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Résumé

Commercialement il y a une grande demande pour les miels d’une source de plante spécifique (miels
monofloraux). C'est, par conséquent, un aspect important de contréler sa qualité pour déterminer l'origine
botanique de miel. Cependant, les mélissopalynologistes ont signalé que dans quelques cas c'est difficile
de déterminer l'origine botanique par 1’analyse pollinique seulement.

Notre travail de recherche basée sur les propriétés physico-chimiques et polliniques de 16 échantillons de
miel du Jujubier (le miel le plus chére en Algérie) prélevés de différentes régions, pour avoir une idée sur
la qualité de nos miels.

Durant notre expérimentation, nous avons effectué les analyses suivantes : la teneur en eau, le pH, la
conductibilité électrique, la quantité de I'HMF, la teneur en protéines, I'acidité libre, les sucres totaux, la
couleur, les composés phénoligues et le pourcentage des grains de pollens de Ziziphus lotus.

Les résultats obtenus montrent que tous les échantillons de Ziziphus lotus répondent aux normes
internationales et que le miel du Jujubier caractérisé par des valeurs élevés de pH, conductivité électrique
et des composés phénoliques, avec un taux bas d’HMF.

Mots clés: miel, Ziziphus lotus, analyses physico-chimiques, analyses polliniques, Algérie.



Commercially there is a great demand for honeys of specific plant sources (uniflorals honeys). It is,
therefore, an important aspect of quality control to determine the botanical origin of honey. However,
rnelissopalynologists have pointed out that in some cases it is difficult to determine the botanical origin
by pollen-analysis alone.

Our work of research is based on the physico-chemical and pollens analysis properties of 16 samples of
Jujube honey (the most expensive honey in Algeria) harvested of different regions, to have an idea on the
quality of our honeys.

During our experimentation, we did the following analyses: the water content, pH, Electrical
conductivity, HMF, proteins, free acidity, total sugars, colour, total phenolic content and the percentage
of the pollens grains of Ziziphus lotus.

The results show that all samples of Ziziphus lotus honeys are in conformity with the international norms
and that the honey of the Jujubier characterized by levels values of pH, electric conductivity and the total
phenolic compounds, with a low rate of HMF.

Keywords: honey, Ziziphus lotus, physicochemical analyzes, pollen analysis, Algeria.
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Introduction
Le miel est un produit naturel qui a accompagné I’homme depuis la plus haute antiquité. 1l

¢tait le seul édulcorant avant 1’apparition de la canne a sucre et de la betterave. C’est un
produit de la ruche le mieux connu du grand public et il est utilisé comme ingrédient dans
plusieurs produits alimentaires. Les produits de la ruche regroupent aussi la gelée royale, la

cire, le pollen, la propolis et le venin (Ouchemoukh, 2012).

Les miels du commerce se subdivisent en deux classes : “Les miels monofloraux” identifiés a
une origine botanique définie et lI'ensemble des autres miels généralement dits “multi ou
polyfloraux”. En régle générale, c'est dans la premiére classe que I'on va situer les produits a

valeur ajoutée principale pour I'apiculteur (Rossant, 2011).

Ces deux types du miel présentés sous étiquettes génériques avec des références plus ou
moins attractives pour le consommateur, mais généralement vagues et sans signes précis

d'identification a une origine végétale particuliere (Lobreau-Callen et al., 2000).

Les miels monofloraux développent des propriétés sensorielles, microscopiques et physico-
chimiques typiques, découlant des caractéristiques spécifiques des fleurs ou plantes
correspondantes. Dans des pays tels que la France ou I’ltalie, jusqu’a 50 % des miels offerts
sur le marché sont monofloraux (Bogdanov et al., 2005). Le consommateur a ainsi le choix
entre une large gamme de parfums et de golts sous les formes et les couleurs les plus
diverses. Les miels monofloraux sont vendus a des prix supérieurs a ceux des miels de

mélange, ces le cas du miel de Jujubier qui est le plus cher en Algérie.

Généralement, un apiculteur qui cherche d’améliorer la production du miel avec sa meilleure
qualité (ce qui est trés rare en Algérie) par la connaissance de son origine florale et sa qualité, tandis

que le consommateur voudra plutot savoir si le miel qu’il acheté est pur ou falsifier.

Il existe certain nombre de critéres sur lesquels repose la qualité des miels a savoir les propriétés

polliniques et physico-chimiques.

L’analyse physico-chimique et pollinique du miel d’une part donne une appréciation sur
I’aspect et la composition du miel et aussi une évaluation de la qualité du miel, et d’autre part
donne des informations sur I’origine du miel, une origine géographique et origine botanique

(Gonnet et Vache, 1985).
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Introduction
Notre modeste travail vise a déterminer les propriétés polliniques qualitatifs et physico-

chimiques: (la teneur en eau, les sucres totaux, le pH, [I'acidité libre,

I'nydroxyméthylfurfural HMF, la couleur, la teneur en protéine, les composés phénoliques et
la conductivité électrique) de 16 échantillons du miel de Jujubier de différentes régions de

I’ Algérie.
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l. Généralités
l. 1. Les abeilles

Les abeilles possédent des propriétés assez différentes de celles des autres especes
d’insectes. Elles vivent en colonies, en construisant leurs nids dans des troncs d’arbre ou

d’autres espaces clos similaires (Oktar, 2000).

Les abeilles possédent une organisation fascinante. En effet, trois castes structurent la
societé des abeilles: la reine, les ouvriéres et les faux bourdons. Fort différents sur le plan
morphologique comme dans leur espérance de vie, les membres de chaque caste assurent
une tache particuliére. Chez les abeilles, spécialement Apis mellifera, chacun travaille dans
I’intérét du groupe, et de la vitalité de ce dernier dépend la survie de chacun. Au sein de la
ruche, aucun individu ne peut vivre seul (Clément, 2009). En fonction de la taille et du
stade de développement de la colonie, ’effectif de la population peut varier de 20000 a
80000 individus, dont: une reine, 1000 a 4000 males (présents uniquement d’avril a

septembre), le reste etant constitué par les ouvriéres (Le Conte, 2002), (Figure 1).

La

L’ouvriér

Le male

Figure 1: La reine, I’ouvriére et le male (Marchenay et Bérard, 2007).
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1.2. Les produits de la ruche
1.2.1. Lacire

La cire est produite par les glandes cirieres de 1’abeille. Lorsqu’elle sort des glandes
cirieres, la cire est liquide, et il s’agit d’une sécrétion glandulaire malaxée avec de la salive

d’abeille (Millet, 2006).

1.2.2. La propolis

Les ouvriéres récoltent la résine des bourgeons, la transportent jusqu’a la ruche sur leurs
pattes arriéres, puis la transforment en la mélangeant avec de la cire, des sécrétions
salivaires, du pollen et diverses impuretés animales et végétales pour donner a proprement

parler, la propolis de la ruche.

La propolis varie donc gualitativement et quantitativement en fonction de son lieu de
production, elle est utilisée par les abeilles pour ses multiples propriétés: c’est une
substance desséchante, antimicrobienne qui est utilisée pour le colmatage de la ruche.
Selon sa provenance, la couleur de la propolis varie du jaune au brun foncé. De dure a
cassante a froid, la propolis est malléable a 20°C. Sa saveur est acre ou amére. Son odeur
agréable de miel, de vanille et de cire s’ajoute a I’odeur d’origine des bourgeons. Elle est
insoluble dans 1’eau froide, partiellement soluble dans 1’alcool éthylique, le benzéne, et le

chloroforme, et soluble dans le propyléne glycol (Millet, 2006).

1.2.3. La gelée royale

La gelée royale est sécrétée par les glandes pharyngiennes et mandibulaires des jeunes
ouvrieres. C’est la substance centrale de la ruche: elle assure son existence et son
fonctionnement. Elle est 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 ouvriere. En
effet, une reine peut vivre 5 a 6 ans contre 45 jours pour une ouvriére, et seule
I’alimentation due a la gelée royale fait la différence. De plus, elle confére a la reine une

fécondité inégalée (Rossant, 2011).

C’est une substance blanchatre aux reflets nacrés, a consistance gélatineuse, de saveur
chaude, acide (pH de I’ordre de 4) et trés sucrée. Sa composition n’est pas encore

totalement connue; en effet, il subsiste une fraction de nature inconnue de 1’ordre de 3%.
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Par ailleurs, elle est trés variable, car elle est fonction du jour de la récolte, de la saison, des
variétés d’abeilles et de I’alimentation des nourrices. Cependant, on peut dire qu’elle
contient environ: 57 a 70% d’eau, 13% de protides, 4.5% de lipides, 14.5% de glucides,

8.5% de cendres minérales, des vitamines (Rossant, 2011).

1.2.4. Le venin

Le venin est secrété par les abeilles, reines et ouvriéres, grace & une glande de leur
abdomen. Il est stocké dans des « réservoirs » a la base de ’abdomen reliés a un dard a la
structure tres élaborée. La reine s’en sert pour se débarrasser de ses rivales; les ouvriéres
’utilisent pour défendre la ruche contre des agresseurs. Le dard de 1’abeille ouvricre a des
barbes et s’arrache aprés la piqre, lorsque 1’abeille s’envole, causant sa mort; celui de la

reine, lisse, ne s’accroche pas (Ballot-Flurin, 2009).

1.2.5. Le miel

Le miel est la substance sucrée naturelle produite par les abeilles de I'espece Apis
mellifera & partir du nectar de plantes ou des sécrétions provenant de parties vivantes des
plantes ou des excrétions laissées sur celles-ci par des insectes suceurs, qu'elles butinent,
transforment en les combinant avec des matiéres spécifiques propres, déposent,

déshydratent, entreposent et laissent mdrir dans les rayons de la ruche (JOCE, 2002).

Le miel est un produit naturel, pur, non modifié, possédant des propriétés favorables a la
santé. L abeille mellifére produit le miel a partir du nectar des fleurs, d’un peu de pollen et
d’enzymes sécrétées par ses glandes. Une fois élaboré, le miel est stocké dans des alvéoles
de cire. Il servira de provisions pour nourrir la colonie. La composition du miel et ses

propriétés peuvent varier grandement selon 1’origine botanique (Bogdanov et al., 2006).

[.2.5.1. L’origine du miel

Le miel est élaboré par les abeilles a partir des sucrées produits par les végétaux.
Essentiellement deux types de productions sucrées exploitées par 1’abeille, le nectar et le

miellat (Gonnet et Vache, 1985).
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1.2.5.1.1. Le nectar

Le nectar est produit par des organes propres aux végétaux supérieurs, qui portent le

nom de nectaires.

Le nectar se forme & partir de la séve de la plante, mais sa composition différe de celle

de la seve.

C'est une solution aqueuse plus ou moins visqueuse en fonction de sa teneur en eau qui
peut étre trés variable: la matiére séche représente de 5 a 80% du nectar. Cette matiere
seche est formée a 90% de sucres dont les plus courants sont les saccharoses, le glucose et
le fructose. Outre les sucres, largement majoritaires, on peut trouver des acides organiques
(acide fumarique, acide succinique, acide malique, acide oxalique), des protéines dont des
enzymes et des acides aminés (acide glutamique, acide aspartique, méthionine, sérine,
tyrosine...), des substances aromatiques et des composés inorganiques (phosphate entre

autre). Tous ces éléments vont donner au miel sa couleur et ses ardbmes (Hoyet, 2005).

a). Les miels unifloraux

Il n’existe pratiquement pas de miel provenant que d’une seule fleur, cependant lorsque
la proportion de grain de pollen d’une seule représente plus de 45% de L’ensemble du
pollen on donne au miel le nom de cette plante (Ruoff, 2006; Bogdanov et al., 2004b).

En générale, les miels ne sont pas jamais a 100% monofloraux.

b). Les miels multifloraux

Il provient de multiples récoltes faites par les abeilles, sans dominance nette d’une
plante particuliére, ces miels sont plus nombreux, leur composition est variable et

complexe ayant des sources multiples (Ampuero et al., 2004; Ruoff, 2006).

1.2.5.1.2. Le miellat

Le miellat est un produit plus complexe que le nectar faisant intervenir un intermédiaire,
géneralement, des insectes de la famille des Homoptéres tel que les pucerons, leur piéces
buccales sont disposées pour piquer et absorber les aliments liquides telle que la seve des
végétaux et rejettent I'excédent des matieres sucrées sous forme des gouttelettes, que les

abeilles recupérent sur les feuilles des plantes (Gonnet et Vache, 1985).
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Les miellats représentent une ressource alimentaire importante pour les abeilles

lorsqu'elles ne trouvent pas une autre source alimentaire (Gonnet et Vache, 1985).

1.2.5.2. Elaboration du miel

Le miel est élaboré a partir des nectars et des miellats récoltés par les insectes,

transformés sous 1’action des enzymes sécrétées par les glandes hypopharyngiennes

(salivaires) (Lobreau-Callen et al., 2000).

Le miel est produit par les abeilles selon le processus suivant : le nectar est préelevé par
les abeilles butineuses (Figure 02), qu'elles emmagasinent dans leur jabot avec la salive,
elles transforment le saccharose en sucre simple (fructose, glucose) selon la réaction

chimique suivante sous I'action de Glucose-invertase :

Glucose-invertase
Ci12 H22 Opy » Cg Hi2 Og + Cs Hiz Og
Saccharose fructose  glucose

Dans le méme temps, les abeilles réduisent la teneur en eau de la solution sucrée a un
taux avoisinant 50%, de retour & la ruche, les butineuses transferent leurs récolte a des
ouvrieres d'intérieur, ces dernieres par régurgitations successives complétent et terminent
la transformation commenceée. Puis, vont dégorger ce liquide sur des grandes surfaces dans

des alvéoles disponibles sur les rayons de cire.

La solution sucrée transformée, contenant encore environ 50% d'eau, va subir une
nouvelle concentration par I'évaporation, qui s'effectue sous le double influence d'une part,
de la chaleur regnant dans la ruche qui est de I'ordre de 36 a 37 °C, 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 tres rapide des ailes. Au bout de quelques jours,
cette solution contiendra en moyen 18% d'eau, et 80% des sucres. Cette solution représente
le miel stocké dans les cellules. Ces derniéres, une fois remplies, sont cachetées par un

mince opercule de cire, permettant une excellente conservation (Gonnet, 1982).

Page 8



Partie bibliographique

_ welx simples
aile
ankérieure S
o ot
COELF g ; | ’ ankennes
; ; = ay ‘Il"‘-
reckun

WEL
COMpOsEs

glandes e . -
A wenin
inktestin chaine mandibule
Meryelse
panier | L jabot
3 pollen

Figure 02: Anatomie d'une ouvriére Apis mellifera (Mackowiak, 2009).

Page 9



Partie bibliographique

1.2.5.3. Récolte du miel

Pour conserver au miel tout son arbme et pour éviter que certains eléments biologiques
et les enzymes ne soient détruits, le miel doit étre récolté en prenant certaines précautions
indispensables. Il doit en outre étre exempt de corps étrangers et d’impuretés. Pour le
purifier, on peut passer le miel dans un filtre grossier (le diamétre des mailles ne doit pas
étre inférieur & 0,2 mm). Cette filtration ne doit pas supprimer le pollen. Par ailleurs,
aucune substance ne doit étre ajoutée ni aucune autre substance essentielle retirée du miel
(Bogdanov et al., 2003).

I1. propriéetés physicochimique du miel
11.1. Compositions chimiques

Le miel, comme nous l'avons vu précédemment, est élaboré en plusieurs étapes et
chacune influence sa composition chimique. Il n'existe donc pas un miel mais des miels
(Hoyet, 2005).

En effet, la composition qualitative de ce produit est soumise a des nombreux facteurs
trés variables qu’il est impossible de maitriser tels que : la nature de la flore visitée et celle
du sol sur lequel pousse ces plantes, les conditions météorologiques lors de la miellée, la
race des abeilles, 1’état physiologique de la colonie, etc (Rossant, 2011). On pourrait dire

que la composition moyenne du miel est la suivante:

11.1.1. Eau

La teneur en eau ne constitue pas une caractéristique typique de la variété de miel. Elle
dépend d’autres facteurs, tels que le type de ruche et I’humidité de I’air (Bogdanov et al.,

2005). Elle varie entre 14 et 25%. L’optimum se situe autour de 17% (Rossant, 2011).

La teneur en eau détermine de facon prépondérante I’observabilité du miel. Seuls les
miels avec une teneur en eau inférieure a 18 % sont stables lors de la conservation et ne

fermentent pas (Bogdanov et al., 2006).

La teneur en eau est un parameétre important pour la qualité des denrées alimentaires
(Abramovie et al., 2008).
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11.1.2. Les sucres

Le miel se compose d’environ 80% d’hydrates de carbone. Parmi elles, on trouve
essentiellement du fructose et du glucose qui sont des monosaccharides. A cela s’ajoute de
petites quantités de polysaccharides, comme le saccharose, de mélezitose, raffinose et
d’autres sucres. Au total, on a déterminé plus de 25 polysaccharides différents dans le miel.
Le spectre de sucres varie selon la sorte du miel: la teneur en glucose et en fructose est
specifique a la sorte. Les miels avec une teneur faible en glucose et élevée en fructose

restent plus longtemps liquides (Bogdanov et al., 2006).

La composition de I’un par rapport a ’autre est assez variables mais le fructose est le

plus dominant (Kaskoniene et al., 2008).

Les chiffres des rapports fructose/glucose (F/G) et glucose/ eau (G/E) sont spécifique a
chaque variété (Bogdanov et al., 2003).

Le melizitose et le raffinose se sont des sucres pour distinguer entre le miel de miellat et
le miel de nectar (Sanz et al., 2004).

11.1.3. Les acides aminés et protéines

Ils sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%) et la teneur en azote est
négligeable, de I’ordre de 0,041%. Il s’agit essentiellement de peptones, d’albumines, de
globulines et de nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de
pollen), soit des sécrétions de 1’abeille (Meda et al.,2005).

11.1.4. Les lipides

La proportion de lipides est infime sous forme de glycérides et d’acides gras (acide
palmitique, oléique et linoléique); ils proviendraient vraisemblablement de la cire
(Rossant, 2011).

11.1.5. Les enzymes

Elles proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de ’abeille. Les plus
connues sont la glucose-invertase qui est responsable de 1’hydrolyse des disaccharides, et

les amylases alpha et béta qui permettent la dégradation de 1’amidon. On retrouve
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également dans le miel, une catalase, une phosphatase, des enzymes acidifiantes et une
glucose-oxydase qui transforme le glucose en acide gluconique.

Ces enzymes sont détruites par la chaleur, et leurs présences ou leurs absences peuvent

servir d’indicateur de surchauffe du miel (Rossant, 2011).
11.1.6. Vitamines

Le miel contient peu de vitamines (Tableau 1). On y trouve essentiellement des
vitamines du groupe B: vitamines B1, B2, B3, et B5. Parfois on y trouve aussi de la
vitamine C, ainsi que les vitamines A, Ket D (Hoyet, 2005).

Les vitamines du miel sont d’autant mieux conservées que le pH est faible (Rossant,
2011).

Tableau 1: la quantité des vitamines dans le miel en mg/100g (Bogdanov et al., 2003).

Thiamine (By) 0-0,01
Riboflavine (B,) 0,01-0,02
Pyridoxine (Bs) 0,01-0,32
Niacine 0,1-0,20
Acide pantothénique 0,02-0,11
Acide ascorbique (vitamine C) | 2,2-2,5
Phyloquinone (vitamine K) 0,025

11.1.7. Les acides organiques

La plupart des acides organiques du miel proviennent des nectars des fleurs ou des
transformations opérées par 1’abeille. C’est 1’acide gluconique dérivé du glucose qui
prédomine. On y trouve également une vingtaine d’acides organiques comme 1’acide
acétique, l’acide citrique, 1’acide lactique, 1’acide malique, 1’acide oxalique, 1’acide
butyrique, 1’acide pyroglutamique et 1’acide succinique. Des traces d’acide formique (un
des constituants du venin), d’acide chlorhydrique et d’acide phosphorique sont aussi

présentes (Rossant, 2011).
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11.1.8. Les sels minéraux

Les matiéres minérales ne sont présentes qu’a un taux d’environ 0,1% dans les miels
courants, mais sont plus abondantes dans les miels foncés. Les sels de potassium
représentent pres de la moitié des matiéres minérales, mais on trouve également du
calcium, du sodium, du magnésium, du cuivre, du manganése, du chlore, du soufre, du

silicium, du fer (Tableau 2) ainsi que plus de trente oligo-éléments (Rossant, 2011).

Tableau 2: Eléments de trace dans le miel (Bogdanov et al., 2006)

Elément mag/kg Elément mag/kg
Aluminium (Al) 0,1-24 Plomb (Pb) 0,01-0,03
Arsenic (As) 0,14-0,26 Lithium (Li) 2,25-15,6
Baryum (Ba) 0,1-0,8 Molybdéne(Mo) 0-0,04
Bore (B) 0,5-3,0 Nickel(Ni) 0-0,51
Brome (Br) 4-13 Rubidium (Rb) 0,4-35
Chlore (Cl) 4-560 Silicium (Si) 0,5-240

11.1.9. Les substances aromatiques

De point de vue quantitatif les substances aromatiques ne sont pas importantes. On
dénombre plus de cinquante substances aromatiques qui peuvent permettre I'identification
de l'origine des miels, car elles proviennent presque exclusivement de la plante (Huchet et
al., 1996). Donadieu (1982), ajoute que ces substances donnent I'ardbme et le godt

spécifique d'un miel déterminé, mais qui ont par ailleurs des vertus thérapeutiques.

11.1.10. Matiéres pigmentaires

Le miel contient des produits pigmentaires qui donnent la couleur au miel et qui n'ont

pas encore fait I'objet d'études approfondies (Donadieu, 1982).

Louveaux (1985), ajoute qu’elles sont probables qu'elles appartiennent aux groupes des

caroténoides et des flavonoides.
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11.1.12. Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques ou les polyphénols sont l'un des groupes les plus importants
provenant des plantes en tant que produits secondaires. Les classes les plus importantes
des polyphénols sont des flavonoides et des acides phénoliques, avec plus de 5000
composés déja démontrés. Elles ont été considérées pour avoir des activités antioxydantes .
29 flavonoides sont des composés de faible poids moléculaire qui se produisent
généralement limite pour sucrer des molécules et elles peuvent étre classées par catégorie
comme flavonols (le plus largement, les flavonoides distribuées, compris la quercétine, les

flavanones, les flavones, les anthocyanidines et les isoflavones (Hao, 2011).

11.1.13. Hydroxyméthylfurfural (HMF):

La degradation thermiques des hexoses peut , en presence d’un acide, amener la
formation d’un derivé heterocyclique a fonction carbonylée: 1’hydroxyméthylfurfural la

formule de ce corps a été établie en 1910 par van Ekenstein et Blanksmal (Gonnet, 1963).

CH,OH
O H,0® N H

OH e HOCH;" ™0 <
HO oH  -3H.0 o
S S-hydrasyrm ethyl furfural

La construction de ’HMF a laid des hexoses (Bogdanov, 2011)

L’HMF est un produit intermédiaire de la réaction dite Maillard, cette réaction est non
enzymatique se rencontre fréquemment en présence des glucides et des amides acides
(Gonnet, 1963).

L’HMF est présent dans les vieux miels ou dans les miels qui ont subi un chauffage (voire
aussi a I’état naturel, comme dans le miel de lavande). Ceci est du a la déshydratation
moléculaire des monosaccharides (principalement du fructose). Cette substance, a forte
concentration, dénature la qualit¢ d’un miel, en altérant son golt. Son dosage permet de
vérifier la qualité du miel. Cette composition dépend de tres nombreux facteurs : especes
butinées, nature du sol, race d'abeilles, état physiologique de la colonie (Gonnet et Vache,
1985).
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Ce produit se forme sous l'action des acides, ce processus a également lieu par
vieillissement et est accéléré par le chauffage (Gonnet, 1982).
I1.1.14. L’acidité

La teneur en acide libre varie selon la variété de miel. Dans les miels de miellat, elle est
généralement supérieure a celle des miels de fleurs. C’est également une mesure pour la
fermentation du miel (Bogdanov et al., 2005).

11.1.15. Divers

Plusieurs facteurs antibiotiques naturels ont été trouvés dans le miel peroxyde

d'’hydrogéne, flavonoides, etc.

Le miel contient également des éléments figurés : grains de pollen, spores de

champignons, algues microscopiques, levures, etc (Hoyet, 2005).

Page 15



Partie bibliographique

Tableau 3: Composition du miel (toutes les données sont données en g/100g de miel (sauf
le pH) (Bogdanov et al., 2006).

Miel de fleurs Miel de forét

Moyenne | Min.-max | Moyenne | Min.-max
Eau 17,2 15-20 16,3 15-20
Fructose 38,2 30-45 31,8 28 — 40
Glucose 31,3 24 - 40 26,1 19-32
Saccharose 0,7 01-48 0,5 0,1-4,7
Autres disaccharides 5,0 2-8 4,0 1-6
Mélézitose <0,1 4,0 0,3-22,0
Erlose 0,8 05-6 1,0 0,1-6
Autres trisaccharides 0,5 05-1 3,0 0,1-6
Polysaccharides non déterminés 3,1 10,1
Total des sucres 79,7 80,5
Sels minéraux 0,2 0,1-05 0,9 06-2
Acides aminés, protéines 0,3 02-04 0,6 0,4-0,7
Acides 0,5 0,2-0,8 11 08-15
pH 3,9 35-45 5,2 45-6,5

11.2. Propriétés physiques
11.2.1. Indice de réfraction

L’indice de réfraction est une constante qui dépend de la nature chimique du corps. Il
s’agit d’une propriété optique. Tout corps transparent est caractérisé par un certain indice
de réfraction. Il varie régulierement entre I’indice de 1’eau pure et 1’indice du corps pur

(Louveaux, 1959).

11.2.2. Le pH

Le pH d'un miel est en fonction de la quantité d'acide ionisable qu'il renferme (ions H*)
ainsi que de sa composition minérale (ions OH"). Plus le taux de la matiére minérale est

fort, et plus le pH de miel se rapproche de la neutralité (Gonnet, 1982).
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Le miel est acide et son pH oscille en moyenne entre 3.5 et 6 (Donadieu, 1982).

11.2.3. Conductivité électrique

Cette mesure dépend des teneurs en sels minéraux et en acides du miel, plus elles sont
élevées, plus la conductibilité électrique est élevée. Elle est mesurée en milli Siemens (mS)
par cm. La conductibilité électrique est la mesure la plus importante pour déterminer
I’origine botanique du miel. Elle peut étre mesurée au moyen de petits appareils peu
colteux. Selon la norme européenne sur le miel, les miels de miellat doivent atteindre 0.8
mS/cm. Le miel de fleurs a généralement tout au plus une valeur de 0.5 mS/cm et le
mélange de miel de fleurs et de miellat présente des valeurs entre 0.5 et 0.8 mS/cm
(Bogdanov et al., 2005).

11.2.4. Densité

Pour une teneur moyenne en eau de 17.2% a 20 °C, la densité moyenne est de
1.42 et varie généralement de 1.39 a 1.44 selon la nature des miels analysés (Lobreau-
Callen et al., 2000).

11.2.5. Viscosité

Elle varie en fonction de la température, de lateneur en eau et de la composition
chimique du miel. A 35°C, tous les miels sont fluides. Certains sont thixotropes c'est-a-
dire que ces miels lorsqu'on les agite deviennent liquides mais reprennent leur

viscosité premiére apres repos (Hoyet, 2005).
11.2.6. Le pouvoir rotatoire

Le miel a la propriété de tourner le plan de polarisation de la lumiére polarisée. Cela
dépend largement de la nature et la proportion des sucres dans le miel ; le miel de nectar
sont lévogyre (pouvoir rotatoire < 0) et le miel de miellat sont dextrogyre (pouvoir
rotatoire > 0) (Dinkov, 2003).
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I11. Propriétés organoleptique
I11.1. La couleur

La coloration est une caractéristique tres importante des miels car elle est en relation
avec l'origine florale et la composition, elle va de I'incolore au noir en passant par le blanc,
le jaune, le brun ambré et le brun vert, en général les miels d'agrumes sont plus clairs que

ceux des foréts (Louveaux, 1985; Jean-Prost, 1987).

D’apres Juszczak et al. (2009). La couleur du miel est lie étroitement a la composition
chimique du miel principalement a la présence des pigments comme les chlorophylles,

Caroténoides, les Flavonoides, les dérivés de tannins et les polyphénols.

Dans le miel du miellat la couleur foncée due a la présence des minéraux, des algues

vertes que les arbres de forets contiennent.

II1.2. L’odeur

Dans les différents miels, les odeurs varient considérablement mais s'évaporent trés
rapidement. Elles sont végétales, florales ou fruitées, puissantes ou non, fines, lourdes,
vulgaires. Une odeur de fumée ou de fermentation est un défaut (Lobreau-Callenn et al.,
2000).

111.3. Le gout

Les substances aromatiques qui sont a 1’origine de 1’ardme du miel. Ce sont des
mélanges de plusieurs composés dont les alcools, les cétones, les esters, les acides, les
acétones et les aldéhydes. Les substances aromatiques jouent un réle important dans
I’appréciation sensorielle du miel (Bogdanov et al., 1995)

Crane en 1990 indiqué que les substances qui donnent le miel ses ardbmes sont dérivés

des plantes qui sont volatiles et évaporent rapidement (D'arcy, 2007).

I11.4. La Cristallisation

La cristallisation des miels est un phénomeéne trés important car c'est de lui que dépend

en partie la qualité du miel (Huchet et al., 1996).
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Le miel consiste en une solution sucrée sursaturée. La cristallisation du miel est ainsi un
processus naturel. La vitesse de cristallisation dépend surtout de la teneur en glucose du
miel. Les miels dont la teneur en glucose est inférieure a 28 g/100 g ou dont le rapport
glucose/eau est inférieure a 1.7 restent plus longtemps liquides. Les miels a cristallisation
rapide se cristallisent le plus souvent trés finement, alors que les miels a cristallisation

lente ont tendance a avoir une cristallisation grossiére (Bogdanov et al., 2004a).

IV. Les propriétés biologiques et thérapeutiques du miel
IV.1. Valeur alimentaire et diététique

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

13400 joules / kg) il est composé essentiellement d*un couple d*hexoses :

v" le glucose, qui est assimilé directement

v" le fructose, qui assimilé apres une légere transformation.

Le miel présente sur le sucre ordinaire I'avantage de contenir des sels minéraux ainsi
que des substances aromatique qui rendent sa consommation plus agréable. Le miel est un

aliment trés favorable a la croissance des jeunes enfants (Gonnet, 1982).

IV.2. Propriétés thérapeutiques

Depuis la nuit des temps, on s'est servi du miel, aussi bien comme d'un aliment que d'un
médicament. Les diverses utilisations médicinales du miel semblent s'étre transmises, de
facon traditionnelle et empirique, au fil des siécles. Depuis quelques années, les
scientifiques se sont davantage penchés sur ce produit et des dizaines et des dizaines
d'études ont été réalisées. La plupart d'entre elles ont confirmé les vertus que I'on avait
traditionnellement accordées au miel, mais d'autres ont également permis de lui découvrir

de nouvelles propriétés thérapeutiques (Tableau 4).

1VV.2. 1. Activité antibactérienne du miel

Avec lI'augmentation de la prévalence des bactéries résistantes aux antibiotiques, le miel

est de plus en plus apprécié pour son activité antibactérienne. On ne connait pas encore
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précisément toutes les composantes antibactériennes du miel et ses vertus curatives

constituent partiellement une énigme (Kwakman et al., 2010).
Les Facteurs principaux de cette activité antimicrobienne sont divers :

v' L’osmolarité
Elle est la conséquence de la forte teneur en sucre du miel. Le miel agit donc de maniére
osmotique, en provoquant une forte déshydratation des germes qui n’ont plus alors

suffisamment d’eau pour survivre (Rossant, 2011).

v LepH

Le pH du miel est relativement acide, variant entre 3,5 et 6. Ce pH semble étre efficace
pour ralentir ou éviter la croissance de nombreuses especes de bactéries pathogenes. On
peut donc dire que le pH acide du miel renforce ’activité antibactérienne de celui-Ci

(Rossant, 2011).

v Le systéeme peroxyde d’hydrogéne (inhibine)

La principale « inhibine » que contient le miel est le peroxyde d’hydrogéne (H20,)
encore appelé eau oxygénée. C’est un trés bon antiseptique. Il est produit par réaction
enzymatique. C’est la glucose-oxydase sécrétée par les glandes hypopharyngiennes de

I’abeille lors de la transformation du nectar en miel qui permet la réaction suivante:

Glucose-oxydase

Glucose +eau+ O, > acide gluconique + H,0,
Catalase

L’acide gluconique formé accroit ’acidit¢é du miel et le rend peu favorable au

développement de colonies bactériennes (Descottes, 2009).

v' La défensine-1

Il s’agit d’une protéine fabriquée par les glandes hypopharyngiennes et mandibulaires
des abeilles. Elle est retrouvée dans le miel et la gelée royale. Chez I’homme, les
défensines constituent une famille de peptides antimicrobiens naturels largement impliqués

dans I’'immunité spécifique, ou innée (Kwakman et al., 2010).
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Tableau 4: Propriétés et indications thérapeutiques plus spécifiques attribuées aux

principaux miels unifloraux (Donadieu, 1982).

Origine botanique

Propriétés plus spécifiques

Indicateurs plus particuliéres

Acacia - Régulateur intestinal -Paresse intestinal, notamment chez le jeune enfant
Bruyére - Antiseptique des voies urinaires | - Affections de I'arbre urinaire dans son ensemble
et diurétiques ; et dans le régime diététique de I'insuffisance rénale
-Antianémique ; et chronique ; Certains anémies ; Etats de fatigue
- Dynamogénique des voies en général;
respiratoires et des voies convalescences ; Sénescences.
urinaires.
Eucalyptus - Antiseptique des voies - Affection touchant a la sphére
respiratoires et des voies respiratoire et a I'arbre urinaire dans leur ensemble.
urinaires.

Oranger - Antispasmodique ; - Etats spasmodiques d'origines diverses ;

- Sédatif nerveux. - Nervosisme en genéral et troubles qui en
découlent: insomnies, palpitations.
Sapin - Antianémique ; - Certains anémies ;
- Antiseptique et anti- - Affection touchant a la sphererespiratoire dans
inflammatoire des voies tout son ensemble ; Affections de I'arbre urinaire
respiratoires ; dans son ensemble et dans le régime diététique de
- Diurétique I'insuffisance rénale et chronique

Lavande Antiseptiqueet anti inflammatoire | - Affection touchant a la sphere respiratoire dans
des voies respiratoires ; tout son ensemble ;
Antispasmodique - Rhumatismes chroniques (arthrose).
Sedatif nerveux.

Thym - Antiseptique geneéral. - Maladies infectieuses en général touchant aussi
bien les sphéres respiratoires, digestives et
urinaires.

Tilleul - Antispasmodique ; - Etats spasmodiques d*origines diverses ;

- Sédatif nerveux. - Nervosisme en général et troubles qui en
découlent : insomnies, palpitations.

Tréfle - Dynamogénique. - Etats de fatigue ; Convalescences ; Efforts

physiques (chez les sportifs en particulier.

Page 21




Partie bibliographique

IV.2. 2. Activité antifongique du miel

Il a ét¢ démontré que le miel est capable d’éliminer certaines toxines, notamment
d’origine fongique. Une solution de miel comparée a une solution isotonique de saccharose
inhibe completement la croissance des moisissures comme Aspergillus flavus, Aspergillus
fumigatis, I’Aspergillus niger, I’Aspergillus parasiticus, Candida albicans, Penicilliumspp,

Penicillium chrysogenum (Rossant, 2011).

1V.2.3. Activité antioxydante du miel

Les antioxydants sont des substances qui, présentes a faible concentration, sont capables
de supprimer, retarder ou empécher les processus d’oxydation et ses conséquences (Genot

et al., 2004).

En regle générale, les miels foncés ayant une forte teneur en eau et ont une capacité
anti-oxydante plus grande que celle des autres miels, dépend essentiellement de son origine
botanique (Pham-Délegue, 1999).

V. analyse pollinique
V.1. Généralités

La science qui a pour 1’objectif d’étude du pollen est la palynologie (du grec palyno:
répandre de la poussiére et logos: étude). Ce terme a été utilisé pour la premiere fois par
Hyde et Williams en 1994 (Boughediri, 2003).

Le seul moyen infaillible pour délivrer la « carte d’identité» d’un miel est de faire son
analyse pollinique, car le miel contient d’innombrables grains de pollen (plusieurs millions
dans un kilo de miel. Chaque miel porte en lui la marque de son origine définie par le
pollen des fleurs butinées par les abeilles qui récoltés le nectar (Boughediri, 2003).

La palynologie appliquée a I’apidologie ou Mellissopalynologie contribue étroitement a
la connaissance des rapports de tout ordre qui existe entre 1’abeille et la plante (Louveaux

et Abed, 1984).
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V.2. Application de la mellissopalynologie

La mellissopalynologie est 1’étude des pollens présents dans le miel. Elle permet
d’identifier les plantes butinées a I’origine de la production du miel, ce qui est d’un grand
intérét dans la détermination des appellations et la détection des fraudes concernant

I’étiquetage des produits (Lequet, 2010).

Mellissopalynologie a une grande importance pour le contréle de la qualité du miel. Le
miel contient toujours des grains de pollen, surtout de plantes nectariferes, et des éléments
de miellat, tels que des algues et des spores de champignons, qui fournissent une bonne

image de I’environnement dont provient le miel (Bogdanov et al., 2005).

V.3. Description des grains de pollens

Le mot pollen dérivé du grec : pale ; qui désignant a la fois la farine et la poussiére. De

cette méme est né egalement le mot : palynologie (Donadieu, 1978).

L’appareil sexuel male comprend une ou plusieurs étamines, chacune étant constituée
de deux parties, le filet et ’anthére qui contient les grains de pollen. Les grains de pollen

représentent les gametes males chez les plantes supérieures (Pham-Délégue, 1999).

Le pollen est principalement récolté par les abeilles dans le but de nourrir ses larves

dans les premiers stades de leur développement (Campos et al., 2008).

En moyenne, on trouve dans un grain de pollen : 20% de protides dont 50% sont des
acides aminés indispensables, 5% de lipides, 36% de glucides, 11% d’eau, et 3% de sels
minéraux (K, Mg, Ca, Fe, Cb...). On trouve également de nombreux pigments
(caroténoides, rutine) et des vitamines des groupes B, C, D, E, et A. Le pollen constitue la
source principale de protéines pour I’abeille. Suivant I’origine des fleurs butinées, la
couleur des pelotes de pollen peut étre tres variée. Souvent jaunes, elles peuvent aussi étre
blanches, oranges, grises, brunes, noires et méme bleues ou vertes. Lorsque 1’abeille visite
des fleurs, elle gratte vigoureusement leurs anthéres avec ses pattes de devant et son corps
velu se charge de pollen (Rossant, 2011).

Chaque grains de pollen est entouré d’une paroi appelée Sporoderme qui constituée de

P’intérieur vers 1’extérieur de :
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V.3.1. ’intine

La couche la plus interne du Sporoderme, d’une nature entiérement Pectocellulosique

(Laaidi et al., 1997) (Figure 3).

V.3.2. L’exine

La paroi externe, est composée d’une matrice complexe de Sporopollenine, un hydrate
de carbone qui résiste tres bien a la décomposition et a la digestion (Chauzat et Pierre,
2005) (Figure 3).

L’exine a un rdle de protéger le grain de pollen contre la dissociation et les
rayonnements ultraviolets (Clot, 2007), elle est subdiviser en deux couches endexine et
ectexine (Laaidi et al., 1997).

Les principaux caractéres distinctifs du grain de pollen sont la forme, la symétrie, la
taille, la répétition des ouvertures (sillons, pores) ainsi la structure et I’ornementation de la

surface (Clot, 2007; Chauzat et Pierre, 2005).

noyau
végétatil

noyau
genératif

paroi de la cellule
générative

Figure 3: Schéma d'un grain de pollen (Laaidi et al., 1997).
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V.4. La morphologie des grains de pollen
V.4.1. Taille et couleur des grains de pollen

Les grains de pollen sont sphérique ou ovoides généralement jaune parfois rouge, noir,
ou bleuétres, leurs tailles varies de 5um pour le myosotis a 250 pum pour certain

gymnosperme (Sapin, Picea) (Clot, 2007).

V.4.2. Symétrie et forme

La forme d’un grain de pollen non composé se définit en fonction de la vue polaire et la
vue équatoriale .En vue polaire, la plupart des grains des pollens qui sont plus haut que
larges c'est-a-dire la valeur du rapport existant entre les dimensions de 1’axe polaire P et
celles de I’axe équatoriale E est supérieur a 1. De tel pollens sont dits: Longiaxes ou
prolates, et ce qui sont plus larges que haut sont dits Breviaxes ou oblates (P/E est inférieur
a 1). Les grains circulaires ou subcirculaires en vue polaire et dont le rapport P/E est égal a
1 sont sphérique ou subsphérique (Louveaux, 1976).

V.4.3. Apertures

Les apertures ou zones germinatives sont des territoires amincis de la paroi. Ce sont des
zones moindres résistance destinée a laisser germer et s’accroitre le tube pollinique. Elles
ont la forme de sillons ou pores dont la disposition et la structure est tres variable et

caractéristique pour une espéce donnée (Roland et Roland, 2001).
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I.1. Description botanique de jujubier :

Le Ziziphus lotus (jujubier) est un arbuste fruitier, épineux appartenant a la famille des
Rhamnacées (Rsaissi et Bouchache, 2002). Communément appelé en Afrique du Nord
"Sedra” (Borgi et al ., 2007). 1l forme des touffes de quelques métres de diamétres pouvant
atteindre 2 m de haut. Ses feuilles sont courtement pétiolées, glabres, caduques alternées et
ovales & marges entiéres. Chaque feuille porte a sa base deux stipules transformées en épine
inégale et vulnérable. Les fleurs sont jaunes, pentametres et groupées en inflorescence
cymeuses. Les fruits sont des drupes a noyaux soudés, I’endocarpe mucilagineux appelé

"Nbeg” (Rsaissi et Bouchache, 2002).

2 '/ | .. / . "

- -

Figure04 : Feuilles et fruits de Ziziphus lotus (Ghedira, 2013)

1.2. Répartition géographique

Ziziphus lotus (L.) Desf. est une espéce présente dans plusieurs biotopes des régions aride et
semi-aride, est une espece méditerranéenne avec une faible pénétration dans le Sahara
septentrional : Maroc, Algérie, Tunisie, Libye. Elle réapparait ensuite au Yémen, dans I’ile de
Socotra, au Moyen-Orient : en Palestine, en Syrie, en Turquie et a Chypre. On la retrouve

enfin en Grece, en Sicile et en Espagne méridionale (Ghedira, 2013).
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En Algérie Le Ziziphus lotus est répandu dans toute 1’ Algérie sauf le Tell Algéro-

constantinois (Quezel et Santa, 1962).

En traits verticaux: aire de Ziziphus lotus, En noir: Z. Mauritianus; et en traits horizontaux: de Z. saharae.

Figure 5: Aire de répartition du Ziziphus lotus L. en Maghreb (Quezel et Santa, 1962).
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Tableau 5 : Situation botanique de I’espéce de Ziziphus lotus (L.) Desf.

Embranchement Magnoliophyta (= Phanérogames)
Sous-embranchement Magnoliophytina (= Angiospermes)
Classe Magnoliopsida (Dicotylédones)
Sous-classe Rosidae

Ordre Rhamnales

Famille Rhamnaceae

Tribu Ziziphae

Genre Ziziphus

Espéce Ziziphus lotus (L.) Desf.

Les fleurs sont solitaires ou groupées avec un seul pédicelle court; a calice en forme
d’entonnoir, pentamere ; a petite corolle a cinq pétales ; a cinq étamines épipétales ; a deux
styles courts.

Les fruits sont des drupes sphériques dont les noyaux osseux biloculaires, petits et ronds sont

recouverts d’une pulpe demi-charnue, tres vite séche, riche en sucre.
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I1. Echantillonnage

Nous avons travaillé sur 16 échantillons du miel de 1’année 2014 provenant de différentes

régions de I'Algérie, Nous avons attribué a chaque échantillon un code désignant comme il est

montré sur le Tableau 6.

Les différents échantillons serviront pour quelques analyses polliniques et physico-

chimiques. Ce travail d’étude a été effectué au niveau de laboratoire de notre département de

Biologie.

Tableau 6 : présentation des échantillons de miels de Jujubier étudiés

N° d’Echantillons Lieu de récolte Date de récolte
EO1 Adjrama (Laghouat) Juin 2014

EO02 Hassi Bahbah C (Djelfa) Juin 2014

EO3 Ain Ouassara A (Djelfa) Juillet 2014
EO4 Hassi Bahbah A (Djelfa) Juin 2014

E05 Hassi Bahbah B (Djelfa) Juin 2014

E06 Ain Ouassara B (Djelfa) Juin 2014

EO07 Hassi Délaa B (Laghouat) Juillet 2014
EO08 Ksar Chellala (Tiaret) Juillet 2014
E09 Mesaad (Djelfa) Juin 2014

E10 Gurara (Ghardaia) Septembre 2014
E1ll Hassi Delda A (Laghouat) Juin 2014

E12 Had Sahary (Djelfa) Juin 2014

E13 Hassi el Euch (Djelfa) Juillet 2014
El4 Hassi r’mel (Laghouat) Juin 2014

E15 Besbayare (Laghouat) Juin 2014

E16 Aine Maabad (Djelfa) Aout 2014
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I11. Protocole expérimental

Pour notre travail nous avons adapté le protocole expérimental représenté dans la Figure 6.

Echantillons du miel

Analyses physiques Analyses chimiques Analyse organoleptique Analyse pollinique
' pH
e Conductivité électrique ® Couleur

¢ Analyse qualitative

o HMF

e Sucres totaux

e Protéines

® Hzo

e Acidité libre

e Les phénols totaux

Figure 6: Le protocole expérimental
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IVV. Méthodologie
IV.1. Analyse pollinique qualitative

L’examen au microscope du miel permet d’en préciser I’origine botanique et I’origine
géographique. 1l permet également de faire des constatations sur 1’éventuelle souillure du miel

par des particules insolubles.

La méthode de I’analyse pollinique consiste a séparer les grains de pollen de la matiére qui
les entoure afin de pouvoir en observer la morphologie sur une lame microscopique
(Louveaux, 1968).

L’analyse pollinique qualitative consiste I’identification des pollens présents dans

I’échantillon afin de déterminer globalement la nature du miel.

On a pesé 5g du miel

On ajoute 5 ml d’eau distillé puis on fait I’agitation
Centrifugation a 3500 tour / pendant 15 min

Dilution si nécessaire (2 a 3 fois) pour éviter les cristaux de sucre

Récupération du culot

vV V.V V V VY

Le culot récupéré est étalé sur les lames en verre puis séché sur une plaque chauffante,
on ajoute une goutte de glycérine et on la recouvre avec une lamelle

» L’examen au microscope optique est réalisé au grossissement X 400 (objectif x40).

IVV.2. Analyses physicochimiques
IV.2.1. Analyses physiques
1V.2.1.1. Indice de réfraction et la teneur en eau

La mesure de la teneur en eau se fait trés simplement au moyen d’'un refractométre. On

adopté la méthode réfractométrique de Chataway (Bogdanov, 2002).

La détermination de la teneur en eau s'effectue par la mesure optique de l'indice de
réfraction du miel a 20 °C. Le miel a analyser doit é&tre homogénéisé et parfaitement liquide,
on le met dans un flacon fermé hermétiquement et on le place dans un bain marie a 40 °C,

jusgu'a ce que tous les cristaux de sucres soient dissous.
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Apres refroidissement & température ambiante a I'aide d'une spatule, une goutte de miel est
déposée sur la surface du prisme. La lecture de I'IR est effectuée a travers 1'oculaire au niveau
de la ligne horizontale de partage entre une zone claire et une zone obscure. Cette ligne coupe
une échelle verticale graduée directement en pourcentage d‘humidité dans le miel. La

température du prisme est notée.

Si la lecture est faite au-dessus de 20°C, on ajoute 0.00023 par degré et dans le cas
contraire on soustrait 0.00023 par 1°C. On exprime le pourcentage d’eau aprés la mesure de

I’indice de réfraction a 1’aide du tableau de Chataway (Annexe 1).

1V.2.1.2. Le pH et L’acidité

Un échantillon de 10 g de miel est dissous dans 75 ml d'eau distillée, et le pH est

mesuré en utilisant un pH-metre. Ce dernier est étalonné avant son utilisation.

L'acidité libre est le contenu de tous les acides libres dans le miel. L'échantillon
de miel, qui est utilisé pour déterminer le pH, est titré avec 0,1 M de solution

d'hydroxyde de sodium a pH 8,30 afin de déterminer 1'acidité libre (D’Arcy, 2007).

Acidité libre = volume de 0.1M NaOH (ml) x 10

1VV.2.1.3. Conductivité électrique

Selon la méthode parue au journal officiel de la république francaise (JORF, 1977). La
conductivité électrique est mesurée a 20 °C d’une solution a 20% de matiére séche. La mesure
a été effectuée a I’aide d’un conductimétre avec €lectrodes. La masse de miel est pesée de la

maniére suivante:

5.100

M(g) =
MS
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MS: étant la matiéere seche du miel en pourcentage.

M: étant la masse du miel en gramme.

Le miel de masse M a été dissous dans quelques ml d’eau distillé, puis complétée a 25 ml
dans une fiole jaugeée cette solution de miel est versée dans un bécher porté dans un bain

marie thermostatique.

1V.2.2. Analyse chimique
IV.2.2.1. Les phénols totaux :

Pour le dosage des composés phénoliques nous avons suivre la méthode de Waterhouse.
(2001) qui est par la suite :

On dissout 1g du miel dans 10 ml d’eau distillé a partir de cette solution on prend 40ul et

I’ajoute 3.16ml d’eau distill¢ et 200 pl de Folin-Ciocalteu.

Aprés 3 min , nous ajoutons 600ul de Na,CO; puis I’incubation de 30 min dans un bain
marie a température de 40 C°.

Le blanc est: 3.16ml d’eau distillé et 40ul d’eau distillé plus 200 ul Folin—Ciocalteu et

aprés 3 min on ajoute 600 pl de Na,CO3.

On fait le calibrage de spectre avec le blanc puis la lecture de 1’ Absorbance a A=765.
La teneur des polyphénoles des échantillons est obtenue en se référant a la courbe

d’étalonnage réalisée par I’acide gallique (Annexe 3).
1V.2.2.2. Hydroxymethylfurfural (HMF)

L’analyse a été effectuée selon la méthode de la commission internationale du miel

(Bogdanov, 2002). Nous avons préparés trois solutions comme suit :

v' Carrez I: On dissout 3.75 g de hexacyanoferrate de potassium dans I’eau distillé et
complétée le volume jusqu’a 25 ml

v" Carrez II: On dissout 7.5g d’acétate de zinc dans I’eau distillé et complétée le volume
jusqu’a 25 ml

v' Bisulfite de sodium: on dissous 0.1g de bisulfite de sodium dans ’eau distillé et

complétée le volume jusqu’a 50 ml.
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Dans un bécher de 50 ml, on met 5 g du miel, on dissous dans 25 ml d’eau distillé, on
ajoute 0.5 ml de la solution carrez I et aprés 1’agitation on ajoute 0.5 ml de la solution carrez
I1, puis transfere la solution obtenue dans une fiole jaugeée de 50 ml, on rince le bécher et on
compléte jusqu’au trait de 50 ml, on fait une filtration, on rejeté le 1% 10 ml de filtrat. Le

dosage est réalisé selon le tableau suivant:

Tube d’essai Le blanc
5 ml de filtrat (solution du miel) 5 ml de filtrat (solution du miel)
5 ml d’eau distillé 5 ml de bisulfite de sodium

On utilise trois tubes d’essai et un tube témoin pour chaque échantillon. On fait I’agitation
des tubes, le calibrage du spectrometre par le témoin. L'absorbance d'essai est mesurée par

rapport a 284 nm et a 336 nm avec |’utilisation des cuves en quartez.

La teneur en HMF est exprimée en mg pour 1 kg de miel, elle est donnée par la formule

suivante:

HMF (mg/kg) = (A284- A335) x 149.7x5x D /W

149.7 : facteur de dilution et coefficient d'extinction, obtenue expérimentalement a partir de
I'HMF pur.

A: absorbance.

D: Facteur de dilution, au cas ou la dilution est nécessaire.

W: la masse du miel en (g).

1VV.2.2.3. Les sucres totaux

Ils représentent la plus grande partie de la matiere seche du miel, le fructose et le glucose

se sont I’essentiels sucres trouvés en grand pourcentage 90% (Gonnet, 1982).

La mesure des sucres totaux est faite au méme temps avec la mesure de ’indice de

réfraction par refractometre (Conti, 2000).
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1VV.2.2.4. Protéines

Les teneurs en protéines sont déterminées par la méthode de Bradford, (1976). Qui est
utilisé par Azeredo et al., (2003). Pour le dosage des protéines, un volume de 0.1 ml de
solution de miel (g/ml) et 5 ml du réactif de Bradford (le bleu de Comassie G250) sont mis

dans un tube a essai. Apres 2 min, I’absorbance est lue au spectrophotometre a 595 nm.

La teneur en protéines des échantillons est obtenue en se référant a la courbe d’étalonnage
(Annexe 4), les résultats sont exprimés en mg équivalent de sérum-albumine bovine par 100 g
de miel (mg ESAB/100g). La variation d’absorbance a 595 nm refléte la quantité de protéines
dans I’échantillon (Bradford, 1976).

IVV.3. Analyse organoleptique

1VV.3.1. La couleur

La couleur a été déterminée avec un spectrophotometre, on lisant I'absorbance des
solutions des miels a 635 nm (10 g du miel dans un 20 ml eau distillé¢) (Naab et al., 2008).
Le Tableau (7) montre les couleurs du miel, I'absorbance et les valeurs en mm Pfund,

obtenu par I’utilisation de la formule suivant:

mm Pfund = - 38.7 + 371.39 x Absorbance

Tableau 7: La couleur du miel exprimée en absorbance et en mm Pfund (Naab et
al., 2008).

La couleur du miel | Absorbance mm Pfund
blanc d'eau 0,104 - 0,125 0-8
extra blanc 0,125-0,148 8-16,5

blanc 0,148 - 0,195 16,5 - 34
ambré extra clair 0,195 - 0,238 34 -50
ambré clair 0,238 - 0,333 50 - 85

ambreé 0,333-0,411 85-114
fonce > 0,411 > 114
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Résultats et Discussion

I. Analyse pollinique qualitative

L’analyse pollinique des miels donne une information précise sur les principales plantes
melliféres et permet de caractériser les miels par leur origine botanique ou géographique.
Elle apporte des informations importantes sur le comportement de butinage des abeilles.
(Telleria, 1988).

D’apreés Louveaux et al. (1978) la présence d’un pollen dominant (> 45 %) dans un miel
permet de le considérer comme miel « monofloral ou unifloral », s’il n y a pas de pollen

dominant, le miel est considéré comme « polyfloral ou toute fleur ».

Tableau 8: le pourcentage en grains de pollens des échantillons

Pourcentage (%) des grains de
Echantillons Lieu de récolte pollens de Jujubier
E14 Hassi r’mel 45.99
Ell Hassi Delaa A 46.26
E02 Hassi Bahbah C 49.48
E13 Hassi el euch 55.75
EQ09 Messaad 57.72
EO7 Hassi Delda B 63.44
E15 Bezbayare 74.49
E06 Ain Ouassara B 75.06
EO5 Hassi Bahbah B 79.71
EO1 Adjrama 79.78
E16 Ain Maabad 81.51
E12 Had Sahary 89.70
E10 Gurara 93.84
EO3 Ain Ouassara A 95.20
EO4 Hassi Bahbah A 96.81
EO8 Ksar Challala 97.03

Cette analyse pollinique révélé que la majorité des échantillons (11 échantillons, soit 64,7
%) présents un pourcentage élevé de grains de pollen de Jujubier qui dépassent 70 % avec
une moyenne de 74,93 %. Ces résultats sont compatibles avec les résultats obtenus par
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Zerrouk et al. (2014) sur 11 échantillons de ce type du miel en Algérie (entre 47.5 % et
92.7 %, avec une moyenne de 70.9 %).

Les échantillons E14, E11, E02 présentent le pourcentage le plus faibles en grains de
pollen de Ziziphus lotus (45.99 %, 46.26 %, et 49.48 % respectivement), par contre les
autres échantillons telle que E10, E03, E04, E08 présentent le pourcentage le plus élevé qui
est respectivement 93.84%, 95.2%, 96.81% et 97.03%.

Durant la saison de miellé la plante mellifere la plus dominante (Juin-Juillet) est le
Ziziphus lotus. De point de vue économique, le miel de Jujubier est le plus cher, pour cette
raison les apiculteurs vont placer les ruches dans les zones ou I’espece de Jujubier domine
ou la majorité des autres types de plantes d’intérét apicole terminer leur période de

floraisons, qu’il explique ce pourcentage élevé de pollen de Jujubier.

Selon Louveaux (1968), il est tres important de savoir dans quelles limites la teneur
absolue en pollen des miels est susceptible de varier. Cette teneur n’est pas fixe, elle est
influencée en premier lieu, par la teneur en pollen du nectar dont le miel provient et en

second lieu, par le mode d’extraction.

Il. Parametres physicochimiques

11.1. Teneur en eau:

La teneur en eau est un bon critere pour établir la qualité du miel (Al et al., 2009).

Les fortes teneurs en eau proviendraient d’une récolte trop précoce ou sont seulement dues

aux conditions climatiques.

Les 16 échantillons du miel analysés présentent une teneur en eau varie de "13.6%" a

"18%" avec une moyenne de 15.2 £ 0.5%.

Ces résultats sont comparables avec les résultats obtenus par Haderbache et al. (2013) sur

le méme type de miel produit en Algérie (avec une moyenne de 14.63 %).

Le miel de I’échantillon "E16" de la région de Aine maabed possede le taux le plus élevé
(18%), cependant le miel de la région de Hassi bahbah A "E04" posséde le taux le plus
faible "13.6 %".
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Tous les miels analysés possédent des valeurs correspondant aux normes préconisees par le
Codex Alimentarius (2001) et 1’Union européenne (JOCE, 2002) qui est inférieurs a
<21% (Annexe 2) (Figure 7).

La teneur en eau est une donneée trés importante car elle conditionne la qualité du
miel. En effet seuls les miels dont la teneur en eau inférieure a 18% sont considérés comme

les meilleurs miels vis-vis de la conservation (Gonnet et VVache, 1985).

Le risque de fermentation d’un miel est trés €levé dans le cas ou sa teneur en eau est

superieure a 19% (Bogdanov, 2011).

Les échantillons EO1 et E04 et E14 sont les miels les plus pauvres en eau, soit

respectivement 14%, 13.6% et 14%, leur faible teneur en eau pourra étre expliquée par

v L’extraction qui est effectuée durant une période trés chaude;

v Le climat de la région qui est chaud et sec.

Selon Bogdanov (1999), Le miel est hygroscopique, il peut absorber I’humidité de 1’air

ou perdre de I’eau suivant 1’atmosphere est humide ou séche.

H,0 (%)

Echatillons

Figure 7: Distribution de la teneur en eau des miels analysés

Page 40



Résultats et Discussion

11.2. Les sucres totaux :

Les deux sources principales des sucres dans le miel sont le miellat et le nectar des
plantes melliféres.

Selon Lecerf (2009), le miel contient un complexe de sucres simples dont le glucose et

le fructose sont les sucres majeurs.

Les valeurs des sucres totaux des 16 échantillons varient entre "84.1%" et "81%" avec

une moyenne de 82.8%z 0.5.

Les résultats obtenus sont différent de celui obtenu par Kamal et al. (2002) sur le miel de
Ziziphus spp (69.46%) produit en Pakistan, et comparable avec les miels de différents
types produit en Italie "82.03 %" (Conti, 2000) "81.16 %" (Conti et al., 2007).

Les échantillons E14, E15 de la région de Hassi r'mel et Bezbayare posséde le taux le plus
élevé "84.1%" et le miel "E16" de la région de Aine maabed posséde le taux le plus bas
"81.%" (Figure 8).

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 EO9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16

Echantillons

Figure 8: Distribution des sucres totaux des miels étudiés
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Selon Lazaridou et al. (2004), le miel contient un taux du sucre varié entre 60% et 85%,

donc, nos échantillons sont conformes a ces normes.

La variation dans le taux des glucides des miels étudiés peut étre expliquée par la présence
de teneurs distinctes des sucres dans les nectars butinés par les abeilles et la région de
récolte du miel (Molan, 1996).

11.3. Conductivité électrique

La conductivité électrique dépend de 1’origine botanique, car un miel de nectar a une

faible conductivité qu’un miel de miellat (Malacalza et al ., 2005; Bogdanov et al., 1999).

Les miels possédent une conductivité électrique car ils renferment des molécules

ionisables.

D’aprés I’analyse, les valeurs de la conductivité électrique obtenues comprises entre
"522.67" et "805.33" uS/cm, avec une moyenne de 664 £ 19.6 uS/cm. Ces valeurs sont
supérieures a celui obtenu par : Haderbache et al. (2013) pour le miel de Ziziphus lotus
produit en Algérie (entre 328- 714 uS/cm, avec une moyenne de 478.25) et Juan et al.
(2013) pour le miel de Ziziphus jujuba produit en Chine (337- 657 pS/cm, avec une
moyenne de 440 uS/cm) (Figure 9).

L’échantillon E11 de la région de Hassi Delda A posséde la valeur la plus élevé
(805.33uS/cm), cependant celui de E02 de la région de Hassi Bahbah C présente la valeur
la plus faible (522 pS/cm).

la conductivité électrique dépend de 1’origine botanique (Malacalza et al., 2005) et des

teneurs en sels minéraux et en acides du miel (Bogdanov et al., 2005).

Selon Piazza et al.,1991 il existe une relation linéaire positif ente la conductivité

électrique et sels minéraux.

Gonnet (1986) affirme que la conductibilité électrique du miel apporte une indication

précieuse dans la définition d'une appellation.
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Figure 9: Distribution de la conductivité électrique des miels analysés

11.4. Le pH

Le pH est un paramétre important pour déterminer la qualité de miel et qui figure dans

les normes internationales.

Les valeurs de pH de nos échantillons varient entre "4.63" et "6.38" avec une moyenne
de 5.5 + 0.03. Ces resultats sont comparables de celui obtenu en Algérie par Haderbeche
et al. (2013) (3.50 — 6.10) et Makhloufi et al. (2010) (3.40 — 6.23) sur différents types de
miels, et different de celui obtenu par Juan et al. (2013) sur le miel de Ziziphus jujuba

(6.12-7.36).

Le miel de la région Ain Ouassara A présente la valeur la plus élevé "6.38", cependant
celui I’échantillon "E02" de la région Hassi Bahbah C présente la valeur la plus base avec

4.63 (Figure 10).

Les miels issus de nectar ou en léger mélange a des miellats ont un pH compris entre

3.5 et 4.5, les miels de miellats possédent un pH entre 4.5 et 5.5 (Gonnet, 1986).
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pH

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8 E09 E10 E11 E12 E13 E14 E15 El16
Echantillons

Figure 10: Distribution des valeurs de pH des miels analysés

Le pH d'un miel est en relation avec la quantité d'acides ionisables qu'ils renferment
(ions H+), ainsi de sa composition minérale. C’est une mesure qui permet la détermination

de I'origine florale du miel (Gonnet, 1986).

11.5. L acidité libre :

L’acidité est un critére de qualité importante, elle donne des indications importantes sur

I’état du miel.

L’acidité libre du miel est due a la présence d’acides organiques libres, particuliérement
a I’acide gluconique qui provient du glucose « il représente 70 & 80 % des acides libres
totaux (Bogdanov et al., 2006; Arcot et brand-miller, 2005) » et a quelques ions
inorganiques comme le phosphate ou le sulfate. C’est le paramétre le plus important pour

contrdler la qualité du miel (Terrab et al., 2002).

Les valeurs de I’acidité libre de nos échantillons varient entre "07" et "21 meqg/kg"
avec une moyenne de "12.6 meqg/kg"” (Figure 11).

Nos résultat sont différent de ceux rapportés par Kamal et al (2002) sur le miel de Ziziphus
spp produit en Pakistan (6.73 meg/kg) et Al-khalifa et al (1999) pour le miel de Ziziphus
Spina-Christi produit en Arabie Saoudite (30.5 meg/kg).
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L’échantillon "E16" de la région Aine Maabed posseéde un taux le plus élevé d’acidité
libre qui peut signifier que le miel est riche en acides organique, par contre le miel "E08"
de la région de Ksar Chellala pauvre en acides organiques car il possede un taux le plus

faible d’acidité libre.

Selon les normes internationales du Codex Alimentarius (2001) et les normes
Européennes (JOCE, 2002), I'acidité libre du miel ne doit pas dépasser 50 meqg/kg. Nous
remarquons que tous les résultats sont conforms aux normes préconisees.
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Figure 11: Distribution de 1’acidité libre des miels analysés

11.6. Hydroxymethylfurfural (HMF) :

Le taux d'hydroxyméthylfurfural (HMF) est considéré comme le principal parametre
permettant d'évaluer la fraicheur des miels et d'avoir des informations sur les traitements
thermiques subis et les conditions de conservation. Il apparait aprés quelque mois par le

vieillissement naturel (Bogdanov et al., 2003).

Marceau et al. (1994), signale que le principal critere d'évaluation mesurable de la qualité

du miel est la concentration en Hydroxyméthylefurfural.
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La teneur en HMF des miels étudiés varie de 0 a 2.47 mg/kg avec une moyenne de
1.02 + 0.4 mg/kg (Figure 12) qui sont inférieures a ceux du Maroc (2.65 - 21.86 mg/kg
avec une moyenne de 4.42 mg/ kg) (Chakir et al., 2011) et de celle obtenu en Pakistan
(moyenne de 31mg/ kg) (Kamal et al., 2002).

Plusieurs facteurs influent sur la formation de HMF dans le miel: la température et le
temps de chauffage, les conditions de stockage, I'utilisation de matériaux métalliques et les
propriétés chimiques du miel (pH, acidité, la teneur en minéraux) qui sont liés a la source

florale dont le miel a été extrait (Fallico et al., 2004).

Quelques associations européennes d‘apiculteurs (Allemagne, Belgique, Italie, Autriche et
Espagne) vendent une partie de leur miel en tant que "miel de qualité" avec un taux
maximal de 15 mg/kg (Bogdanov et al., 2000).Tous les miels analysés possedent des
valeurs en d’HMF inférieure a 3 mg/Kg, est peuvent considérés comme étant des « miels
de qualité » (Gonnet, 1993).
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Figure 12: Distribution de ’HMF des miels analysés

Le dosage de ’'HMF permettent de situer le niveau de fraicheur de I’aliment, il doit
rester tres bas pour assurer une garantie de qualité et une preuve de bonne conservation du
produit (Gonnet, 1993).
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La teneur en HMF est un critere de qualité utilisé pour estimer le degré du
vieillissement du miel méme non chauffés, son taux ne doit pas dépasser, en général 40
mg/kg (Turhan et al., 2008).

I11.7. Protéines :

Baroni et al. (2004), indiquent que la concentration de protéines qui vient de I'abeille
est beaucoup plus élevée que celui d'origine végétale. Les miels convenablement récoltés

sont géneralement pauvres en protides (Louveaux, 1990).

La teneur en protéines des 16 échantillons varie de 207.69 a 782.34 ug EBSA/100g,
avec une moyenne de 582.42 ug ESAB/100g (Figure 13).

Quand nous les comparons avec d’autres types de miel nous remarquons que cet
intervalle est : distinct de ceux rapportés par Azeredo et al. (2003) pour les miels de Brésil
(199- 2236 pg ESAB /100g), Juszczak et al. (2009) pour les miels de Poland (200- 3600
Hg ESAB /100g), est comparable avec celle-ci obtenue par Alvarez-Suarez et al. (2003)
pour les miels de Cuba (120-923 ug ESAB/100g) et Cimpoiu et al. (2013) pour les miels
de Romanie (173- 763 ug ESAB/100g).
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Figure 13: Distribution de la teneur en protéine des miels analysés
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L’échantillon de Ziziphus lotus "E08" récolté de la zone de Ksar Chellala occupe la
premiére position (782.34ug EBSA/100g), cet échantillon enregistré le pourcentage le plus
élevé de grain de pollen de Jujubier (97.03 %), ce qui explique cette valeur élevé de

protéine.

Les protéines du miel proviennent des grains de pollen, du nectar et de secrétions de
I’abeille ouvriere (Hermosin et al., 2003). Ceci explique bien les différences dans les taux
de protéines des miels analysés. Par conséquent, ces taux dépendent de 1’origine florale du

miel et de la force de colonies (Chefrour, 2008).

La richesse des miels en protéines est liée aussi au mode d’extraction, notamment les
protéines présentes dans les miels extraits manuellement (ruche traditionnelle), qui peuvent

étre décelées par la présence de larves de couvain lors du pressage des rayons de miel.

11.8. les phénols totaux :

Les miels contiennent un grand nombre de composés phénoliques, la nature et la quantité

varient largement selon l'origine florale (Amiot et al., 1989).

Les teneurs des polyphénols de nos échantillons de miel oscillent entre (53.57 et 243.30
mg EAG /100g) avec une moyenne de 143.88 mg EAG /100g, le miel de Ziziphus lotus de
la région de Ain Maabed présente la valeur le plus élevée, cependant celui de la région de

Adjerama présente la valeur la plus faible (Figure 14).
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Figure 14: Distribution de la teneur en composés phénoliques des miels analysés

Les resultats obtenus sont : supérieurs de ceux obtenus par Ahmida et al. (2013) sur le
méme type de miel de Libye (67.8 — 94 mg EAG /100g), inferieures de celle obtenue par
Ouchemoukh et al. (2007) sur d’autres différents types des miels Algérien (64-1304
mg/100).

En général, les miels les plus foncés ont une teneur plus élevée des composés phénoliques
(Ouchemoukh et al., 2007).

D'aprés Al Mamary et al. (2002), la détermination du contenu des polyphénols totaux de
miel est un bon paramétre pour l'estimation de sa qualité et sa valeur thérapeutique

possible.

11.9. la couleur :

La couleur des miels est un parametre important, elle dépendant de I’origine du produit
mais également un élement sensoriel primordial qui détermine en partie le choix du

consommateur.

Nos échantillons enregistrent des valeurs varient entre 62 et 122 mm Pfund avec une
moyenne de 89.35 mm Pfund (Tableau 9, Photo 3).
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La couleur de miel dépond de I’origine florale. Les miels ont toutes les couleurs possibles

qui variant de blanc ou de jaune pale a rouge foncé ou méme a noire (Gonzalez et al.,
2007).

= - -—w . -
(o7 [ os o [l o il o 2

Photo 3 : représentation des échantillons des miels analysés.
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Tableau 9 : Distribution de la couleur des miels étudiés

Echantillons | Couleur (mmPfund) | Couleur correspondante
E 01 62

E 02 84

E 03 70

E04 68 ambré clair
E 05 70

E 07 80

E1ll 80

E 14 72

E 06 112

E 10 91

E 12 99 )

E 13 110 Ambré
E 16 104

E 17 89

E 08 117 foncé

E 09 122

L échantillon "'E08" de la région de Ksar Chellala et 1’échantillon "E09" de la région de

Mesaad présentent les valeurs les plus élevés "117 et 122 mm Pfund" (foncé), cependant
celui de I’échantillon’EOQL1","E02","EO3","E04","E05","EQ7","E11" et "E14" ayant une

couleur ambreé clair; les restes sont en couleur Ambré (Tableau 9).

Nous pouvons expliquer cette différence par:

v L’origine du miel.

v" La composition chimique et notamment la concentration en cendres et la teneur

en proteéines.

v' les types de grains de pollen qu’il est contiennent.
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Conclusion

La présente étude est menée en vue de confirmer 1’origine botanique et les propriétés physico-
chimiquesde 16 échantillons du miel de Jujubier récoltés dans différentes wilayas de

I’ Algérie.

Les résultats sont comparés avec les normes internationales, et permis de connaitre la qualité

des miels étudiés.
Au terme de ce travail nous pouvons constater les particularités suivantes :

- L’analyse pollinique révéle que la majorité des echantillons (11 échantillons, soit 64,7 %)
présentent un pourcentage élevé de grains de pollens deJujubier qui dépassent 70 % avec une

moyenne de 74,93 %.

- Les échantillons E14, E11 et E02 présentent le pourcentage le plus faible en grains de
pollen de Ziziphus lotus (45.99 %, 46.26 % et 49.48 % respectivement), par contre les autres
échantillons tels que E10, E03, EO4, EO8 présente le pourcentage le plus élevé qui est
respectivement 93.84%, 95.2%, 96.81% et 97.03%.

- Les résultats obtenus des analyses physico-chimiques des différents échantillons des miels
analysés, sont conformes aux normes internationales, et révelent que la composition
chimiques varie d’une région aune autre et dépend de plusieurs facteurs (la nature du sol sur

lequel poussent les plantes et les conditions environnementales...)

- La mesure de la teneur en eau est un parametre important de la qualité du miel qui nous a
permi de connaitre les conditions de stockage et la saison de recolte; tous nos échantillons ont

une teneur en eau inférieure a 18% qui est la teneur optimale pour la bonne conservation.

- La conductivité électrique élevéedes miels de Jujubier (522.67 a 805.33" uS/cm) indique

que ces échantillons sont riches en sels minéraux.

- L’échantillon de Ziziphus lotus"E08" recolté de la zone de Ksar Chellala occupe la premiere
position (807.33 ug EBSA/100g), cet échantillon enregistre le pourcentage le plus éleve de

grain de pollen de Jujubier (97.03 %), ce qui explique cette valeur éleves de protéine.

- L échantillon"E08" de la région de Ksar Chellala et 1’échantillon "E09" de la région de
Mesaadprésentent les valeurs les plus élevés de la couleur "117 et 122 mm Pfund"” (fonce).
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- Lateneur en HMF est inférieure a 3 mg/Kg et ’acidité libre est inferieure & "22 meg/kg",ces
deux parameétres nous a permis de considérernos mielscomme des « miels fraiches et de bonne

qualité ».

Ce travail doit étre poursuivi sur tout le territoire national ou les régions de production du
miel de Jujubier,et en paralléle avec d’autres techniques d’analyses pour arriver a des résultats
pouvant étre une base de données pour 1’établissement de normes propres a notre pays et de

déceler le fraude de la part de certains vendeurs, apiculteursou importateurs.
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Annexe 1: Table de Chataway

Teneur eneau | Indice de réfraction | Teneur en eau Indice de réfraction
g/100 g 20°C g/100 g 20°C

13.0 1.5044 19.0 1.4890
13.2 1.5038 19.2 1.4885
13.4 1.5033 19.4 1.4880
13.6 1.5028 19.6 1.4875
13.8 1.5023 19.8 1.4870
14.0 1.5018 20.0 1.4865
14.2 1.5012 20.2 1.4860
14.4 1.5007 20.4 1.4855
14.6 1.5002 20.6 1.4850
14.8 1.4997 20.8 1.4845
15.0 1.4992 21.0 1.4840
15.2 1.4987 21.2 1.4835
15.4 1.4982 21.4 1.4830
15.6 1.4976 21.6 1.4825
15.8 1.4971 21.8 1.4820
16.0 1.4966 22.0 1.4815
16.2 1.4961 22.2 1.4810
16.4 1.4956 22.4 1.4805
16.6 1.4951 22.6 1.4800
16.8 1.4946 22.8 1.4795
17.0 1.4940 23.0 1.4790
17.2 1.4935 23.2 1.4785
17.4 1.4930 23.4 1.4780
17.6 1.4925 23.6 1.4775
17.8 1.4920 23.8 1.4770
18.0 1.4915 24.0 1.4765
18.2 1.4910 24.2 1.4760
18.4 1.4905 24.4 1.4755
18.6 1.4800 24.6 1.4750
18.8 1.4895 24.8 1.4745

25.0 1.4740
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Annexe 2:les normes de Codex Alimentarius et I’Union Européen (Bogdanov, 2002)

Criteres de qualité Projet du Projet de I°‘UE
Codex

Teneur en eau
Geénéral <21 g/100g <21 g/100g
Miel de bruyere, de tréfle <23 g/100g <23 g/100g
Miel industriel ou miel de patisserie <25 g/100g <25 g/100g
Teneur en sucres réducteurs >65g/100g | >65g/100¢g
Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous >45g/100g | =60g/100 g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar >53g/100g | >53g/100g
Xanthorrhoeapr.
Teneur en saccharose apparent <5¢g/100 g <5¢/100 g
Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous
Robini, Lavandula, Hedysarum, Trifolium, Zitrus, Medicago, <10 /100 g <10 g/100 g
Eucalyptus cam., Eucryphialuc. Banksia menz.*
Calothamnus san., Eucalyptus scab., Banksia | <15g/100 g -
gr.,Xanthorrhoeapr. Miel de miellat et mélanges de miel de
miellat et de nectar
Teneur en matiéres insolubles dans 1‘eau <0,1g/100g <0,1g/100 g
Général <0,5g/100 g <0,5¢g/100 g
Miel pressé
Teneur en matieres minérales (cendres) <0,6g/100g | <0,6g/100g
Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar, miel | <1,2g/100g | <1,2g/100 g
de chataignier
Acidité <50 meq/kg <40 meq/kg
Activité diastasique, (indice diastasique en unités de Schade)
Apres traitement et mise en pot (Codex)
Tous les miels du commerce (UE) > 8 >3
Général >3 >3
Miels avec une teneur enzymatique naturellement faible
Teneur en hydroxyméthylfurfural <60 mg/kg <40 mg/kg

Apreés traitement et mise en pot (Codex)
Tous les miels du commerce (UE)

Annexe 03: lacourbe d’étalonnage del'acide galliquepour les composés phénoliques
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Annexe 04: la courbe d’étalonnage de protéine

Absorbance

y=0,011x
R2= 0,985
1.4
1,2
*
1
o //
0,6 o
0.4
*
0,2
D T T T T T
0 20 40 60 80 100

concentration BSA pg

Courbe d'etalonnage Bradford 2011

120
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Résumé

Commercialement il y a une grande demande pour les miels d’une source de plante
specifique (miels monofloraux). C'est, par conséquent, un aspect important de contréler sa
qualité pour déterminer l'origine botanique de miel. Cependant, les mélissopalynologistes
ont signalé que dans quelques cas c'est difficile de déterminer Il'origine botanique par
I’analyse pollinique seulement.

Notre travail de recherche basée sur les propriétés physico-chimiques et polliniques de 16
échantillons de miel du Jujubier (le miel le plus chére en Algérie) prélevés de différentes
régions, pour avoir une idée sur la qualité de nos miels.

Durant notre expérimentation, nous avons effectué les analyses suivantes : la teneur en eau,
le pH, la conductibilité électrique, la quantité de I'HMF, la teneur en protéines, I'acidité
libre, les sucres totaux, la couleur, les composés phénoliques et le pourcentage des grains
de pollens de Ziziphus lotus.

Les résultats obtenus montrent que tous les échantillons de Ziziphus lotus répondent aux
normes internationales et que le miel du Jujubier caractérisé par des valeurs élevés de pH,
conductivité électrique et des composés phénoliques, avec un taux bas d’HMF.

Mots clés: miel, Ziziphus lotus, analyses physico-chimiques, analyses polliniques, Algérie.

Commercially there is a great demand for honeys of specific plant sources (uniflorals
honeys). It is, therefore, an important aspect of quality control to determine the botanical
origin of honey. However, rnelissopalynologists have pointed out that in some cases it is
difficult to determine the botanical origin by pollen-analysis alone.

Our work of research is based on the physico-chemical and pollens analysis properties of
16 samples of Jujube honey (the most expensive honey in Algeria) harvested of different
regions, to have an idea on the quality of our honeys.

During our experimentation, we did the following analyses: the water content, pH,
Electrical conductivity, HMF, proteins, free acidity, total sugars, colour, total phenolic
content and the percentage of the pollens grains of Ziziphus lotus.

The results show that all samples of Ziziphus lotus honeys are in conformity with the
international norms and that the honey of the Jujubier characterized by levels values of pH,
electric conductivity and the total phenolic compounds, with a low rate of HMF.
Keywords: honey, Ziziphus lotus, physicochemical analyzes, pollen analysis, Algeria.
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