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Introduction générale

Le miel, la premiére substance sucrée connue par I'numanité, est I'un des mets les plus
raffinés et recherchés par I'homme depuis les temps les plus reculés, autant pour son goGt
incomparable que pour ses vertus nutritionnelles et thérapeutiques indéniables (Kwakman et

Zaat 2012), d'ailleurs rapportées par le saint Coran.

Elaboré par les abeilles & partir du nectar des fleurs ou de sécrétions issues des parties
vivantes des plantes (miellat), il est largement apprécié comme la seule forme concentrée de
sucres disponibles dans le monde (Canini, 2005) et est également utilisé comme un
conservateur alimentaire (Cherbuliez, 2003). Sa composition varie avec la source florale
utilisée par les abeilles, la période de récolte et les conditions géo-climatiques des régions
concernées. Le miel est également précieux comme produit a valeur marchande tant sur les
marchés nationaux qu’internationaux et joue un réle important dans certaines traditions
culturelles (Canini, 2005).

Ce mélange de sucres, de composés phénoliques, de vitamines, d’acides aminés,
d’oligoéléments et de molécules spécifiques a fait, ces derniéres années, I'objet de plusieurs
recherches, puisque le miel comme d'autres denrées alimentaires présente des caractéristiques

physiques et chimiques qui nécessitent des études approfondies (Olaitan et Adeleke 2007).

Notre travail a pour objectif I'étude des qualités physicochimique, nutritionnelles et
microbiologique de certains miels marocaines ainsi que leurs caractéristiques et la
comparaison entre les miels commercialisés (deux échantillons de miel de toutes fleures et un
échantillon de miel de caroube,) et traditionnels (un échantillon de miel de thym, deux
échantillons de miel de toutes fleures et un échantillon de miel d’eucalyptus), en se référant

aux normes du « Codex Alimentarius ».

En paralléle, nous avons effectué des tests préliminaires afin de détecter les fraudes

du miel.

Notre travail sera donc répartit en trois parties, initié par une recherche
bibliographique ou nous apportons deux chapitres (le miel et les composés phenoliques). La
deuxiéme partie (expérimentale) élucide les matériels et méthodes ainsi que les résultats et

leur discussion dans la troisieme partie.
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Historique

Les produits de la ruche ont toujours fasciné les hommes. Le miel d'abord, qui a
constitué pendant des millénaires en Occident la seule source abondante de matiéres sucrées

dont on pouvait disposer.

Les usages qu'en faisaient les Anciens étaient trés variés, que ce soit en Egypte ou,
considéré comme source d'immortalité, il servait a conserver la dépouille du pharaon, a
Babylone ou il a été employé en ophtalmologie et pour les maladies de I'oreille et en Afrique
ou il joue un grand role dans I'alimentation et la pharmacopée pour soigner bralures, morsures

de serpent ou plaies infectées.

Durant les premiere et seconde guerres mondiales, on ['utilisait pour accélérer

la cicatrisation des plaies des soldats .

Il a également été utilisé pour confire les fruitset leslégumesen [l'associant
au vinaigre et a la moutarde, mais aussi a adoucir les mets. Il a permis la conservation de la

viande.

Il a de méme servi pour la fabrication de I'nydromel (eau+miel) : par fermentation des

levures présentes dans ledit miel, apparition de la boisson alcoolisée.

Avant l'introduction du mais en Europe, et la culture de la canne a sucre et de la

betterave, le miel était avec les fruits le seul édulcorant. (Emmanuelle, 1996).
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Chapitre | : L’abeille et le miel
I. L'abeille

1.1. Définition

L'abeille est un insecte social appartenant a I'ordre des hyménopteres (Plataux et
Quenu, 1972 ; Medori et Colin, 1982). lls sont apparus il y a 60 millions d'années, nettement
avant I'nomme. Les mieux connus et les plus utilisées en apiculture sont dans le genre Apis et
font partie de I'espéce Apis mellifera comportant plusieurs races géographiques qui peuplent
actuellement I'Europe, I'Afrique, I'Asie occidentale, I'Amérique du Nord, I'Amérique du Sud,
I'Australie et la Nouvelle Zélande (Giraudet, 2008).

1.2. Taxonomie

Régne : Animal

Embranchement : Arthropodes

Classe . Insectes
Ordre : Hyménoptéres
Famille : Apidae
Genre . Apis

1.3. Races d’abeilles dans le monde

On en distingue selon (Ruttner, 1998):
- L’abeille d’Afrique du Nord : de couleur noire, elle est connue par sa nervosite.
- L’abeille d’ Angleterre : de couleur brune, travailleuse et produit beaucoup de miel.
- L’abeille Caucasienne : elle est la plus douce des abeilles.
- L’abeille de Chypre : elle est tres féconde.

- L’abeille d’Espagne : appelée la tueuse de reine, elle est de couleur noire, celle-ci
économise son énergie car, elle n’essaime pas beaucoup, elle est trés agressive et tue parfois

la reine.

12



- L’abeille de France ; de couleur noire ou brun foncé, ayant une grande taille, peu agressive

et sensible aux maladies.

- L’abeille d’Afrique noire, se trouve partout, en savane et en forét, en Afrique de I’ouest,
aujourd’hui, on la rencontre méme sur d’autres continents. Elle produit bien du miel et de la
cire, elle est résistante et s’adapte a toutes les situations, mais elle est tres nerveuse et

agressive.
1.3.1. Répartition géographiques

Ruttner détermine en 1988 que les races d'abeilles peuvent étre classées en quatre
lignées évolutives principales (figure 1):

la lignée M a I’ouest de I’Europe : de I’Espagne a la Scandinavie (Abeille noire) ;
la lignée C au centre et au nord de I’Europe ;
la lignée A en Afrique ;

la lignée O en Turquie et dans le Caucase.

Figure 1 : Images montrant la répartition géographique des différents races d’abeilles

|.4. Races d’abeilles melliféres au Maroc

Au Maroc, trois races d’abeilles melliferes sont décrites (Belkadi, 2006):
- Apis mellifera sahariensis, caractérisée par une couleur jaune (figure2), elles sont non

agressives et se retrouvent au sud du Haut Atlas. Elles sont adaptées au climat aride.
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-
Figure 2: Image montrant la morphologie d’une abeille de I’espéce Apis mellifera
sahariensis

- Apis mellifera major : cette race d’abeilles posséde une pilosité importante et un
comportement agressif (Figure 3). Elles se localisent au Maroc au niveau du Rif et a I’Est du

Royaume.

Y
LR
Figure 3 : Image montrant la morphologie d’une abeille de I’espéce Apis mellifera major

- Apis mellifera intermissa : d’un point de vue biométrique, cette race est située a
I’intermédiaire des deux premiéres (Figure 4). Ces abeilles se situent au centre du Maroc entre
la limite Nord du Haut Atlas et le sud du Rif.

. N : e
N s % / /7///;/{ 3
Figure 4 : Image montrant la morphologie d’une abeille de I’espéce Apis mellifera
intermissa
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1.5. La vie de la ruche

Les abeilles melliferes (Apis mellifera), sont des insectes sociaux qui vivent en
colonies permanentes comprenant la reine pondeuse, les bourdons dont la seule fonction
connue consiste a s'accoupler avec la reine, et les travailleurs qui exercent des fonctions
différentes au cours de leur vie. Les travailleuses sont les plus nombreuses dans la colonie.
Les abeilles travailleuses agées de moins de 20 jours s’occupent des activités comme le
nettoyage de la cellule, les soins et I'alimentation de la ruche et I'entreposage des aliments a
I'intérieur de la ruche ; celles agées de plus de 20 jours sont des butineuses (Martha et al.,
2006).

|.6. Etapes de I’élaboration du miel

Les abeilles commencent par la collecte des grains de pollen a I’intérieur de poches
situées au niveau de leurs pattes postérieurs. Le nectar ou le miellat est quant a lui collecté
grace a leur trompe et accumulé dans le jabot. La récolte est par la suite amenée a la ruche
(Ohad et al., 2006). La transformation du nectar commence dans le jabot ou I’invertase de la
butineuse hydrolyse le saccharose libérant ainsi du glucose et du fructose. Dans la ruche, la
butineuse régurgite a une receveuse, qui régurgitera et ré-ingurgitera ce nectar riche en eau, en
le mélant a la salive et a des sucs digestifs, ayant pour effet d'ajouter davantage d'enzymes, et
d'entamer le processus de déshydratation destinéé a prolonger la durée de conservation du
miel.

Le principal événement de la maturation du miel est la déshydratation qui se passe en
deux étapes dont la premiére est réalisée par les abeilles et la derniere dans les alvéoles de la
ruche. Durant cette déshydratation, la composition microbiologique du miel varie
considérablement (Ruiz-Argueso et al., 1975). Le miel mature dans les alvéoles est recouvert
par des opercules.

1.7. Déclin des abeilles

Les causes de cet affaiblissement des colonies voire de leur mort sont souvent
multifactorielles.
* Tout d’abord, I’abeille domestique, comme les autres insectes pollinisateurs souffre
énormément de 1’appauvrissement de la flore mellifere et pollinifére. Les causes de cet

appauvrissement sont multiples :
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« Raréfaction de la flore messicole (plantes sauvages fleurissant dans les cultures: coguelicot,
bleuet,...

* Raréfaction des prés de fauche tardive et des prairies a haute valeur biologique

 Raréfaction des cultures de légumineuses trés melliféres (luzerne, sainfoin,...)

* Enrésinement des landes (plantations d’épicéas ou d’autres coniféres), (Afssa, 2008).

En outre, ’abeille domestique est parfois victime d’intoxications aigiies (application
d’un insecticide sur une culture mellifére en fleur durant la journée).

Elle peut aussi souffrir d’intoxication chronique (prises de petites doses durant un long
laps de temps) conduisant a la désorganisation des colonies (les butineuses se perdent et ne

rentrent jamais a la ruche).

L’abeille subit en permanence I’action affaiblissante de toutes sortes de polluants

présents sur les plantes et dans 1’air.

Toutes ces agressions conduisent aussi a des colonies au systeme immunitaire moins
efficace; les abeilles sont alors plus sensibles aux virus, maladies et parasites.
Elles subissent depuis bientot 20 ans 1’agression d’un parasite qui peut anéantir des colonies,

il s’agit d’un acarien: le varroa, (Napakatbra, 2010).

1.8. L’abeille, maillon essentiel de la biodiversité
Les abeilles ont un role essentiel en termes de préservation de la biodiversité. Ce sont
des insectes pollinisateurs, c'est a dire qu'elles transportent le pollen (élément male) des fleurs
qu'elles butinent sur le pistil d'autres fleurs (éléments femelle), ce qui permet la fécondation et
la reproduction des especes végetales, 20 000 espéces d'abeilles dans le monde qui
contribuent a la survie et I'évaluation de plus de 80 % des espéces végétales (Afssa, 2008).
Par ailleurs, la FAO estime que sur 100 espéces végétales qui fournissent 90 % des
approvisionnements alimentaires de 146 pays, 71 sont pollinisées par les abeilles

principalement par les abeilles sauvages (Napakatbra, 2010).

Selon une étude de I'INRA et du CNRS, 35 % de la production mondiale de nourriture
est directement dépendante des pollinisateurs. La valeur du service de pollinisation des
insectes a été estimée a 153 milliards d'euros, soit 9,5% de la valeur de la production agricole

mondiale.
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La disparition des abeilles aurait un impact catastrophique sur I'agriculture mondiale :
il diminuerait la production agricole et augmenterait les prix de l'alimentation, aggravant
lacrise alimentaire mondiale qui sévit actuellement. Les conséquences en termes de

préservation seraient également catastrophiques, (Laramee, 2007).

1. Miel

11.1. Définition

Dans de nombreux pays, la loi fourni une définition légale du miel. Cette derniere a
pour objet la protection du consommateur contre les différents types de fraudes susceptibles

d'étre pratiqués (Louveaux, 1968).
Le Codex alimentarius définit le miel comme suit :

<< Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles "*Apis mellifera™ a
partir du nectar des plantes ou a partir des sécrétions provenant de parties vivantes de plantes
ou a partir d'excrétions d'insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes, que les
abeilles butinent, transforment en les combinant avec des substances spécifiques gu'elles
sécrétent elles-mémes, déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mdrir dans

les rayons de la ruche >> (Codex, 2001).
11.2. L’origine du miel

Selon (Anchling, 2005), le miel vient des plantes par I'intermédiaire des abeilles. Et
cela a partir du nectar recueilli dans la fleur, ou du miellat recueilli sur les plantes, selon qu'il

vient du nectar ou du miellat, il existe I'origine directe et indirecte (figure 5).
11.2.1. L'origine directe « le nectar »

Le nectar est un liquide sucré et mielleux, il se produit a la surface des parties
spéciales appelés nectaires, qui sont en forme de turgescences, situés soit sur les feuilles,
appelés nectaires Extrafloraux, soit sur les fleurs, (sépales, pétales, carpelles) appelés
nectaires Floraux, retrouvés par exemple chez la plante de Thym. Pour recueillir un litre de
nectar, on estime qu'il faut entre 20000 et 100000 voyages des abeilles (Bendahou, 2002,
Gonnet, 1982, Donadieu, 1984, Louveaux, 1968, Ziegler, 1968).
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11.2.2. L'origine indirecte « le miellat »

Il s'agit d'un liquide sucré seécrété par des hémipteres essentiellement des
pucerons (Buchneria) ou des cochenilles (Physokermes hemicryphus), a partir de la seve des

végetaux et dont se nourrissent les fourmis et les abeilles (Querzy et Zuthum, 1997).

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

poisseuse et par sa forte teneur en protéines.

Les miellats représentent une ressource alimentaire importante pour les abeilles
lorsqu'elles ne trouvent pas une autre source alimentaire. Certain auteur tel que (Bonnier,
1927), signalent que le miel qui en résulte du miellat est de mauvaise qualité, par suite de la

présence des gommes et dextrines. Certain auteurs distinguent deux types de miellat.

11.2.2.1. Types du miellat
11.2.2.1.1. Miellat d'origine animale

Produit par des pucerons qui attaquent les feuilles particulierement riche en liquide
sucré, ces pucerons ne digérant qu'une faible partie de matiere absorbée, et expulsent la plus

grande portion de liquide qui retombe sur les feuilles en gouttes (Bendahou, 2002).

Figure 5 : Origine du miel (J.PROST, 1987)
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11.2.2.1.2. Miellat d’origine vegétale ou miellee

Provient d'une d'exsudation des feuilles on peut alors la voir perler par tous les
orifices stomatiques et se réunir en gouttelettes sucrées sur toute la surface de la feuille,

surtout sur la face inférieure (Bendahou, 2002).

11.3. Les types des miels

Il existe nombreuses variétés de miel qui peuvent étre classées de diverses facons

selon :
Il. 3.1. L’origine florale

Le miel varie selon I'origine florale, il existe donc deux grandes variétés de miel en

fonction de I'origine sécrétoire : miel de nectar et le miel de miellat.
11.3.2. L'origine géographique

La détermination de I'origine géographique du miel repose sur I'analyse pollinique.
(Chauvin, 1968), en général, on admet qu‘un miel provient principalement d'une certaine

source de nectar lorsque le pollen correspondant est au stade dominant. (Louveaux, 1970).

11.3.3. L'origine botanique

(Donadieu, 1984), signale que selon cette origine nous avons les miels mono floraux

et les miels multifloraux :

11.3.3.1. Les miels mono floraux (uni floraux)

Un miel dit mono floral est issu d'un nectar, ou d'un miellat, collecté par les abeilles

sur un végetal unique et particulierement attractif pour ces insectes. (Gonnet, 1982).

Les miels mono floraux possédent des caractéristiques palynologiques, physico-

chimiques et organoleptiques spécifiques. (Bogdanov, 2004).
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11.3.3.2. Les miels multi-floraux (poly-floraux)

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

11.4. Variétés de miel au Maroc

Le Maroc offre, selon le menu des abeilles butineuses, essentiellement treize parfums

de miel tres prisés sur le marché (Belkadi, 2006) :

- Le miel de thym : il est caractérisé par une couleur ambrée, presque orange et qui
devient plus pale lorsqu’il passe a 1’état cristallisé. On retrouve dans ce miel le gott
subtil de la plante de thym qui lui procure une saveur affirmée, précédée par une
odeur intense. Ce miel compte parmi les plus vertueux sur le plan médicinal. Il est
considéré comme un bon antiseptique général et un stimulant des fonctions
digestives.

- Le miel d’euphorbe : trés apprécié par les connaisseurs, ce miel provient d’une
plante succulente de la famille des euphorbiacées originaire du Maroc. Il est
caractérisé par son godt fort et prononcé et sa saveur acre. Il est trés recherché comme
médicament tonifiant et réchauffant, réputé aussi pour soigner les affections des voies
respiratoires.

- Le miel d’eucalyptus: c’est un miel jaune clair aux nuances verdatres, dont les
ardmes pénétrants sont trés faciles a identifier. Sa saveur est trés caractéristique, avec
des notes boisées. Antiseptique général des voies respiratoires et du systeme digestif,
le miel d’eucalyptus est particulierement recommandé pour calmer la toux et soigner
les rhumes. Ses vertus thérapeutiques vont plus loin, il est reconnu comme un
antiseptique pulmonaire, urinaire et intestinal.

- Le miel de lavande : délicatement parfumé, il est d’une belle couleur jaune doré. Sa
cristallisation n’intervient que plusieurs mois aprés sa récolte, il peut avoir une
consistance douce et fine. Son gofit, sa texture onctueuse en font I’'un des miels les
plus prisés par les consommateurs. Il posséde des propriétes médicinales antiseptiques
et anti-inflammatoires. 1l est recommandé surtout pour soulager les maux de gorge,

les états grippaux, les toux convulsives et 1’asthme.
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- Le miel de romarin : de couleur orangee et de saveur légerement piquante et vivace,
ce miel dépuratif et antiseptique est également réputé pour son action sédative dans
certains cas de surmenage.

- Le miel d’orange : son odeur est celle de la fleur d’oranger et son ardme celui de la
marmelade d’orange. Véritable or liquide, sa couleur est le jaune lumineux,
faiblement ambré. 1l est connu comme calmant, plus particulierement chez les
enfants, et également comme antispasmodique. Il soulage aussi efficacement les
migraines et les insomnies.

- Le miel d’arbousier : Couleur rouge noiratre. Ce miel se caractérise par sa saveur
particuliere. Ce miel étonne par son amertume prononcée inhabituelle mais qui
présente en deuxieme bouche un petit goQt de café grillé. Il cristallise rapidement.

- Le miel toutes fleurs : Tirant sur le brun, il provient d’espéces végétales tres
diversifiees.

- Le miel de Caroubier : de couleur rougeatre, au godt et a la saveur typiques de la
caroube et a texture cristalline.

- Le miel du jujubier (Zizyphus lotus) : C’est un miel trés demandé sur le marché

local et national.
I1.5. Les caractéristiques du miel
11.5.1. Propriétés organoleptiques

11.5.1.1. La couleur

L'intensité de la couleur varie selon I'espece butinée et la rapidité de la sécrétion, elle
va de l'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 ; Weiss,
1985 et Prost, 1987 in Djerd, 2008).

La coloration des miels est une donnée importante parce que c'est une caracteristique
physique dépendant de l'origine du produit mais également un élément sensoriel primordial

qui détermine en partie le choix du consommateur (Schweitzer, 2001).

Selon (Prost, 1987), le vieillissement et le chauffage accentuent la coloration du
produit.
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11.5.1.2 L’odeur

Dans les différents miels, les odeurs varient considérablement mais s'évaporent tres
rapidement. Elles sont végétales, florales ou fruitées, puissantes ou non, fines, lourdes,

vulgaires. Une odeur de fumée ou de fermentation est un défaut (Mokeddem, 1998).

11.5.1.3. Les godts

Il s'agit des arbmes, de la saveur (acide, sucrée, salée, amére) et de la flaveur par voie
rétro nasale. lls sont végétaux, floraux, empyreumatiques, fins, puissants ou persistants,
exogenes. L'arriere-godt peut étre amer ou acide et laisse en fin de bouche de tanin, de rance,
de fumée... (Mokeddem, 1998).

11.5.2. Les propriétés biologiques du miel

Le miel contient des substances antibactériennesd'ou le nom d'inhibine.
L'action antibactérienne du miel certainement a l'origine de quelques unes des propriétés

médicinales qui lui sont attribuées.

Dans le domaine médicale elle a été signalé I'action bénéfique du miel dans certaine
cas de maladies de I'estomac, de I'intestin, des reins ou des voies respiratoires (Gonnet,
1982).

Le miel a un pouvoir antiseptique utilisé dans le traitement des plaies depuis
I'antiquité (Attipouk et al., 1998). Prost (1987), ajoute signale que I'élément essentiel de
cette activité antibiotique du miel, est une enzyme, la gluco-oxydase, qui provoque un

dégagement d'eau oxygeénée.

11.5.3. Propriétés physico-chimiques

La composition chimique du miel varie selon la qualité du nectar et du miellat

récoltés, la nature du sol et I'état physiologique de la colonie. (Gonnet, 1982).
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11.5.3.1. L'eau

La teneur en eau est une caractéristique importante des miels, elle conditionne la
conservation du produit, son poids spécifique, et dans une certaine mesure sa cristallisation, sa

saveur ; en un seul mot, sa qualité (Louvaux 1968).

Louvaux (1980), ajoute que la teneur en eau des miels varie assez largement en
fonction de leur origine florale, de la saison, de I'intensité de miellée, de la force de colonies

d'abeilles, et de la technique de récolte.

11.5.3.2. Les Glucides

Selon Geanne, (1983) cité par (Benhadou, 2002), les sucres représentent de 90% a
95% de la matiére seche du miel, C'est-a-dire que I'eau et les sucres ensemble forment la

quasi-totalité du miel.

Parmi ces sucres, figurent le fructose et le glucose, que I'on trouve en quantité voisine
dans les miels, ainsi que le maltose et le saccharose. L'abeille est en effet capable de
transformer le saccharose en glucose et en fructose grace a une enzyme appelée l'invertase.
(Khenfer et Fettal, 2001).

11.5.3.2.1. Rapport fructose/ glucose

Le rapport de ces hexoses (F/G) entre eux est la caractéristique de certains miel et
déterminé aussi pour leur consistance dans le miel (mélange de nectar et de miellat). Le
rapport F/G dépasse a peine dans la regle 1; c'est a dire que ces miels contiennent des
quantités a peu prés égales de ces deux hexoses. Les miels riches en fructose restant
longtemps liquides et ne cristallisent souvent qu'au bout de plusieurs années. Les miels riches
en glucose (F/G inférieur a 1) sont plus rares ils cristallisent en général aussitot apres la

récolte et parfois déja dans les rayons. (Chauvin, 1968).

11.5.3.3. Les sels minéraux

La teneur en sels minéraux du miel et en moyenne de l'ordre de 0.1 a 0.2 % dont le

potassium est le plus dominant et représente 80 % de la matiere minérale (Gonnet, 1982).
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11.5.3.4. Les protéines

La teneur en protéines varie avec la quantité de grains de pollens dans les miels, ces
derniers sont généralement pauvres en protéines. (Anchling 2003), signale que les protides
sont présents dans le miel en faible quantité 1.7 g/kg, soit une teneur de 0.26 %. La teneur en
proline donne des informations sur la maturit¢ du miel et peut servir a détecter des
falsifications. On considere qu‘'un miel est arrivé a maturité lorsque sa teneur en proline est
supérieure a 183 mg/kg. Des valeurs plus basses indiquent un manque de maturité ou une
falsification (Von Der Ohe et al., 1991).

11.5.3.5. Les enzymes

Le miel contient plusieurs enzymes dont la présence est liée a I'origine double du miel
: animal ou végétal, le nectar, contient deés sa récolte des enzymes qui agissent sur les sucres ;
les secrétions de I'abeille viennent y ajouter les enzymes secrétés par les glandes

pharyngiennes (Louveaux, 1968).

De nombreuses enzymes se retrouvent dans le miel : l'invertase, I'a-amylase, la f3-
amylase, l'a-glucosidase et la glucose-oxydase capable de transformer le glucose en acide
gluconique. Le miel contient aussi une catalase et une phosphatase. Ces diastases sont
détruites par un chauffage exagéré du miel, il y a donc lieu d'éviter ce chauffage de miel si on
veut bénéficier de leur action. Ainsi, leur dosage permet de détecter les fraudes liées au
chauffage du miel (Huchet et al., 1996).

11.5.3.6. Les vitamines

Le miel est relativement pauvre en vitamines, si on le compare a d'autres aliments.
Les vitamines du miel ont presque toujours leur origine dans les grains de pollen (Louveaux,
1985). (Donadieu, 1984), ajoute qu'il y a un grand nombre de vitamines, dont les quantités

loin de pouvoir couvrir les besoins journaliéres de I'homme.

11.5.3.7. Les lipides

De trés faibles quantités de lipides ont été isolées dans le miel, principalement I'acide
palmitique, acide oléique et trés peu d'acide laurique, myristolique, stéarique et linoléique
(Philippe, 1999).
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11.5.3.8. pH

Sa valeur varie en général entre 3,5 et 5,5 ; elle est due a la présence des acides

organiques (Bogdanov et al., 2004).

Selon (schweitzer, 2005), les miels de nectar, trés acides, ont un pH compris entre 3,5

et 4,5. Les miels de miellats, moins acides, ont un pH supérieur a 4,5.
11.6. La cristallisation de miel

Le miel consiste en une solution sucrée sursaturée. La cristallisation du miel est ainsi
un processus naturel tres important car, c'est de lui que dépend en partie la qualité du miel
(Huchet et al., 1996). La vitesse de cristallisation dépend surtout de la teneur en glucose du
miel. Les miels dont la teneur en glucose est inferieure 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 tres finement, alors que les miels a cristallisation lente
ont tendance a avoir une cristallisation grossiere. Une cristallisation fine peut étre obtenue par

des procédés spéciaux d'ensemencement (Bogdanov et al., 2004).

11.7. La microbiologie du miel

11.7.1. Propriétés antibactériennes

Le miel constitue un milieu hostile a la multiplication bactérienne (Molan et 1992), sa
puissante activité in vitro observée vis-a-vis de bactéries résistantes aux antibiotiques a attiré
’attention de nombreux chercheurs qui ont tenté de caractériser les pouvoirs bactéricide et
bactériostatique (Olaitan et Adeleke 2007).

Il a été clairement démontré que plusieurs mécanismes sont impliqués dans les
propriétés antibactériennes du miel et agissent en synergie, notamment 1’osmolarité, le pH
acide, le systeme peroxyde d’hydrogéne (inhibine) et la présence de facteurs photochimiques,

de défensine-1 et de methylglyoxal (Kwakman et Zaat 2012).

11.7.1.1. L’osmolarité

L’osmolarité est la conséquence de la forte teneur en sucre du miel. En effet, il est
connu qu’une osmolarité importante, induite par une forte teneur en sucre, présente un effet

bactéricide et favorise la cicatrisation (Archer et Barnett 1990).
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Le miel agit donc de maniere osmotique, en provoquant une forte déshydratation des

germes qui n’ont alors plus suffisamment d’eau pour survivre. (Cooper et Molan, 2005).

11.7.1.2. Le pH acide

Le pH du miel est relativement acide, situé entre 3,5 et 6. Méme si de nombreuses
bactéries sont capables de supporter un pH bas, ce pH semble étre efficace pour ralentir ou

éviter la croissance de certaines espéces de bactéries pathogenes.

11.7.1.3. Le systeme peroxyde d’hydrogéne

La principale “inhibine” que contient le miel est le peroxyde d’hydrogéne (H202)
encore appelé eau oxygénée. Il s'agit d'un tres bon antiseptique, produit par réaction

enzymatique. (Brudzynski, 2006).

La production d’eau oxygénée et d’acide gluconique résulte de 1’oxydation de I’eau et
du glucose (figure 6). L’acide gluconique formé accroit I’acidité du miel et le rend ainsi peu

favorable au développement de colonies bactériennes. (Brudzynski, 2012).

Glucose-oxydase

Glucose + eau + O, i Acide gluconique + H, O,

Figure 6 : Réaction enzymatique

11.7.1.6. Des facteurs photochimiques

Parmi les facteurs photochimiques se retrouvent les huiles essentielles des nectars de
fleurs dont le pouvoir antibactérien est déja connu, comme le thymol du thym ou la
pinocembrine, flavonoide identifié récemment dans une douzaine de miels. De par son effet
antiseptique, cette derniere jouerait un rdle important dans le maintien de 1’hygiéne a
I’intérieur de la ruche. (Olaitan et Adeleke, 2007).

11.7.1.7. La défensine-1

La défensine-1 est une protéine fabriquée par les glandes hypopharyngiennes et
mandibulaires des abeilles. Ce sont des petits peptides, qui possédent un large spectre

d’activité antimicrobienne. (Kwakman, de Boer et Speijer, 2010).
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11.7.1.8. Le méthylglyoxal

Le méthylglyoxal (MGO) est un antibactérien naturel retrouvé en particulier dans le
miel de Manuka (Cooper et Jenkins 2012).

Les micro-organismes qui peuvent étre rencontrés dans les produits de la ruche ont
deux origines différentes : une flore habituelle, mésophile et mycélienne et un microbisme

occasionnel, résultat des manipulations nécessaires au conditionnement.

11.7.2. La contamination microbienne de miel

Lors de l'analyse bactériologique des miels, quatre catégories de micro-organismes
sont recherchées (Clement, 1995) ;

11.7.2.1. La flore mésophile totale

Il s’agit des bactéries se multipliant entre 30 °C et 38 °C, introduite par les abeilles,
elle est sans conséquence pour le consommateur et n'a pas d'action néfaste sur le miel. Elle
fait partie de I'environnement et se constitue presque exclusivement de Bacillus, souvent a
I'état de spores (Clement, 1995).

11.7.2.2. La flore mycélienne et les levures banales

Les champignons filamenteux du genre Aspergillus sont rares et se trouvent a I'état
dormant (spores). Le miel étant un milieu pauvre en protides, leur activité métabolique n'est

pas favorisée (Clement, 1995).

11.7.2.3. Les levures osmophiles

Ce sont des organismes glucidophiles inféodés a la végétation et capables de se
développer sur des milieux possédant une pression osmotique élevée. (Clement, 1995);
11.7.2.4. Les germes témoins de contamination entérique

Pour ces germes, sont recherchés les streptocoques du groupe D de Lancefield (ou
entérocoques), les coliformes et Escherichia coli, les salmonelles dont I'absence est
impérative et enfin les anaérobies sulfito-réducteurs (comme Clostridium perfringens).

(Tysset et Rousseau, 1968).
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Chapitre 11 : Les composés phénoliques
1. Généralités

Sont des metabolites secondaires présents chez toutes les plantes vasculaires
(Lebham, 2005). lIs constituent un des groupes le plus nombreux et largement distribué des
substances dans le royaume des végétaux avec plus de 8000 structures phénoliques presents
dans tous les organes de la plante. Ils résultent biogénétiquement de deux voies synthétiques
principales : la voie shikimate et acétate (Lugasi et al., 2003).

Les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides simples et
proanthocyanidines) forment le groupe des composes phytochimiques le plus important des
plantes (Beta et al., 2005).

Les fonctions principales attribuées a ces composés chez les végétaux sont la
protection contre les pathogeénes et les herbivores ainsi que la limitation des dommages dus
aux radiations UV. Dans ce cas, ils agissent par effet d'écran et par effet antioxydant
(Lebham, 2005).

2. Classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques regroupent un vaste ensemble de substances chimiques
comprenant au moins un noyau aromatique, et un ou plusieurs groupes hydroxyle, en plus
d'autres constituants (Salunkhe, 1990). Les polyphénols naturels vont de molécules simples,

comme les acides phénoligues, a des composés hautement polymérisés comme les tanins.

Il existe différentes classes de polyphénols, notamment : les acides phénoliques, les
flavonoides, les tanins, les stilbénes, les lignanes, les saponines, les phytostérols ou bien
phytostanols. Les plus importants sont: les acides phénols, les flavonoides et les tanins
(Figure 7).
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Figure 7 : Principales catégories de polyphénols

3. Propriétés bénéfiques des polyphénols

Les polyphénols sont naturellement présents dans notre alimentation sous différentes
formes telles que les vitamines A, C ou E, les caroténes et certains minéraux comme le
sélénium et le zinc. On les retrouve en plus grandes quantités dans les fruits, les Iégumes et les
céréales, ainsi que dans des boissons telles que le thé, le café et le vin. (Uthurry, Hevia et
Gomez-Cordoves, 2011).

Parmi les nombreuses propriétés bénéfiques présentées par les polyphénols (décrites
en figure 8) (Uthurry, Hevia et Gomez-Cordoves, 2011), on retrouve [’activité

antioxydante.

L’activité ou potentiel antioxydant d’une molécule est sa capacité a diminuer ou
empécher 1’oxydation d’autres substances chimiques. Ces réactions d’oxydation peuvent
produire des radicaux libres qui, s’ils se trouvent en exces dans notre organisme, peuvent

dégrader nos cellules et entrainer des réactions en chaine destructrices susceptibles de
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provoquer différentes maladies. Les antioxydants sont des molécules capables d’interagir sans
danger avec les radicaux libres et de mettre fin & la réaction en chaine avant que les cellules
ne soient endommagées.

Activite

Blenfalts ! antioxydante ,ACt‘f)”
cardiovasculaires antiulcéreuse

\ T

Activite . Activité
antibiotique r antivirale
Action - Propriétés
anti-inflammatoire Activité enzymatique antitumorales

et hormonale
Figure 8 : Propriétés des polyphénols

3.1. Réle nutritionnel et thérapeutique

Les polyphénols sont probablement les composés naturels les plus répandus dans la
nature et de ce fait, sont des éléments qui font partie de l'alimentation animale. A titre

d'exemple, I'hnomme consomme jusqu'a 10 g de ces composés par jour.

Les polyphénols jouent un grand réle dans la quantité nutritive et hygiénique des
aliments, certain d'entre eux ont des proprietés vitaminiques utilisées par I'industrie
pharmaceutique. Ils interviennent également dans la digestibilité des aliments, dans
I'utilisation physiologique des protéines (avec les quelles les tanins se combinent), ...etc. Des
études ont démontré qu'une consommation importante d'antioxydants phénoliques (vitamine
E, queucétine...) pouvait étre corrélée avec une baisse significative des déces par
athérosclérose, en diminuant lI'oxydation des LDL (Uthurry, Hevia et Gomez-Cordoves,
2011).

Les polyphénols sont actifs contre de nombreux cancers (colon, estomac, foie, sein,

prostate, poumons, peau, vessie,...etc) a tout les stades de cancérogénese. Au stade
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d'initiation, ils agissent comme agent bloguant en empéchant I'activation de pro carcinogéne.

Au stade de promotion et de progression, ils agissent comme agent suppresseur de tumeurs.

Enfin, les composés phénoliques et en particulier, l'acide salicylique (acide
hydroxybenzoique) ont également des propriétés antiseptiques (Scalbert et Williamson,
2000).

3.2. Role physiologique

Des travaux plus anciens ont monté que les phénols seraient associés & de nombreux
processus physiologiques: croissance cellulaires, différenciation, organogenése, dormance des

bourgeons, floraison et tubérisation (Uthurry., Hevia et Gomez-Cordoves, 2011).

Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits
et des feuilles. 1ls sont universellement présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules
épidermiques de feuilles, ils sont susceptibles d'assurer la protection des tissus contre les

effets nocifs des rayonnements UV (Hadi, 2004).

La capacité d'une espéce végétale a résister a l'attaque des insectes et des
microorganismes est souvent corrélée avec la teneur en composés phénoliques (Rees et
Harborne, 1985).

Ziouti et al., (1998), ont étudié I'implication des composés phénoliques du palmier
dattier dans la réaction de défense de cette plante contre le bayoud, maladie infectieuse due a
un champignon tellurique Fusarium oxysporum f.sp. Ces composés pourraient contribuer
dans la défense du palmier puisque l'insolubilisation des phénols dans les parois cellulaires
participe au renforcement et a la rigidification de celles-ci qui deviennent alors moins

dégradables par les parasites (Sun et al., 2002).

Le monde animal et lui aussi tres concerné par les composés phénoliques et en
particulier les flavonoides. Les abeilles mettent instinctivement en oeuvre les propriétés
antifongiques et antibactériennes des polyphénols pour aseptiser leur ruche et en colmatant les
fentes. (Ghazi et Shraoui, 2005).
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4. Polyphénols et miel

A partir des années 1970, des chercheurs issus de différents domaines scientifiques ont
commencé a étudier les propriétés chimiques et biologiques du miel, incluant ses qualités
antibactériennes, bactériostatiques, anti-inflammatoires, antitumorales... Les travaux les plus
récents ne décrivent plus seulement le miel comme un supplément alimentaire bénéfique,
mais nous éclairent sur ses propriétés antioxydantes (Uthurry., Hevia et Gomez-Cordoves,
2011).

Différents polyphénols sont présents dans le miel et peuvent jouer un role dans sa
capacité antioxydante. Les flavonoides et les acides phénoliques sont reconnus comme étant
parmi les principaux responsables de 1’activité antioxydante développée par un miel (Yao,

Datta, Tomas-Barberan, Ferreres, Martos Et Singanusong, 2003),

* les principaux flavonoides retrouvés dans le miel sont : apigénine, pinocembrine,
pinobanksine, kaempférole, quercétine, galangine, chrysine, lutéoline, hespérétine et

myricétine,

* les principaux acides phénoliques retrouvés dans le miel sont : acide caféique, ferruligue,

ellagique, vanillique, coumarique, chlorogénique, cinnamique et benzoique.

La capacité antioxydante d’un miel résulte de I’activité combinée de ces multiples
composés qui interagissent. La présence, la concentration et le type de polyphénols sont de
plus susceptibles de varier en fonction de I’origine botanique du miel ainsi que, dans une

moindre mesure, des conditions climatiques et géographiques (Gheldof et Engeseth, 2002).
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I. Choix des échantillons de miel

Nous avons travaillé sur trois échantillons des miels traditionnels de différentes

régions du Maroc et quatre autres échantillons des miels commercialisés, a chaque

échantillon, il a été attribué un code

Tableau 1: Détails sur les échantillons de miels étudiés

N° Ech Appellations Origine Couleur Aspect
du miel florale
H1 Miel Eucalyptus Brun Liquide
d’eucalyptus rougeatre
H2 Miel bio Toutes fleurs | Marron trés liquide
Miels foncé
commercialisés - —
H3 Miel de thym Thym jaunatre Presque
claire .
solide
H4 Miel Toutes fleurs | Marron brun | Tres liquide
zemzami
H5 Miel Toutes fleurs Brunatre cristalliser
traditionnel
Miels H6 Miel Caroubier Brun pale Semi solide
H7 Miel Toutes fleurs | Marron tres Cristalliser
. foncé
traditionnel

Ces échantillons de miel ont été conservés au laboratoire de physiologie et nutrition a

la faculté de médecine de Fés a I’abri de la lumiére et a une température ambiante.
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Chapitre I : Analyses physico-chimiques
1. pH

Selon LOUVEAUX (1985), le pH est mesuré en solution dans I'eau distillée a 10%, a

I"aide d'un pH-meétre.

e Laisser agiter pendant deux minutes afin de rendre la solution homogeéne ;
e Rincer I’¢lectrode du pH-métre avec 1’échantillon ;
e plonger la pointe de I'électrode dans le liquide ;

o Faire la lecture apres stabilisation de 1’appareil.
Le pH —metre doit étre étalonné avant son utilisation a l'aide des solutions tampons.
2. Teneur en eau

Pour I'estimation de la teneur en eau de notre échantillon, la technique de séchage au

four a été retenue. On procede de la maniére suivante:

- Conditionner des tubes dans un four afin de les sécher ;

- Peser les tubes vides avec numérotation ;

- Introduire 2 g de I'échantillon dans les tubes, le miel doit étre fluide et homogéne ;
- Introduire les tubes remplis dans le four

- Retirer les capsules du four aprés séchage total, ensuite on effectue la pesée.

Le pourcentage de la matiere séche est donné par la formule suivante :

La 1ére pesée (2g) — la 2éme pesée
La 1ére pesée (29)

3. Ladensité

La densité est obtenue en calculant le quotient de la masse volumique du miel et de la
méme masse volumique d'eau distillée.
On pese 5 g d'eau distillée et on note le poids, également pour I'échantillon a analyser

dont on note le poids aussi, La densité est exprimée par la relation:
D=M/M
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Ou: M : Masse du volume du miel;

M" : Masse de méme volume d'eau distillée.

4. La détermination de l'acidité libre

4.1. Mode opératoire

Peser 5g de miel, ajouter 50 ml d'eau distillée

Avec une pipette, 25 ml sont prélevés et versés dans un bécher

Agiter le liquide a I'aide d'un agitateur magnétique

Doser a I'aide d'un potentiométre avec I'hydroxyde de sodium a 0,05 N.

Le pH doit étre noté immédiatement aprés chaque addition d'hydroxyde de sodium.

Lorsque les variations de pH deviendront minimes, pH compris entre 8,5 et 9, le
volume de I'hydroxyde de sodium versé dans le bécher doit étre calculé pour déterminer

I'acidité libre.

L'acidité libre est exprimée en milliéquivalent d'hydroxyde de sodium nécessaire pour
porter le pH au point équivalent E, pour 1000 grammes de miel.

V : le volume en milliéquivalents d'hydroxyde de sodium verser pour atteindre le pH
du point équivalent (E) lors de la neutralisation du miel;

N : la normalité de I'hydroxyde de sodium (0,05);

M : prise d'essai (5 Q).

Acidité libre = 1000 x M X N x V
5. Dosage des sucres réducteurs
5.1. Réactifs utilises
- Réactif DNS
5.2. Mode opératoire

5.2.1. Préparation du réactif DNS
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Deux g de DNS et 3,2 g de soude ont été dissous dans 70 ml d'eau distillée. Ensuite,
60 g de tartrate double de sodium-potassium ont été progressivement ajoutés a ce mélange
sous chauffage et agitation. Le volume de ce mélange a été complété a 100 ml avec de I'eau

distillée.
5.2.2. Détermination de la teneur proprement dite

- Dilué 1g de miel dans 10ml d’eau distillé

- Préparer une cascade de dilution jusqu’a la dilution 10
- Ajouter 5ml de DNS

- Chauffer pendant 15 min

- Ajouter Sml d’eau distillé

- Laisser incuber pendant 1h

Mettre le mélange dans une cuvette au spectrophotomeétre réglé a une longueur
d'onde X = 530 nm. Le spectrophotometre doit étre étalonné par une solution composée d’eau
distillé au lieu de la solution de miel (comme blanc). La concentration en sucres est
déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue a partir d'une solution étalon en

glucose.
6. Dosage des protéines

Le dosage de protéine s'effectue selon la méthode de BIURET, en réalisant la gamme

d'étalonnage a partir d'une solution étalon en SAB de 10g/L.
6.1. Réactifs utilisés

- Eau physiologique
- Réactif de Gornall

6.2. Mode opératoire

6.2.1. Préparation du réactif de Gornall
- Sulfate de cuivre, 5 H,0 : 1,509
- Tartrate double de sodium et de potassium : 6g
- lodure de potassium : 1g

- Eau physiologique : 1000ml
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6.2.2. Préparation d’eau physiologique
- Eau distillée : 1000ml
- NaCl:9¢g

6.2.3. Détermination de la teneur en protéines

e Préparer une solution de 10% de miel
e Verser 1 ml dans un tube a essai,
e Ajouter 4 ml de réactif de Gornall,

e Mélanger chaque tube ; attendre 30 minutes a 1’obscurité.

Mettre le mélange dans une cuvette au spectrophotomeétre réglé a une longueur
d'onde X =540 nm. Le spectrophotometre doit étre étalonné par une solution composeée de 4
ml de réactif de Gornall et 1 ml d'eau physiologique (comme blanc). La concentration en
protéines est déterminée en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue a partir dune

solution étalon en SAB de 10g/L.

7. Analyse Spectrale des miels étudiés
7.1. Le but

Cette analyse a pour objectif de déterminer 1’absorbance maximale pour chaque

longueur d’onde dans le domaine invisible (200-400nm) et visible (400-800nm).
7.2. Mode opératoire
La dilution des miels a été effectuée comme suit :

- dans des tubes a essais on met 9 ml d’eau distillée

On ajoute 1ml du miel analysé
- On préléve 1ml de premier tube et on ajoute 9 ml d’eau distillée

- On continue la dilution de méme manicre jusqu’a I’obtention 1/ 1000 de la

dilution

- La lecture des absorbances est faite sur plusieurs longueurs d’ondes dans le
domaine invisible (200, 225, 250,...,400.) et dans le domaine visible (400,
425,...,800).
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Le méme protocole expérimental était suivi pour déterminer le spectre du miel falsifié

(miel+ sirop de sucre) ainsi que de sirop de sucre.
8. Extraction des composés phénoliques

Afin d’analyser la composition phénolique de nos échantillons de miel nous avons

suivis le protocole suivant :

e Me¢langer Sg de miel avec 25 ml d’eau distillée

e Laisser agiter pendant 30 min.

e Diminué le potentiel hydronium (pH) jusqu’a 2 avec 1’acide chloridrique.

e Ajouter 50 ml d’acétate d’éthyle et laissé agiter pendant 1 heure pour extraire les
composés phénoliques.

e La phase organique (acétate d’éthyle) de la phase aqueuse (miel dilu¢) sont alors
séparées et les composés phénoliques sont récupérés par Rote a vapeur dont nous
avons obtenu les composés phénoliques concentrés dans un petit volume de méthanol
(1ooul).

9. Dosage des composés phénoliques par la méthode Folin-Ciocalteu

9.1. Principe

Pour l'analyse des composés phénoliques du miel, on effectue juste le dosage des
polyphénols totaux en utilisant la méthode de Folin Ciocalteu. L’ensemble des composés
phénoliques est oxydé par le réactif de Folin-Ciocalteu. Ce dernier est constitué par un
mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique
(H3PMo01,040), lors de I’oxydation des phénols en mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de
molybdénes. La coloration bleue produite posséde un maximum d’absorption a 750 nm. Elle
est proportionnelle aux teneurs en composés phénoliques. Les teneurs des composés

phénoliques sont calculées en prenant 1’acide gallique comme référence.
9.2. Réactifs utilisés

- Acide gallique

- Réactif de Folin-Ciocalteu

- Carbonate de sodium
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9.3. Mode opératoire
9.3. 1. Détermination de la teneur proprement dite (a partir du miel)

Dans des tubes, on introduit : 0,5 ml de la solution du miel ; 5 ml d’eau distillée ; 0,5
ml de réactif de Folin Ciocalteu et 0,5 ml de la solution de carbonate de sodium (CO3zNa) a

20% apres 3 min.

On prépare dans les mémes conditions un témoin avec de l'eau distillée a la place de la
solution de miel, Laisser incuber pendant une heure a température ambiante et a I’abri de la
lumiere. On détermine la densité optique a 760 nm par rapport au témoin. Les résultats

obtenus sont exprimés en se référant une gamme étalon de I'acide gallique.

9.3.2. Détermination de la teneur proprement dite (a partir des extraits des composés

phénoliques)

Les polyphénols (PP) ont été déterminés par spectrophotométrie, 500 ul d’extrait dilué
est mélangé avec 5Sml de ’eau distillée on ajoute 1 ml de réactif de Folin Ciocalteu (FCR)
dilué¢ 10 fois dans de I’eau distillée. Aprés 3 minutes, 1000pl de carbonate de sodium
(Na2COs) a concentration de20g/100ml sont ajoutés. Aprés une incubation du mélange
réactionnel pendant une heure a température ambiante et a 1’obscurité, L’absorbance est

mesurée a 760 nm.

10. Test d’activité antioxydante par la méthode DPPH [Mansouri et al (2005)].

10.1. Principe

Le DPPH (1,1 Diphényl 2 Pycril Hydrazil) est un radical libre stable de couleur
violette intense. La mesure de l'efficacité d'un antioxydant (capacité a fixer des radiaux libres,
donc arriter la propagation de la reaction en chaine). (Rolland, 2004), en particulier
l'utilisation du parametre CE50 (Concentration efficace de substrat pour produire 50% de
réduction du DPPH) (Molyneux ,2004), se fait en mesurant la diminution de la coloration

violette, a 515nm-517nm, due a une recombinaison des radicaux DPPH.
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10.2. Mode opératoire

10.2.1. Mode opératoire (a partir des extraits)

La solution de DPPH est préparée par solubilisation de 2,4 mg de DPPH dans 100ml
de méthanol. 500ul des solutions d’extraits sont ajoutés a Iml de méthanol et 800 ul de
DPPH, apreés agitation par un vortex le mélange est laissé a I’obscurité a température ambiante
pendant 30 min, et la décoloration par rapport au contrdle négatif contenant uniquement la

solution de DPPH est mesurée a 517nm.

10.2.2. Mode opératoire (a partir des extraits)

La solution de DPPH est préparée par solubilisation de 2,4 mg de DPPH dans 100ml
de méthanol. 1g de miel est ajouté & 10 ml d’eau distillé chaud afin de le solubiliser et & 800
pl de DPPH, aprés agitation par un vortex le mélange est laissé a I’obscurité a température
ambiante pendant 30 min, et la décoloration par rapport au contrdle négatif contenant

uniquement la solution de DPPH est mesurée a 517nm.
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Chapitre I1 : Analyses microbiologiques

Dans un premier temps, nous avons réalisé le dénombrement de la flore mésophile
aerobie totale, des levures et moisissures ainsi que des staphylocoques, pour avoir une idée de
la charge microbienne de nos échantillons et comparer les différents échantillons du point de

vue microbiologique.

Pour cela nous avons mélangé 5g de miel avec de 1’eau distillée stérile (25ml), ainsi

nous avons obtenu une suspension qui constitue la dilution 10™

100 pl de chacune des dilutions sont alors étalées sur les milieux suivants :

1. Plate count agar (PCA)

1.1. Principes

Les substances nutritives apportées par la Tryptone, les facteurs vitaminiques de
I’extrait de levure et le glucose (source énergétique) favorisent la croissance de la plupart des

bactéries a dénombrer.

1.2. Préparation

- Mettre en suspension 20,5 g de milieu déshydraté (BK144) dans un litre d’eau
distillée.

- Porter lentement le milieu a ébullition sous agitation constante et I’y maintenir durant
le temps nécessaire a sa dissolution.

- Répartir en flacons.

- Stériliser a ’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.

Le comptage des colonies est réalisé aprés 48H d’incubation a 30°C.

2. Potato dextrose agar (PDA)

2.1. Principes

Le PDA est le milieu usuel de culture pour la plupart des champignons. Il contient de

la pomme de terre, du sucre sous forme de dextrose et de la gélose (Agar).
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2.2. Préparation

L'infusion de pomme de terre se prépare en faisant bouillir dans I'eau 200 g de
pommes de terre tranchées (lavées mais non pelées) pendant 30 minutes & 1h puis en laissant
décanter le bouillon obtenu. On dilue ensuite en ajoutant de I'eau distillée pour un volume
final d'un litre. Puis on ajoute 20 g de dextrose et autant d'agar-agar en poudre avant
une stérilisation par autoclave a 100 kPa pendant 15 minutes.

Le comptage des colonies est réalisé apres trois jours d’incubation a 30°C.

3. Chapman

3.1. Principes

La gélose Chapman est un milieu semi-synthétique, sa teneur élevée en NaCl qui
permet la sélection des bactéries halophiles (comme les Staphylococcus) et inhibe la grande
majorité des autres bactéries.

3.2. Préparation

Mettre en suspension 111 g de milieu déshydraté dans un litre d’eau distillée.
- Porter lentement le milieu a ébullition sous agitation constante et I’y maintenir durant
le temps nécessaire a sa dissolution.
- Répartir en flacons.
- Stériliser a ’autoclave a 121°C pendant 15 minutes.
Le comptage des colonies est réalis¢ apres 24H d’incubation a 30°C.
Les résultats du dénombrement sont exprimés en UFC/ml ramené en UFC/g. ce
résultat est obtenu grace a la formule :
UFC/mL =N x D/V

N étant le nombre de colonies, 1/D le facteur de dilution et V le volume ensemencé.
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Chapitre 111 : Recherche de falsification

Aujourd’hui, bien que la plupart des gens préférent le miel 100% d’abeilles, les
« faux »miels ou miels de mauvaise qualité sont devenus monnaie courante sur le marché. Le
probléme, malheureusement, ¢’est qu’un miel de mauvaise qualité peut facilement passer pour
du miel pur. Lorsqu’ils sont sur 1’étagere, il est trés difficile de différencier le pur du trafique.

Il existe cependant quelques moyens d’y parvenir.

1. Teste de dissolution

La pureté de miel dépend de la dissolution totale de miel lorsqu'il n'y a pas des additifs

artificiels (surtout les sucres).

- Obtenir un bécher remplie d'eau et une cuillere a soupe de miel sont tout le nécessaire
pour le premier test.
- Vider le miel dans I'eau. Si le miel est impur, il se dissoudra dans 1'eau, s’il est pur, le

miel se coller ensemble et évier comme une masse solide au fond du verre.

2. L’essai a la flamme

La pureté dépend de la teneur limitée en sucre lorsqu'il y a une oxydation partielle au

cours d'une exposition au feu

- Obtenir un briquet et une bougie avec une meche de coton.
- Trempez la meche de coton dans un peu de miel, et secouer I'excédent.
- Allumer la méche. Si le miel est brdlé, il est pur. S'il refuse de brdler, alors il est moins

pur.

3. Test d’iode
- Peser 5 g de miel, ajouter S5Sml d’eau distillé

- Ajouter quelques gouttes d’iode puis chauffer. Si le miel est impur la solution se

colore en rose
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Chapitre I : Analyses physico-chimiques

Les caractéristiques physico-chimiques des miels sont essentielles: Certaines
participent a l'identification de I'origine florale d'un miel, d'autres déterminent sa qualité et

sa stabilité dans le temps. Le recours aux analyses est indispensable.

1. pH
Les résultats issus de cette analyse nous donnent indication sur la réaction acide des
miels analysés. Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs de la mesure du pH des sept

échantillons analysés.

Tableau 2 : Résultats de la mesure du pH

N° Ech pH Origine florale

H1 4,03 Eucalyptus

Miels H2 4,30 Toutes fleurs
commercialises H3 4,04 Thym

H4 4,02 Toutes fleurs
H5 4,30 Toutes fleurs

Miels traditionnels H6 4,18 Caroubier
H7 5,01 Toutes fleurs

Variance 0,12

Les valeurs du pH de nos échantillons de miels oscillent entre 4,02 et 5,01 avec une
moyenne de 4,26. Donc tous les miels étudiés sont acides. Sa valeur varie en général entre 3,5

et 5,5 ; elle est due a la présence des acides organiques (Bogdanov et al., 2004).

Selon Gonnet (1986) le pH est une mesure qui permet la détermination de I'origine
florale du miel. Selon Schweitzer (2005) les miels de nectar, tres acides, ont un pH compris

entre 3,5 et 4,5. Les miels de miellats, moins acides, ont un pH supérieur a 4,5.

Nous remarquons ainsi que les échantillons (H1, H2, H3, H4, H5, H6), ont un pH de
4.03, 4.30, 4.04, 4.02, 4,30, 4.18 respectivement, ces échantillons représentent les miels
commercialisés et traditionnels, ce sont des miels de nectar selon les normes préconisées par
Gonnet (1986). L’échantillon H7 a un pH de 5,01 et du coup il est issu de miellat. On pourra

dire que notre résultat est conforme aux normes internationales (Codex 2001).
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2. Teneur en eau

La teneur en eau est une donnée trés importante a connaitre, car elle conditionne la
qualité du miel, en effet seuls les miels dont la teneur en eau est inférieure a 18% sont bon a

conserver (Gonnet, 1982).

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs de la teneur en eau des sept échantillons

analyseés.

Tableau 3 : Résultats de la teneur en eau

N° Ech Teneur en eau % Origine florale

H1 18,50 Eucalyptus

Miels H2 18,80 Toutes fleurs
commercialises H3 13,20 Thym

H4 18,96 Toutes fleurs
H5 16,70 Toutes fleurs

Miels traditionnels H6 14,30 caroubier
H7 16,00 Toutes fleurs

Variance 5,20

Nous remarquons que la teneur en eau de nos échantillons du miel varie de 13,20 a
18,96 avec une moyenne de 16,63, ces valeurs se situent bien dans I'intervalle préconisé par
le Codex Alimentarius, et qui ne dépasse pas 21% en général, et ne dépasse pas 25% pour les
miels industriels. Selon (Chauvin, 1968), les miels commercialisés ont une teneur en eau tres

variées, allant de 14 a 25, I'optimum se situe en 17 et 18%.

Les valeurs enregistrées de nos miels n'excedent pas cette norme excepté les
échantillons H1, H2, et H4, qui présentent les teneurs en eau les plus élevées, soit 18.80%,
18.96%, 18.50% respectivement. Ceci pourra étre expliqué par : Une récolte précoce de ce
miel, c'est-a-dire avant leur maturation, une extraction dans un milieu humide. Louveaux
(1968), et Prost (1972) signalent que I'extraction du miel dans un milieu assez humide peut
entrainer une absorption d*humidité. Dans ce contexte Gonnet (1993) ajoute qu’'une humidité
relativement élevée pendant la récolte va conduire a une déshumidification difficile du nectar
par I'abeille, donc production d'un miel riche en eau, instable sur le plan physique et

biologique et susceptible de se dégrader rapidement, ainsi que les conditions dans lesquelles
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ce miel est élaboré, récolte, transforme et entreposé dans la ruche, plus le faite qu’il s’agit des
miels industriels conservés longtemps a température ambiante dans les étalages de commerce,
mais ils n'ont pas montré des signes de fermentation, ceci pourra étre expliqué par une

pasteurisation qui a tué les levures responsables de la fermentation.

Les échantillons H5 et H7 présentent des teneurs en eau moyenne, soit respectivement
16.70% et 16.00 %,

Les échantillons H3 et H6 sont les miels les plus pauvres en eau, soit respectivement
13.20% et 14.30 %. Ces derniers offrent une trés bonne conservation. Leur faible teneur en

eau pourra étre expliquée par une extraction effectuée durant une période tres chaude.

Ces échantillons se conservent quel que soit la température du stockage et le nombre
de levure qui contient, car selon Gonnet (1982), en dessous de 15 % d'eau, la fermentation

n'intervient jamais.

3. Densité

L'examen du tableau n°® 4 nous révéle les densités des miels pris en échantillons pour
notre étude. Nous remarquons ainsi que les valeurs de la densité varient de 1,39 jusqu’a 1,49
avec une moyenne de 1,43. De la nous pouvons dire que tous les échantillons de miel
répondent aux normes préconisées par le Codex alimentarius et qui sont de 1,39 a 1,41

jusqu'a 1,52.

Tableau 4 : Résultats de la mesure de la densité

N° Ech Densité Origine florale

H1 1,39 Eucalyptus

Miels H2 1,39 Toutes fleurs
commercialises H3 1,49 Thym

H4 1,39 Toutes fleurs
H5 1,45 Toutes fleurs

Miels traditionnels H6 1,47 Caroubier
H7 1,45 Toutes fleurs

Variance 0,0017

46



Louveaux (1985), indique que les variations de la densité des miels proviennent

surtout des variations de la teneur en eau.

En revanche, on observe que I"échantillon 3 est le plus dense avec une densité de 1,49,

ce miel présente une teneur en eau de 13,20%.
4. Acidité libre

D'apres Bogdanov (1999), et Gonnet (1992), I'acidité est un critére de qualité
important, elle donne des indications fortes importantes de I'état du miel. Les échantillons H2,
H5, H7, prédéterminent des produits fragiles pour la conservation car, I'acidité forte de milieu

favorise la dégradation des hexoses en HMF qui déprécie la qualité du miel.

Tableau 5 : Résultats de la teneur en acidité libre

N° Ech Acidité libre Origine florale
meq/kg

Miels H1 12,5 Eucalyptus

commercialises H2 25 Toutes fleurs
H3 12,5 Thym

H4 12,5 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 25 Toutes fleurs

H6 12,5 Caroubier
H7 25 Toutes fleurs

Variance 44.64

Selon les normes internationales de Codex (2001), I'acidité libre du miel ne doit pas
dépasser 50 milliéquivalents d'acide par 1000 g. Nos miels sont conformes aux normes

préconisees.

Gonnet (1982), affirme que tous les miels sont acides. Ils contiennent des acides

organiques libres ou combinés sous forme de lactones.

La présence de certains acides dans ces miels est probablement due au nectar ou
miellat, mais leur origine principale est a rechercher dans les sécrétions salivaires de I'abeille

et dans les processus enzymatiques et fermentatifs (Louveaux, 1968).
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5. Dosage des sucres réducteurs

Le tableau ci-aprés, nous donne les valeurs de la teneur en sucres réducteurs totaux
obtenue des différents échantillons et qui oscillent entre (72,39- 82,68 ¢g/100g) avec une
moyenne de 78,17g/100g (tableau 6).

Tableau 6 : Teneurs des sucres des différents échantillons de miel

N° Ech Teneur en sucre Origine florale
réducteurs g/100g

Miels H1 81,21 Eucalyptus

commercialisés H2 79,64 Toutes fleurs
H3 80,85 Thym

H4 82,68 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 72,39 Toutes fleurs

H6 76,56 Caroubier
H7 73,88 Toutes fleurs

Variance 15,55

Nous remarquons ainsi que les échantillons représentant les miels commercialisés
(H1, H2, H3, H4), ont des teneurs en sucres supérieurs a celle des miels traditionnels (H5, H6,
H7).

En considérant les limites du Codex Alimentarius pour les sucres réducteurs totaux,

tous nos échantillons de miel ont des valeurs respectant la norme (Codex 2001).

6. Dosage des protéines

L'analyse de tableau n° 7 nous a permis de constater que les miels présentent une

teneur en protéines comprise entre 0,082% et 0,7% avec une moyenne de 0,30%.

La teneur en protéines est d*environ 0.26% en moyenne avec un maximum de 0.83% (
Codex 2001). Louveaux (1968), signale que les matiéres azotées peuvent étre présente dans

les secrétions salivaires de I'abeille.
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White (1962), signale que les miels convenablement récoltés sont pauvres ou trés

pauvres en protéines.

Tableau 7 : Teneurs des protéines des différents échantillons de miel

N° Ech % des protéines Origine florale

H1 0,15 Eucalyptus

Miels H2 0,32 Toutes fleurs
commercialisés H3 0,082 Thym

H4 0,18 Toutes fleurs
H5 0,86 Toutes fleurs

Miels traditionnels H6 0,23 Caroubier
H7 0,87 Toutes fleurs

Variance 0,11

Nos échantillons sont conformes aux normes requises. Les échantillons H5 et H7 sont
exceptés, avec une teneur en protéines de 0.86 et 0.87% respectivement, ces échantillons
enregistrent des valeurs dépassent la norme, mais sont trés proches. Cette teneur peut étre
expliquée par : La forte concentration du pollen dans ces miels. (Gonnet, 1985), rapporte que
lors de I'extraction manuelle par pression des gateaux de cire, quelques larves d*abeilles ainsi

que des pollens sont tres souvent écrasés.

Les autres échantillons présentent des teneurs en protéines répondent a la norme
requise, ces échantillons sont convenablement récoltés et par conséquent, ils sont

généralement pauvres en protéines (Louveaux, 1968).

La plus faible valeur est enregistrée pour I'échantillon n°3 qui est le plus clair avec une
valeur de 0.082%.
7. Dosage des composés phénoliques
7.1. Dosage des composés phénoliques a partir des échantillons de miels

Les polyphénols font partie des groupes de composés naturels, importants, de hauts
intéréts thérapeutiques. Ils ont ét¢ dosés dans les miels en utilisant 1’acide gallique
(R2=0,9938; y=0,0642x) comme standard pour les phénols totaux. La teneur en phénols
totaux des échantillons de miel est comprise entre 66,36 et149, 40 mg /100 g (tableau 8). On
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observe une grande variabilité de la teneur en composés phénoliques au sein des échantillons.

Cette variabilité est en accord avec les nombreux travaux scientifiques realisés dans le but de

retrouver d’éventuels marqueurs chimiques de 1’origine florale des miels.

Tableau 8 : Teneurs des composeés phénoliques des différents échantillons de miel

N° Ech Composes Origine florale
phénoliques
mg/100g

H1 102,2 Eucalyptus

Miels H2 140 Toutes fleurs
commercialiseés H3 71,4 Thym

H4 66,36 Toutes fleurs
H5 144,85 Toutes fleurs

Miels traditionnels H6 141 Caroubier
H7 149,4 Toutes fleurs

Moyenne 116,45

Les études réalisées par (Meda, Lamien, Romito, 2005) ont montrés que les
composés phénoliques varient en fonction des origines géographiques et florales du miel.
Tous les échantillons présentent des teneurs moyennes en composés phénoliques totaux
(66,36-149,40 mg /100 Q).

Nous avons constaté que les miels plus foncés, sont associés a des teneurs en
polyphénols plus élevées. De nombreuses études ont décrit cette forte corrélation existant
entre d’une part la couleur du miel et d’autre part sa teneur en polyphénols, avec des valeurs
plus élevées dans les miels foncés et cristallisés que dans les miels clairs ou transparents
(Dong, 2011).

Certains polyphénols interviennent en effet sur la couleur ainsi que sur les qualités
organoleptiques du miel. (Aubert, 1989) associe par exemple I’amertume particuliérement

forte du miel d’arbousier avec sa teneur ¢levée en polyphénols totaux.
7.2. Dosage des composés phénoliques a partir des extraits

Les polyphénols ont été dosés a partir des extraits des composes phénoliques en

utilisant toujours 1’acide gallique (R2=0,9938; y=0,0642x) comme standard
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Tableau 9 : Teneurs des composés phénoliques des différents extraits des échantillons de

miel
N° Ech Composes Origine florale
phénoliques
mg/100g
Miels H1 66,8 Eucalyptus
commercialisés H2 60 Toutes fleurs
H3 68,54 Thym
H4 47,36 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 64,4 Toutes fleurs
H6 50 Caroubier
H7 68 Toutes fleurs
Moyenne 60,72

La teneur en phénols totaux de nos échantillons oscillent entre 47,36 a 68,54 mg /100
g (tableau 9). On observe une grande variabilité de la teneur en composés phénoliques dosés
a partir du miel directement et ceux qui ont été dosés a partir des extraits, d’une part la teneur
en composés phénoliques de ces derniers est plus faible par rapport aux premiers, et d’autre
part ’ordre des échantillons contenant plus de polyphénols que les autres n’est plus le méme
dans le premier dosage (a partir du miel) le H3 était classé avant le dernier avec une teneur en
polyphénols d’ordre de 71,4 par contre dans le 2 *™ dosage (& partir des extraits), il est
I’échantillon qui présente la teneur la plus élevés en composés phénoliques par rapport aux

autres échantillons 68,4mg /100g .

Cela peut étre expliqgué comme suit : I’extrait que nous avons ne contient que les
polyphénols solubles dans 1’acétate et du coup ne contient pas I’ensemble des polyphénols

contenus dans le miel.
8. Activité antioxydante
8.1. Activité antioxydante (des extraits)

Selon Yamaguchi et al., (1998) et Lo Scalzo (2008), I'analyse DPPH est I'un des tests

utilisés pour prouver la capacité des composés antioxydants a agir en tant que donneurs
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d'atomes d'hydrogene. Il a été reconnu que le blanchiment de la solution DPPH augmente

régulierement avec l'augmentation de quantité de polyphénols (Lim & T, 2007).
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Figure 9 : L’activité antioxydante des extraits de miels commercialisés et traditionnels

Il existe une forte corrélation entre I’activité antioxydante de divers miel et leurs

teneurs en polyphénols (Dobre et al.,2010) . Toutefois, les miels étudiés ont montré une

activité antioxydante inférieure aux normes a I’exception de H5 qui a une activité

antioxydante élevée (figure 9).

L’hypothése la plus probable pour ces résultats est que les conditions de conservation

du miel & engendrer la dégradation des constituants biochimiques responsables de I'effet

antioxydant tels que les polyphénols totaux, les flavonoides et les vitamines solubles dans
I'eau (vitamine B1, B2, B3, B9, B12, et la vitamine C).
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8.2. Activite antioxydante (du miel)
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Figure 10 : L’activité antioxydante des échantillons de miels commercialisés et

traditionnels

L’activité antioxydante de nos échantillons varie de 22,09 % et 49,07%, on constate
que D’activité antioxydante évaluée a partir des miels directement est plus faible que celle
évaluée a partir des extraits. Cela est d0 a la présence des pro-oxydant, ces derniers génerent

un stress oxydant qui fait diminuer 1’activité antioxydante.

9. Analyse spectrale des composés phénoliques des miels étudiés

La figure 11 représente la variation de densité optique, dans une gamme de longueur
d’onde allant de 200 a 800 nm, des composés phénoliques des miels étudiés. Cette figure
montre une similitude du profil de composes phénoliques des miels analyses.

On constate que les miels absorbent plus dans I’invisible (200 et 400 nm) que dans le
visible (400 et 800 nm). En plus de cela cette analyse confirme les résultats déja obtenus par
la méthode chimique (Folin-ciocalteau) et conserve le méme ordre de priorité présenté dans le

tableau 9.
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Figure 11: Les spectres d’absorbance des composés phénoliques des miels étudiés

Comme témoin nous avons fait appel au sirop de sucre, il s’est révéleé que le profil de

ce dernier a un pic de plus par rapport aux profils de nos échantillons.

Conclusion
A traves les analyses physicochimiques nous pouvons constater les particularités suivantes:

e Nous avons remarqué que les miels les plus riches en eau, sont des miels
commercialiseés.

e Les miels commercialisés sont plus denses que les miels traditionnels vu leur teneur
élevée en eau.

e Comparativement aux normes préconisées relatives aux pH et d’acidité libre des
miels, nous pouvons conclure que les miels sont conformes aux normes.

e Les miels commercialisés, ont des teneurs en sucres supérieurs a celle des miels
traditionnels

e Tous les miels répondent aux normes internationales préconisées, sauf Les

échantillons H5 et H7, ils ont un taux de protéine dépassant légerement la norme.
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e Les miels plus foncés, caractérisés par des valeurs d’absorbance plus élevées, sont
associes a des teneurs en polyphénols plus élevees.

e [’activité antioxydante de nos miels est faible, a I’exception de I’échantillon HS.
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Chapitre I1 : Analyses microbiologiques

Afin de spéculer sur la réelle qualité microbiologique de ces miels, il serait important
de réaliser un comptage de la flore mésophile aérobie, des champignons et des
Staphylococcus.

1. Dénombrement de la flore mésophile aérobie

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs de dénombrement de la flore mésophile

aerobie des sept échantillons analyseés.

Tableau 10 : dénombrement de la flore mésophile aérobie

N° Ech FMAT dans le Origine florale
miel
(ufc/g)
Miels H1 100 Eucalyptus
commercialisés H2 100 Toutes fleurs
H3 300 Thym
H4 400 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 500 Toutes fleurs
H6 300 Caroubier
H7 500 Toutes fleurs
Moyenne 314,28

Les valeurs obtenues vont de 100 a 500 ufc/g avec une moyenne de 314 ufc/g (tableau
10). Ces résultats sont en accord avec les résultats de plusieurs auteurs qui ont décrit le miel
comme étant une denrée contenant une faible charge microbienne. C’est le cas par exemple
d’Turlina et Fritz (2005) qui, ayant étudié soixante-dix échantillons de miel d’Argentine ont

obtenu 1200 ufc/g comme charge maximale.

Cette faible charge est normale vue la composition et les caractéristiques physico
chimiques du miel. En effet, pour survivre dans le miel, les microorganismes doivent étre en
mesure de supporter une grande osmolarité, 1’acidité ainsi que les différents composés
antimicrobiens du miel (Snowdon Et al., 1996). Ainsi donc, méme si la matiére premiere et

I’environnement de production de ces miels comportaient un grand nombre de
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microorganismes, la maturation qui est un processus de réduction de I’activité de I’eau a

conduit a la mort des microorganismes ne supportant pas cette condition extréme.

2. Dénombrement des champignons

Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs de dénombrement des champignons des sept

échantillons analysés.

Tableau 11: dénombrement des champignons

N° Ech Champignons Origine florale
dans le miel
(ufc/g)
Miels H1 100 Eucalyptus
commercialiseés H2 200 Toutes fleurs
H3 400 Thym
H4 400 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 100 Toutes fleurs
H6 100 Caroubier
H7 200 Toutes fleurs
Moyenne 214,28

Les valeurs obtenues vont de 100 a 400 ufc/g avec une moyenne de 214 ufc/g (tableau

11). Ces résultats sont en accord avec les normes et du coup

les miels peuvent étre

commercialisés, puisqu’ aucun miel ne présente un taux de levures au-dessus de 1 000 levures

par gramme (Codex 2001).

1.1. Identification des moisissures

Aprés cing purifications des moisissures on a pu identifier les moisissures contenues

dans nos échantillons de miel.

Il s’agit de :

Figure 12 : Image d’Aspergillus niger

terreus

Figure 13 : Image de Penicillium
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3. Dénombrement des Staphylococcus
Le tableau ci-dessous regroupe les valeurs de dénombrement des Staphylococcus des

sept echantillons analysés.

Tableau 12: dénombrement des Staphylococcus

N° Ech Staphylococcus Origine florale
dans le miel
(ufc/g)

Miels H1 0 Eucalyptus

commercialises H2 0 Toutes fleurs
H3 0 Thym

H4 0 Toutes fleurs
Miels traditionnels H5 1800 Toutes fleurs

H6 0 Caroubier
H7 1000 Toutes fleurs

Moyenne 400

On note 1’absence totale des colonies de Staphylococcus dans tous les échantillons a

I’exception de HS5 et H7, ces échantillons représentent les miels traditionnels (tableau 12).

La plupart des especes de staphylocoques ne sont pas pathogénes, I'espéce la plus
pathogeéne de la famille des staphylocoques est Staphylococcus aureus. En effet, il peut étre
responsable de plusieurs infections. L'Homme est le réservoir de plusieurs espéces
de staphylocoques ce qui peut expliquer nos résultats, il se peut que I’apiculteur n’a pas
respecté les « normes d’hygiéne » établies pour toutes les denrées alimentaires lors de la

récolte, I’extraction et la manipulation des produits alimentaires de la ruche.
Conclusion
A partir des analyses microbiologiques on constate que :

Nos échantillons de miel contenant une faible charge microbienne et du coup sont de
bonne qualité, a I’exception des échantillons HS et H7 contenant des Staphylococcus, d’autres
tests peuvent étre menees pour vérifier s’il s’agit de 1’espéce pathogéne Staphylococcus

aureus.
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Chapitre 111 : Détection des fraudes

Le miel est I’un des produits les plus fraudés au monde cette partie consiste a élaborer

des méthodes rapides pour détecter les fraudes.
1. L’essai ala flamme

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats de 1’essai a la flamme des sept échantillons

analyseés.

Tableau 13: Résultats de I’essai a 1a flamme

N° Ech Test de bougie Origine florale
H1 + Eucalyptus
Miels H2 + Toutes fleurs
commercialises H3 + Thym
H4 + Toutes fleurs
H5 ++ Toutes fleurs
Miels traditionnels H6 ++ Caroubier
H7 ++ Toutes fleurs
+ Inflammation rapide ; ++ Inflammation plus lente

Dans le cas des miels traditionnels la bougie s’est t’allumée rapidement contrairement
aux miels commercialisés elle a pris plus de temps avant de s’allumer, cela peut étre di a un

ajout d’eau.
2. Test de dissolution

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats de test de dissolution des sept échantillons

analyseés.
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Tableau 14: Résultats de test de dissolution

N° Ech Test dissolution

H1

Miels commercialisés a2

H3

H4

H5

Miels traditionnels

H6

H7

La pureté des échantillons de miel étudiés est confirmée par leur précipitation au fond

des béchers.
3. Test d’iode

Le tableau ci-dessous regroupe les résultats de test de dissolution des sept échantillons

analyseés.

Tableau 15: Résultats de test d’iode

N° Ech Test d’iode

Miels commercialises H1
H2
H3
H4

Miels traditionnels H5
H6
H7

Sirop de sucre H8 +

+ Coloration rouge ; - Pas de coloration

L’iode est une molécule adsorbé par les molécules de polyholosides, il se forme entre

I’iode et la molécule glucidique libre un complexe coloré, chose qui explique la coloration
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rouge de sirop de sucre qu’on considére comme témoin. A part la coloration de tous nos

¢chantillons de miel n’a pas changé.

4. analyse spectrale des miels

2,6
2,4
2,2

2 .
1,8 -
1,6 -
1,4 -
1,2 -

1
0,8 =fr=sirop de sucre

0,6
0,4 \‘

0 T T T T T T T T T

-0,2 15

==—H3

DO

== H3 falsifié

0
Longueur d'onde

Figure 15 : Le spectre d’absorption de sirop de sucre, miel falsifié et miel H3

La figure 15 montre une similitude du profil de sirop de sucre et de miel falsifié H3 et
du coup a partir de 1’analyse spectrale nous pouvons détecter les fraudes.
Conclusion

Les tests de detection des fraudes révélent que les échantillons de miels
commercialisés sont frauduleux (ajout d’eau) nos échantillons, juste a partir de ’analyse

spectrale nous pouvons détecter les fraudes.

61



‘onclusion générale

Au terme de ce travail qui vise 1’évaluation de la qualité des certains miels marocains

(traditionnels et commercialisés) a partir des différentes analyses et comparaison effectuées.
Nous pouvons constater les particularités suivantes :
e Les miels les plus pauvres en eau, sont des miels traditionnels alors que les miels

commercialisés ont une teneur en eau plus €élevée a I’exception de I’échantillon H3,

e Méme si les miels commercialisés sont conservés a température ambiante pendant
longtemps, ils ne montrent pas signes de fermentation, ceci peut étre expliqué par le

faite que la pasteurisation a tué les levures responsables de la fermentation.

e Les miels commercialisés sont plus denses que les miels traditionnels vu leur teneur

élevée en eau.

62



e Comparativement aux normes préconisées relatives aux pH des miels, nous pouvons
conclure que les miels commercialisés sont des miels de nectar. Tandis que les miels

traditionnels, sont un mélange de nectar et de miellat.

e Les échantillons H2, H5, H7, prédéterminent des produits fragiles pour la conservation
car, I'acidite forte de milieu favorise la dégradation des hexoses en HMF qui deprécie
la qualité du miel.

e Les miels commercialisés, ont des teneurs en sucres supérieurs a celle des miels

traditionnels.

e Tous les miels répondent aux normes internationales préconisées, sauf Les

échantillons H5 et H7, ils ont un taux de protéine dépassant légerement la norme.
e Les miels de couleurs plus foncés sont les miels les plus riches ont polyphénols.
e [’activité antioxydante de nos miels est faible, a I’exception de 1’échantillon HS5.

Notre étude nous conduit a déduire que les miels traditionnels répondent aux normes
internationales, car ils sont naturels n‘ayant subi aucun traitement technologique qui pourra

nuire a leur qualité.

Cette étude nous a permis de mettre I’accent sur plusieurs axe de recherches que nous
allons développer dans 1’avenir tel que 1’étude du rapport glucose fructose et la vérification
des pratiques frauduleuses par des tests plus sophistiqués qui peuvent nous aider a mieux
interpréter la qualité et I'age des miels en général et ceux commercialisés en particulier. Ces

types d’analyses trés importantes pour compléter I'étude des qualités des miels.

Ces résultats sont des informations utiles, la commercialisation d'un miel de qualité
nécessite de développer sa technologie, suivre de bonnes conduites d*hygiene afin doffrir un
produit sain, et propre a la consommation et a la conservation. 1l faut aussi aider et encourager
les apiculteurs en matiére de disponibilité des produits sanitaires et des moyens matériels
divers, elaborer des réglementations (lois) sur la qualité des miels marocains, afin de faire
face aux pratiques frauduleuses, et enfin sensibiliser les consommateurs sur les bienfaits des

produits de I'abeille.
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