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Introduction

Introduction

Le miel est le nectar scellé. Cette définition est la parole du Dieu des mondes dans la sourate
Al Mutififin. Lorsque ’on regarde cette définition du miel, il doit provenir du nectar des
fleurs, mais il doit étre correctement scell¢, ce qui signifie que les abeilles ne 1’on pas
seulement collecté et transformé en miel, mais I’on également conservé et stocké.

Le miel est un produit pur qui ne permet 1’ajout d’aucune autre substance, c’est une substance
sucrée naturelle que les abeilles produisent a partir du nectar des plantes ou des sécrétions des
parties vivantes des plantes ou des sécrétions des insectes suceurs de plantes sur les parties
vivantes des plantes que les abeilles récoltent, transforment en combinant avec certaines
substances de leur les posséder, les précipiter, les sécher et les stocker.

L’ Algérie est un vaste pays avec des régions, des sols et des climats différents on y trouve des
plantes tres diverses qui permettent la production de miel qualitatif et quantitatif, parmi eux se
trouve la roquette sauvage.

La roquette est une plante annuelle de la famille des Brassicacées (ou cruciféres), a fleurs
blanches ou jaunatres veinées de brun ou de violet. Dans notre pays, il y’a cinquantaine
d’herbes aromatiques qui occupent les premiers rangs, parmi eux se trouve la roquette, et son
nom varie selon les régions, ainsi elle est appelée dans le dialecte algérien de plusieurs noms
et s’appelle dans la plupart des régions roquette « harra », et c’est une plante multi-utilisée,
elle est consommée comme épice, salade alimentaire, fourrage pour animaux car elle est riche
en protéines et en vitamines. On la trouve dans de nombreuses régions, telles qu’Illizi, Djelfa,
Adrar, Msila, Bayedh, khenchla, bechar et en Kabylie.

Aujourd’hui le miel est mieux apprécié qu’autrefois, car certains miels sont recherchés pour
leur qualité sensorielle ou nutritionnelle particuliére et commercialisés sous une nomenclature
botanique spécifique (Chefrour, 2007). Pour estimer les types de miel et en rechercher de
nouveaux, il faut tenir compte des caractéristiques chimiques, sensorielles et polliniques.

A notre connaissance il n’existe aucune publication qui traite des miels de roquettes soit en
Algérie, soit au monde, ce qui en fait un travail original, devant étre enrichie par des analyses
de composition et des effets antimicrobiens et thérapeutiques.

Le présent travail a pour objectif d’étudier les caractéristiques ; polliniques, les
caractéristiques physicochimiques (teneur en eau, pH, 1’acidité libre, conductivité €lectrique,
pouvoir rotatoire spécifique, la couleur, la proline, HMF, I’activité diastase, Polyéphenol
totaux) ; de 06 échantillons de miels de quelques régions d’Algérie (Illizi, Djelfa, Mila,
Bayedh).
Le travail est reparti comme suit :
e Dans la premiere partie, nous aborderons une partie théorique sur le miel, la roquette,
et le miel de roquette.
e Dans la deuxieme partie, nous exposons les matériels et les méthodes utilisées dans
notre étude.
e La troisieme partie concerne les résultats et les discussions, suivie d’une conclusion.



Partie bibliographie




Chapitre | le miel

| Le miel

1.1 Définition

Le miel est une substance sucrée produite par les abeilles mellifiques a partir du nectar des
fleurs ou de certaines sécrétions provenant de parties vivantes de plantes. Les abeilles butinent
transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu’elles sécrétent elles-mémes,
déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et murir dans les rayons de la
ruche (Codex alimentarius, 2001).

Le miel est un produit 100% naturel, ’homme n’intervient absolument pas dans sa
fabrication. Le travail de I’apiculteur consiste a fournir aux abeilles des conditions favorables,
puis a récolter le miel, a s’assurer qu’il soit de bonne qualité et qu’il se conserve correctement
(Lequet, 2010).

1.2 Elaboration du miel par les abeilles
.21 Le butinage
La production de miel est 1’activité principale des abeilles butineuses et ouvricres, qui y
consacrent la plupart de leur temps. Une butineuse effectue entre 20 et 50 voyages par jour,
chacun demandant environ 15 minutes. Le rayon d’action moyen se situe entre 500 m et 2 km,
d’ou I’'importance de I’emplacement, plus des conditions climatiques et de la nature du sol, de
la végétation des alentours du ruche. Ainsi, les abeilles butineuses vont de fleurs en fleurs
pour remplir leur jabot de substances sucrées : le nectar ou le miellat. Une abeille en période
de miellée visite entre 3000 et 4000 fleurs et parcourt 25 km pour rapporter environ %2
gramme de nectar par jour. Elles remplissent leur jabot puis transportent le miellat ou nectar
jusqu’a leur ruche.
.2.2 La transformation
Le changement de la solution sucrée en miel commence déja lors du voyage, au cours duquel
elle est accumulée dans le jabot de 1’abeille. C’est dans son tube digestif que s’amorce la
longue transformation. Ces abeilles butineuses mélangent dans leur salive. Il se produit alors
une réaction chimique, I’hydrolyse du saccharose.
.2.3 La maturation
A ce moment, la solution sucrée transformée, qui contient encore 50 % d’eau environ, va
subir une nouvelle concentration par évaporation, qui se fait sous la double influence :

e D’abord de la chaleur régnant dans la ruche et qui est d’environ 36°C

e En suite du travail des ouvrieres et des ventileuses.

Une fois le miel ayant atteint cette composition, les abeilles referment les alvéoles emplis de
miel d’une mince couche de cire pour le stockage. [’alvéole ne sera rouvert que lorsque les
abeilles auront besoin de miel. C’est 1a qu’il achévera sa transformation biochimique (Bellil).

1.3 Etapes de production du miel par ’apiculteur

e La récolte des cadres. Au printemps, 1’apiculteur prend soin de mettre dans ses
ruches des rayons de miel vides en vue des futures miellées.

e Ladéshumidification

e La désoperculations et I’extraction

e La décantation

e La mise en pots (https://mielsdanicet.com/fr-ca/tout-sur-le-miel-
blogue/techniques-apicoles/a/recolte-du-miel)
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188 | E / Y ] \ %, [ .
Cadres La désoperculation [’extraction La filtration
Le conditionnement

La maturation
Figure.l.Les différents étapes de la récolte du miel.

1.4 Les type de miels

.41 Miels mono floraux

les miels mono floraux sont élaborés a partir d’une espéce végétale en majorité. Ils sont
relativement difficiles a obtenir car pour que les abeilles s’intéressent a une variété en
particulier, il faut que sa floraison soit abondante et localisée sur une étendue suffisante. Pour
qu’un miel soit considéré comme mono floral, il doit étre composé a plus 45% d’une méme
espece.

1.4.2 Miels poly floraux
les miels poly floraux ou multi floraux, sont comme leur nom I’indique, issus de plusieurs
especes végétales différentes. Ils sont donc, en régle générale, désignés soit par leur origine
géographique « Miel de haute montagne » ; soit par un type de paysage floral : « Miel de
forét » (http://www.guide-du-miel.com/Lemiel/Miels-monofloraux.html)

1.5 Classification
>  En fonction de I’origine sécrétoire
o Miel de fleurs ou de nectars, obtenus a partir du nectar des plantes
o Miel de miellat, obtenu a partir des sécrétions des insectes suceurs, ou a partir des
sécrétions provenant des plantes

»  En fonction de I’origine
o Miel mono floral (uni floral)

Leur récolte, quoique fluctuante, est relativement réguliere. Il n’existe pas de miel mono floral
a 100% (Clément, 2009).
. Miel multi floral

Les miels poly floraux de saveurs et de couleurs trés variable sont issus du nectar ou du
miellat de différentes plantes (Clément, 2009).
>  En fonction de la couleur :

La grande variété de couleurs des miels dépend de la diversité des terroirs et des paysages.
Produit naturel par excellence, le miel posseéde des couleurs qui dépendent directement de la
flore, source de vie pour la ruche.
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Figure 1.2.type de miel selon I couleur (Cyril, 2019).

1.6 Composition et propriétés :
1.6.1 Caractéristiques organoleptiques
Les miels récoltés peuvent étre tres divers, tant par leur coloration que par leur consistance et
leur arome.
A. La couleur
En fonction de ses origines florale et géographique, le miel peut présenter différents coloris. Il
existe des miels limpides comme 1’eau, des miels jaunes, ambrés, verdatres, rougeatres, et
certains presque noirs. A I’exception du violet et du bleu la couleur des miels varié a 1’infini.
B. La texture et aspect

Le miel peut avoir de nombreux aspects : liquide, cristallisé, dur, souple et méme pateux,
selon le mode de stockage et le degré de cristallisation.

La cristallisation du miel est cependant un phénomeéne naturel qui se produit pendant son
stockage, le taux et la vitesse de cristallisation va varier selon de nombreux facteurs, parmi
lesquels 1’origine botanique, la quantité de glucose, de fructose et d’eau, la température de
conservation, la viscosité et le niveau de sursaturation en glucose (Food chemistry, 2019).

La composition en sucre du nectar va influencer la teneur en glucose d’un miel. C’est ce sucre
simple qui va constituer la base cristalline du miel. Plus un miel sera riche en glucose et plus
il cristallisera vite (Le miel en 10 questions. In : Cari).

C. Le gout et les aromes

A partir de son origine florale, le miel peut présenter une grande variété de saveurs et
d’ardmes différents. Il existe une roue des odeurs et des ardmes qui permet de décrire, comme
on sait le faire pour certain aliments, les sensations percues tant au niveau olfactif que gustatif
lors de la dégustation d’un miel.

Le Centre Apicole de Recherche et d’Information (CARI) est une association wallonne a but
non lucratif qui ceuvre pour la promotion et le développement de I’apiculture. Le CARI a
mené des recherches sur les saveurs et les aromes des miels et a réalisé une roue des odeurs et
des aromes (http://www.aubonmiel.com/degustation-du-miel/)

1.6.2 Composition chimiques :

La composition du miel dépend de nombreux facteurs dont I’espéce végétale butinée, la
source de récolte, les conditions environnementales, etc.

Il se compose essentiellement d’un mélange d’hydrates de carbone et des substances mineures
telles que les acides organiques, les acides aminés, les protéines, les minéraux, les vitamines
et les lipides. D’autres substance sont également présentes telles que les enzymes, les
caroténoides et les polyphénols (Food Chemistry, 2009)
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- Acides organiques - Vitamines
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Figure.3.Composition chimique du miel (Jeanne, 1993).

A. Les sucres
Les hydrates de carbone constituent la partie la partie la plus important du miel. Il s’agit en
grande partie de monosaccharides (glucose et fructose), du saccharose, du maltose, et d’autres
sucres présents a 1’état de traces (erlose, mélézitose, isomaltose, nigérose, turanose, maltulose,
etc.). La présence de glucose et de fructose est le résultat de 1’action d’une enzyme sur le
saccharose : I’invertase. La présence des autres sucres semble dépendre des plantes qui ont été
butinées. (Delphine 1., 2010)

B. L’eau
La teneur en eau est en moyenne de 17%, mais le miel étant un produit biologique, ce chiffre
peut fluctuer. Les abeilles ferment avec un opercule les alvéoles remplies de miel quand la
teneur en eau avoisine les 18 %. Il faut noter que certains miels de Bruyeres peuvent contenir
jusqu’a 22-25% d’eau (Hoyet, 2005)

C. Les acides
Le miel contient aussi des acides. Le plus important est 1’acide gluconique mais on trouve
aussi une vingtaine d’acides organiques, comme [’acide acétique, 1’acide citrique, 1’acide
lactique, I’acide malique, 1’acide oxalique, 1’acide butyrique, 1’acide pyroglutamique et
I’acide succinique. A 1’état de traces, le miel contient de 1’acide formique, de I’acide
chlorhydrique et de 1’acide phosphorique. Les lactones participent également a 1’acidité du
miel. (Hoyet, 2005)

D. sels minéraux et oligo-éléments
Le miel apporte une trentaine d’oligo-éléments qui sont indispensables a la santé humaine. Le
potassium est majoritairement présent, mais on retrouve également du phosphore, du calcium,
du soufre, du magnésium, du cuivre, du manganése, du fer, du silicium, du zinc, du bore et du
baryum plus ou moins en grandes quantités.
La teneur en minéraux peut varier de 0,02 a 1,03 %, cette variation dépend de 1’origine
botanique et géographique du miel. Les miels de miellats et de coloration foncée contiennent
en général plus de minéraux (Hamouten, 2018)

E. Protéines
Le miel est une substance assez pauvre en protides avec un taux de 0,26 % en moyenne. Il
s’agit essentiellement de peptones, d’albumines, de globulines et de quelques acides aminée
tels que la proline, la trypsine, I’histidine et 1’alanine a 1’état de traces qui proviennent de la
plante ou des secrétions de 1’abeille (Hoyet, 2005).
La teneur en proline est un indicateur de qualité car le miel non falsifié a en général, un taux
qui dépasse les 183 mg/kg (Moniruzzamanet al., 2014)

F. Les enzymes
De nombreuses enzymes existent dans le miel : I’invertase, 1’a-amylase, 1’f-amylase, 1’a-
glucosidase, le glucose oxydase, une catalase et une phosphatase. Leur origine peut étre
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végétal (nectars) ou animal (secrétions salivaires des abeilles). L’invertase est responsable de
I’hydrolyse des disaccharides. Les amylases transforment I’amidon en glucose. La glucose-
oxydase donne de I’acide gluconique et du peroxyde d’hydrogene a partir du glucose (Hoyet,
2005)
Ces enzymes étant thermolabiles, leur présence ou leur absence peut servir d’indicateur de
surchauffe du miel (Lequet, 2010)

G. Vitamines
Le miel contient peu de vitamines. On y trouve essentiellement des vitamines du groupe B :
B1, B2, B3, B4, B5. Parfois on y trouve aussi de la vitamine C, ainsi que les vitamines A, K et
D (Hoyet, 2005).

H. Lipides

Ils sont présents en faibles quantités, on y retrouve majoritairement des stérols, des
triglycérides et des acides gras. Leur présence pourrait étre expliquée par le besoin important
du métabolisme des abeilles en lipides (Hamouten, 2018)

I. Composés phénolique et caroténoides
Les composés phénoliques sont principalement retrouvés dans la propolis, ils proviennent des
sécrétions des bourgeons et des exsudats des plantes. On distingue trois familles : les acides
benzoiques, les acides cinnamiques et les flavonoides (Lequet, 2010)
Les polyphénols principaux contenus dans le miel sont les flavonoides, les acides phénoliques
et leurs dérivés. La concentration et le type de substances phénoliques du miel dépendent de
I’origine florale. Ils sont responsables de la coloration du miel, ainsi plus les miels sont
foncés, plus ils sont riches en flavonoides. Certains phénols participent aussi a I’ardme et sont
impliqués dans les qualités organoleptiques du miel (Alvarez-Suarez et al., 2012).
Ces composés possedent des propriétés antioxydants intéressantes car ils participent a la
neutralisation des radicaux libres. Le miel contient aussi des caroténoides qui sont
responsables en partie de la couleur et de I’activité antioxydant (Kucuk et al., 2007).

J. Substances aromatiques
Les substances aromatiques sont comme leur nom 1’indique a 1’origine de I’arome du miel.
On retrouve : I’anthranilate de méthyle, le diacétyle, le formaldéhyde, 1’acétaldéhyde,
I’acétone et I’isobutyraldéhyde (Lequet, 2010)
1.6.3 Propriétés physiques
A. Densité
La densité d’un miel est le rapport, exprimé en décimal, de la masse volumique de ce miel a la
masse volumique de 1’eau pure a 4°C (exprimée en kg/dm 3). Elle varie en fonction de la
température, de la teneur en eau et de la composition chimique du miel. A 35°C, tous les miels
sont fluides. La densité du miel varie entre 1,14 et 1,435 g/cm’, ce qui fait de lui un produit
relativement dense (Sana H., 2017)
B. Viscosité
La viscosité est définie comme la résistance a 1’écoulement uniforme et sans turbulence qui se
produit dans la masse d’une matic¢re. La majorité des miels ont une viscosité normale, c’est-a-
dire qu’ils suivent les lois de newton sur 1’écoulement des fluides. Tout comme pour la densité
la viscosité du miel dépend aussi de trois facteurs qui sont, sa teneur en eau, sa composition
chimique et sa température. Elle est trés élevée a basse température et décroit a hautes
températures (Younes-Chaouch L, Bounsiar N, 2018).
C. Potentiel d’hydrogeéne —pH-
Le pH ou « potentiel hydrogene », encore appelé indice de « Sorensen », est la mesure du
coefficient caractérisant 1’acidité ou la basicité d’un milieu. Il représente la concentration des
ions H" d’une solution.
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Les miels de fleurs posseédent le plus souvent des valeurs de pH faibles (3,3 4 4,6). Exception :
les miels de fleurs de chataignier et de jujubier ont une valeur relativement ¢levée allant de 5 a
6. Les miels de miellat ont, en raison de leur teneur plus élevée en sel a effet tampon, des
valeurs pH en moyenne plus élevées (4,2 a 5,5). Mais tous les miels s’acidifie en vieillissant
(Bogdanov et al., 2004 ; Louveaux et Chauvin, 1968)

D. Acidité

L’acidité du miel dépend de la quantité d’acides organiques et de lactones dans le miel ainsi
que de sa composition en minéraux.

L’acidité est un critére de qualité important qui sert a détecter les fermentations indésirables,
en raison de son influence sur la texture et la stabilit¢ du miel. Cette acidité provient d’acides
organiques dont certains sont libres et d’autres combinés sous forme de lactones. Certains de
ces acides proviennent du nectar ou du miellat mais leur origine principale provient des
secrétions salivaire de 1’abeille : le principal acide dérive du glucose sous forme d’acide
gluconique. Sa formation s’accompagne de dégagement d’eau oxygénée (Gomes et al., 2010)
D’aprés le Codex alimentarius, 1’acidité libre du miel ne doit pas dépasser 50 meq d’acide par
1000 g. (Codex Alimentarius, 2019)

E. Conductivité électrique

La conductivité électrique est la propriété d’un corps de permettre le passage du courant
¢lectrique (Gonnet, 1982).

Elle est liée a la teneur en minéraux, faisant partie des parameétres de contrdle de qualité du
miel et souvent une méthode de détermination de son origine botanique. La conductivité
électrique est exprimée en siemens par centimetre (S/cm) et la valeur maximale approuvée
pour le miel de nectar comestible est de 0,8 mS/cm comme stipulé par la directive de I’'UE
(Directive 2001/110/CE, 2001).

F. Conductivité thermique

La conductivité thermique est la mesure de transfert de chaleur, désignée aussi avec le terme
d’indice thermique. Elle est relativement faible dans le miel, elle s’éléve a 12*10™ *cal/cm.s.°C
pour un miel cristallis¢ (Bogdanov et al., 2004). Le miel conduit mal la chaleur et est donc un
bon isolant thermique (Gonnet, 1985).

G. Le pouvoir rotatoire

Le pouvoir rotatoire des miels concerne leur action sur la lumiere polarisée. La majorité des
miels sont 1évogyres, c’est-a-dire qu’ils font tourner a gauche la lumiére polarisée, mais il
existe des miels dextrogyres, qui par conséquent font tourner le plan de polarisation a droite,
cette différence est due aux divers sucres qu’ils contiennent qui ont tous un pouvoir rotatoire
différent (Louveaux, 1980).

Cette propriété est utilisée pour distinguer entre les miels de nectar et les miels de miellat
mais aussi pour la détermination de I’origine botanique du miel (Sana H., 2017).
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H. Turbidité

Lorsque les miels sont sous forme liquide, ils sont généralement trés transparents. Ils
contiennent cependant des éléments en suspension qui leur conférent une certaine turbidité
(levures, poussieres, grains de pollen, colloides, particules de cire et de propolis, etc.)

La néphélométrie est une des techniques de mesure de la teneur en particules en suspension
ou de la turbidit¢ d’un milieu. Elle fait partie de la photométrie du milieu trouble. Elle
consiste @ mesurer la lumiére diffusée a 90° d’angle par rapport a la lumiére incidente grace a
un néphélometre. Il est généralement constitu¢ d’une source de lumiére blanche ou de lumiere
infrarouge (Lequet, 2010)

I. Chaleur spécifique

La chaleur spécifique d’un corps est la quantité de chaleur nécessaire pour élever d’un degré
Celsius la température d’une unité de poids de ce corps. La petite calorie se définit comme la
quantité de chaleur nécessaire pour ¢lever de 1°C (entre 14 et 15°) la température de 1g d’eau
pure. Celle du miel n’est que de 0,54 a 20°C pour une teneur en eau de 17 %. Ce qui veut dire
qu’il faut environ deux fois moins de calories pour chauffer du miel que pour chauffer la
méme masse d’eau (Louveaux, 1959).

J. Indice de réfraction

11 s’agit d’une propriété optique. Tout corps transparent est caractérisé par un certain indice de
réfraction. C’est une constante qui dépend de la nature chimique du corps. Lorsque le corps en
question est en solution dans I’eau, I’indice de réfraction varie réguliérement entre 1’indice de
I’eau pure et ’indice du corps pur. La mesure de I'indice de réfraction permet donc de
connaitre facilement la teneur en eau d’un produit en solution tel que le miel. Cette mesure se
fait au moyen d’un réfractometre, une goutte de miel parfaitement liquéfiée écrasée entre les
prismes de ’appareil suffit pour une mesure.

L’indice de réfraction donne la correspondance directe a la teneur en eau grace aux tables de
Chataway. Il est inversement proportionnel a I’humidité du miel (Louveaux, 1959).

|.7 Parameétre de contréle qualité du miel

Les principaux parametres de qualité sont la coloration, I’humidité, la teneur en matieres
insolubles dans 1’eau, la conductivité électrique, le pH et 1’acidité, le profil des sucres, la
teneur en hydroxyméthyfurfural (HMF), lactivit¢ de ’amylase également appelé indice
diastasique, l’activité de D’invertase, le dosage du glycérol, la thixotropie et le pouvoir
rotatoire spécifique.

Parmi ces criteres trois traduisent plus particuliérement la qualité du miel :

e La teneur en HMF, liée a la transformation du fructose lors du chauffage ou du
stockage du miel,

e [’indice diastasique, représentatif de I’activit¢ enzymatique de 1’amylase, dont la
valeur, malgré une variabilité naturelle, traduit la dégradation des enzymes naturelles
du miel,

e La valeur de I’acidité libre associée au dosage des acides libres dans le miel, qui
augmente lors de la fermentation.
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Afin d’offrir au consommateur un produit de qualité, des critéres physicochimiques du miel
sont fixés par la Codex Alimentarius (tableau 1).

Tableau.1:Recommandations et exigences internationales des critéres de qualité du miel
(Codex Alimentarius, 2019).

Caractéristique qualitative ' Recommandation du Codex Alimentarius |
, Eau (%) |
Miel e général \ max. 20%
Miel de bruyere, miel de tréfle ! max. 23%
Teneur apparente en sucres réducteurs (Fructose et Glucose) (g/100g)
Miel de fleurs \ min. 60
Miel de miellat, ou mélanger avec miel | min. 45
de nectar
Teneur apparente en saccharose (g/100g)
Miel en général \ max. 5
Miel de miellat, ou mélanges avec (miel '
d’acacias, de lavande, de Banksia, max. 10
d’Eucryphia) |
Substances non h_ydrosolubles (g/100g) \ 0.1
Sels minéraux (g/100g)
Miel en général \ max. 1
Miel de miellat, ou mélanges avec miel | Pas d’indication
de fleurs
Acides libres (milliéquivalent/kg) } 40

Indice amylasique (en unité de Schade)

Miel en général \ >8

Miels pauvres en enzymes, comme le miel ‘ Pas d’indication
d’acacias, de fleurs d’oranger ;
}

Hydfoxy Méfhyl Furfural (mgr/kg) gﬂs@ pays a climat chaud

1.8 Qualité du miel et normes internationales

a. Qualité du miel

Un miel de qualité¢ doit €tre un produit sain, extrait dans de bonnes conditions d’hygi¢ne,
conditionné correctement, qui a conservé toutes ses propriétés d’origine et qui les conservera
le plus longtemps possible. Il ne doit pas étre adultéré et doit contenir le moins possible de
polluants divers, antibiotiques, pesticides, métaux lourds ou autres produits industriels
(Schweitzer, 2004).

b. Facteurs essentiels de composition et de qualité

Le miel vendu en tant que tel ne doit pas contenir d’ingrédient alimentaire, y compris des
additifs alimentaires, et seul du miel pourra y étre ajouté. Le miel ne doit pas avoir de maticre,
de gout, d’arbme ou de contamination inacceptable provenant de matiéres étrangeéres
absorbées durant sa transformation et son entreposage.

Le miel ne doit pas étre chauffé ou transformé a un point tel que sa composition essentielle
soit changée et/ou que sa qualité s’en trouve altérée.

Aucun traitement chimique ou biochimique ne doit étre utilisé pour influencer la
cristallisation du miel (Codex Stan, 1981).
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C. Les normes de miel

En Europe les criteéres de qualité du miel figurent dans une directive européenne et dans les
normes du Codex alimentarius (Bogdanov, 1999), de nouveaux critéres de qualité tels que la
teneur en sucres spécifiques et la conductivité électrique sont pris en considération. Les taches
futures de la commission internationale du miel consisteront a rassembler et & harmoniser les
méthodes et les critéres pour la caractérisation des miels mono floraux.

En Algérie, la norme sur la qualit¢ des miels n’a vu le jour qu’en 2016, sous le code
NA15304, ce retard notable était di a 1’insuffisance des études de caractérisation des miels
locaux.

1.9 Conservation du miel et principales modifications subies pendant le stockage

La qualité et les propriétés biochimique du miel sont reli¢ a la maturité de miel, aux méthodes
de production, aux conditions climatiques, et celles des traitements et de stockage, aussi bien
qu’a la source de nectar du miel (Bogdanov et al., 1999 ; Crane, 1979 ; Persano oddo et
Bogdanov, 2004 ; White ,1978).

Le miel subit au cours du temps des modifications importantes selon sa composition et les
conditions de sa conservation. Il est donc utile de bien connaitre les conditions de stockage,
les phénoménes qui se déroulent au cours du vieillissement du miel et qui influencent la
qualité du produit.

Le miel doit étre conservé a I’abri de ’air surtout 1’air humide, car il est trés hygroscopique.
L’absorption d’eau par le miel est toujours un accident grave susceptible d’entrainer des
modifications physico-chimiques profondes se terminant par la fermentation du produit.

Un autre facteur qui a un effet néfaste sur la qualité du miel est I’oxygéne de I’air. Il provoque
I’oxydation des sucres qui peut se traduire avec le temps par un brunissement accéléré et une
dégradation de la qualité (Gonnet, 1982).

1.10 Aspect commercial et économique
1.10.1 Dans le monde

(carte INF'OGM)

Détail des pourcentages
de la production mondiale
de miel par Producteurs :

24.50 % CHINE
13.50 % UNION EUROPEENNE

5.40 % TURQUIE

5.40 % ARGENTINE
5,00 % UKRAINE

4.90 % ETATS-UNIS

3.80 % RUSSIE

3.70 % MEXIQUE

Paraguay v’

Afrique du Sud
Argentine 2.90 % ETHIOPIE

3.50 % INDE

2.40 % IRAN
2.30 % BRESIL
1.90 % CANADA

a d'OGM (Reste du monde : 21%)

Données de 2008, source FAO

L’apiculture contribue aux moyens d’existence des populations dans presque tous les pays du

Figure.4.La production mondiale de miel par producteurs (FAQO, 2008).
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Monde, et joue un rdle primordial dans les revenus des populations rurales (Bradbear, 2010).
Le premiers pays producteurs du miel, a 1’échelle mondiale est la Chine suivi de 1’Union
Européenne. Les autres principaux pays producteurs sont la Turquie, I’ Argentine, 1’Ukraine,
la Russie, 1’Inde, le Mexique, I’Iran et I’Ethiopie (Faostat, 2018).

1.10.2 En Algérie

L’ Apiculture est largement pratiquée dans les régions montagneuses a population élevée, dans
les plaines littorales, dans les plaines intérieures, dans les vallées des grands oueds, ainsi que
dans le Sahara (Nair, 2014).

Globalement, depuis 2013, 1I’Algérie a importé 3 600 tonnes de miel, ce qui représente, sur la
production pendant cette période un taux habituel de 9 a 11 %, avec une exception a 16 % en
2016, ce qui a du fortement influencer le marché car c’est ’année a plus forte production
enregistrée récemment en Algérie (PAR-ENPARD-Algérie, 2019).

200 to 926 8

100 to 200 (13

S0 to 100 £

2510 50 (11 s N
1o 25 7

Oto 0 (4

ooooem

Figure.5.Carte représentant la réparation de la production de miel en Algérie, en tonnes par
wilaya (PAP ENPARD Algérie, 2019).
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Il Roquette sauvage
1.1  Définition
Cette plante est connue sous le nom de Jarjeer dans le monde arabe et Harra en Algérie,
roquette en francais, et Rocket en anglais (Houssien, 2013).
La roquette est une plante annuelle de la famille des Brassicacées (ou cruciféres), a fleurs
blanches ou jaunatres veinées de brun ou de violet ; ses feuilles ressemblent a celles des radis
et des navets, botaniquement trés proches, et ont une saveur piquante et poivrée (klincksieck,
2001).
Les feuilles de roquette ont un gout 1égérement piquant et relévent la saveur des salades, des
soupes et des sauces. Comme plusieurs autres Brassicacées, la roquette contient divers
composés qui auraient des effets bénéfiques pour la santé. Ses graines sont comestibles et
servent de condiment (passeportsante.net).
Il en existe deux types :

e [’espéce la plus courante est la roquette sauvage : Diplotaxis (=Rucolae) sylvatica :

ses feuilles sont fines et découpées, de longueur moyenne ; les graines sont de petite
taille.

e laroquette cultivée est moins courante : Arugula (Eruca) vesicaria : les feuilles sont
plus larges et plus longues, et moins découpées que la roquette sauvage ; les graines
sont plus grosses (L08 /PACA 03 ; Maraichage, 2008).

Figure.l.Les feuilles de la roquette cultivée.

1.2 Origine de la plante

Les Egyptiens, les Grecs et les Romains attribuaient a la roquette de nombreuses vertus
médicinales. Dans I’ Antiquité, elle était consacrée a Priape, dieu des jardins et de la fécondité.
On la plantait au pied de sa statue et on recommandait aux maris «paresseux» de consommer
ses feuilles crues et ses graines. Cette réputation n’a pas échappé aux autorités religieuses qui,
au Moyen Age, interdisaient de la cultiver dans les jardins des monastéres.

Ce tabou s’est plus ou moins étendu a la population en général, si bien que, pendant
longtemps, les Européens ne I’ont employée que de fagon marginale dans leur alimentation.
Au Québec, en raison de I’influence américaine, on appelle parfois la roquette de son nom
anglais arugula, lui-méme probablement une déformation de 1’italien moderne rucola. A
I’inverse, elle est aussi appelée rocket salad en anglais (source : www.passeportsante.net /le
30 juin 2011).

11.3  Description de la plante
a. Appareil végétatif
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Cette plante annuelle, hérissée a la base (poils raides), a une tige dressée et ramifiée de 20 a
60 cm de hauteur. Elle présente une hétérophyllie avec des grandes feuilles basales et de plus
petites feuilles caulinaires, épaisses, pennatilobées (lyrées-pennatifides), avec une marge de 4
a 10 a lobes incisés-dentés et un grand lobe terminal.

Ces feuilles froissées dégagent une odeur piquante et sulfurée due a la libération de
thiocyanates et d’isothiocyanates.

b. Appareil reproducteur

Les fleurs, d’un diametre de 20 & 32 mm, sont regroupées dans un corymbe lache. Elles sont
portées par d’épais pédicelles mesurant de 3 a 8 mm, beaucoup plus courts que le calice.

Les quatre sépales dressés sont brun-violet, les latéraux étant un peu bossus, plus longs que le
pédicelle. Les quatre pétales blanchatres ou jaunatres sont veinés de violet intense. L’androcée
est composé d’étamines jaunes. L’ovaire est prolongé par un stigmate fendu en 2lobes
connivents. Les fruits sont des courtes siliques dressées, subcylindriques, de 12 a 25 mm de
taille, prolongées par un bec comprimé en sabre, égalant la moitié¢ des valves convexes ornées
d’une seule nervure. Ils contiennent sur deux rangs des graines globuleuses, lisses,
comestibles (https://fr.m.wikipedia.org).

Feuille Fleur Graines
Figure.2.Les différentes parties de la roquette.

1.4 Différence entre la roquette cultivée et sauvage
e La roquette annuelle ou cultivée, a des feuilles relativement larges et un gout

agréablement poivrée, alors que la roguette vivace ou sauvage a un feuillage trés
découpé et un gout plus fort et plus piquant que la roquette cultivée.

e La roquette sauvage produit une fleur jaune et se développe jusqu’a 60 a 80 cm de
haut. Il est recommandé de la tailler réguliérement afin d’encourager le pied a se
ramifier et s’étoffer. Cette taille permet ¢galement de ralentir le processus de la
montée en graine.

e La roquette cultivée, d’une soixantaine de centimetre de hauteur, produit une fleur
blanche. La croissance de la roquette cultivée est rapide, son cycle ne durant qu’une
année, il est important de faire en sorte que sa montée en graine soit la plus tardive
possible

e En effet, une fois que la plante produit ses graines, les feuilles deviennent plus
coriaces et inconsommables.
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e Aussi, pour prolonger le plus longtemps possible la récolte des feuilles, la taille du
plant et les arrosages doivent étre trés réguliers. (aujardin-info.cdn.ampproject.org)

I1.5 Caractéristiques de la roquette
» Valeurs nutritionnelles et caloriques

Les feuilles de la roquette sont une excellente source de vitamine K et de vitamine B9. En
plus d’étre trés peu calorique, est également une excellente source de protéines végétales et de
fibres alimentaires indispensables au fonctionnement intestinal. En favoriser le transit et le
bien-étre digestif, les fibres alimentaires ont un effet rassasiant et sont un véritable atout dans
le cadre d’une alimentation santé (passeport santé.net).

Tableau.l: Les valeurs nutritionnelles et caloriques de la roquette.

Roquette
crue, pour
100 g

Calories
Protéines
Glucides
Lipides

Fibres alimentaires

Charge glycémique :
Donnée non disponible

Pouvoir antioxydant :
Bon, mais donnée exacte
non disponible

Les légumes cruciféres sont liés a plusieurs bienfaits pour le corps, mais le simple fait
d’ajouter une poignée de roquette a un souper ne fera pas nécessairement une grande
différence (www.weightwatchers.com). En consommer réguliérement peut :

1. Réduire le risque de cancer

Les personnes qui ont une alimentation riche en fruits et [égumes ont un risque plus faible de
développer de nombreux cancers, selon une analyse de recherche dans I’International
Journal of Epidemiology.

Les légumes comme la roquette peuvent étre particuliecrement avantageux : « Les légumes
cruciféres contiennent des glucosinolates, des composés qui jouent un role dans la protection
contre certains cancers », explique Rahaf Al Bochi, porte-parole de I’Academy of Nutrition
and Dietetics.

Plusieurs études ont confirmé un lien entre les cruciferes et un risque de cancer plus faible
(Mohamed Farouk Elsadek, 2021), mais des recherches supplémentaires sont nécessaires
pour déterminer si les avantages sont vraiment uniques a ces légumes particuliers.

2. Stimule la santé du ceeur

L’augmentation de la consommation de fruits et de légumes contribue a réduire le risque de
maladies cardiovasculaires et les légumes verts en feuilles sont ceux qui protegent le mieux la
santé du cceur, selon une étude publiée dans I’Annals of Internal Medicine. C’est en partie
grace a leur niveau élevé d’acide folique, une vitamine B contribuant a la dégradation d’un
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acide aminé dans le sang qui augmente le risque de maladie cardiaque et d’accident vasculaire
cérébral.

3. Aide a prévenir I’ostéoporose

La National Osteoporosis Foundation recommande de suivre un régime alimentaire riche en
fruits et 1égumes et la roquette est un choix judicieux. » La roquette est une bonne source de
vitamine K, qui contribue a la formation et au maintien des os forts et sains », indique Mme
Zeitlin selon une étude publiée dans The American Journal of Clinical Nutrition.

4. Réduire le risque de souffrir de diabete

Plus de 34 millions d’individus de par le monde sont atteints de diabéte et on estime que 88
millions souffrent de pré-diabéte, selon les Centers for Disease Control and Prevention.
Toutefois, manger des légumes-feuilles, comme la roquette, réduit considérablement le risque
de souffrir de diabéte de type 2, selon une méta-analyse publiée dans le British Medical
Journal.

5. Améliorer la performance athlétique

Alors que tous les 1égumes contiennent du nitrate alimentaire, la roquette est le 1€égume qui a
I’'une des plus fortes concentrations. Les nitrates sont des composés qui aident a réduire la
tension artérielle au repos et a augmenter les niveaux d’oxygene, ce qui peut améliorer les
performances lors de 1’exercice, selon des recherches récentes.

1.6  Utilisation de la roquette en Algérie

L’infertilité est le probléme le plus courant dans le monde en général et en Algérie ou elle est
couramment traitée de manicre traditionnelle a base d’herbes médicinales.

L’ Algérie est connue pour sa diversité de plantes médicinales et aromatiques, en plus de ses
utilisations populaires en la passant d’une génération a I’autre en particulier chez les femmes
agées (Sahi, 2016). 1l existe plusieurs magasins et boutiques spécialisés dans la vente des
herbes médicinales répandues au niveau des différentes régions du pays comme Tebessa,
Adrar et M’sila. Et la roquette fait partie des 50 herbes qui se classent au premier rang en
termes de demande, en raison de son succés et de son efficacité dans le traitement des
maladies car elle a prouvé sa qualité en terme de prévention ou de traitement dans nombreux
mélanges a base de plantes.

Le nom de roquette en Algérie varie selon la région, elle est donc appelé dans le dialecte
algérien sous plusieurs noms : le Garnunech, Al-Hara et dans la plupart des régions elle est
appelée Jarjeer (www.djelfa-infor,2006_2019). Utilisée dans la nourriture en salade ou comme
épice ou utilisée comme aliment pour les animaux car riche en protéines (Bouziane, 2019).
Les oasis d’Adrar dans le Sud de I’Algérie reconnaissent également une large diffusion de
cette plante, sa culture commence dés le mois de septembre a janvier et la récolte a lieu en
janvier ou avril de I’année suivante.
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11 Miel de roquette sauvage
En Algérie, c’est un miel originaire de ruchers de la Wilaya de Tiaret et d’Afflou. Le nectar de
la plante est extrémement rare. On lui préte des pouvoir santicancéreux, antibactériens, anti-
inflammatoires et antioxydants. Il serait un régulateur cardiaque et sanguin (jumia.dz). Il
n’existe aucune publication nationale qui s’intéresse particulierement aux miels d’Eruca a part
celle de Nakib et al. De 2022 ou 1’étude touche 5 miels de roquettes parmi d’autres et ou une
caractérisation pollinique quantitative et qualitative détaillée a été réalisée, avec une
caractérisation des substances volatiles de ces miels, mais 1’étude n’a pas touchée a 1’aspect
caractérisation physico-chimique.
I11.1 La cristallisation du miel de roquette
On sait depuis longtemps que la cristallisation des miels est un phénomene naturel, qui peut se
déclencher plus ou moins rapidement selon la source florale et donc la composition des miels.
Elle est également dépendante des températures du lieu de stockage. Elle s’accélere avec les
baisses de température ambiantes, c’est le ratio entre le glucose et 1’eau, qui détermine la
vitesse de cristallisation, les miels de roquettes sont réputés parmi les apiculteurs pour leur
cristallisation trés rapide (quasi-instantanée) (jumia.dz).
1.2 Principales caractéristiques de miel de roquette sauvage

e Antioxydant, Anti-inflammatoire

e Antiallergique, Anticancéreux

e Calmant et antispasmodique

e Antibactérien, Excellent cicatrisant
e Contient du zinc, du manganase.
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IV Méthodes et Matériels
L’objectif principal de ce chapitre est de définir les méthodes et le matériel utilisés pour
¢valuer le miel de roquette sauvage produits dans les différentes régions d’Algérie.

Les analyses ont €té réalisées au laboratoire alimentaire (C-02) du département de
Génie de procédés de la faculté¢ de technologie de Boumerdés ainsi qu’au laboratoire de
recherche LRTA.

Dans le but de s’assurer de 1’origine florale des miels collectés, une analyse
pollinique de vérification a été réalisée ; pour confirmer que c’est effectivement des miels de
roquette sauvage. Les analyses physico-chimiques qui ont pour but de déterminer la
composition du miel par I’analyse de quelques parametres comme : la teneur en eau ; le pH et
’acidité libre ; la conductivité électrique ; ’'HMF ; la proline ; le pouvoir rotatoire spécifique ;
la couleur ; la diastase ; le taux de polyphénols totaux.

Laboratoire
de alimentaire
(C-02)

Les analyses
physico-
chimiques

Les analyses
polliniques

IV.1 Echantillonnage des miels

Dans cette étude, six échantillons de miel ont été collectés sur la période (saison
apicole 2022). Des informations sur la date de récolte, 1’origine florale supposée, la région
d’extraction ont €t¢é donnés par les apiculteurs. Tous les échantillons ont été codés et
conservés dans 1’obscurité a 4°C jusqu’au moment de I’analyse (Tableaux [J).

Tableau.3:Présenter les échantillons analyseés.

Les échantillons Régions Années de récolte Apiculteurs

Ea Ilizi Printemps 2022 Bensadia Reda

Ep Bayedh Juin 2022 Inconnu

Ec Inconnue 2022 Ali djemaaten

Ep lizi Avril 2022 Noureddine Rezzoug
Ee Oued outmania Mila | Juillet 2022 Kasseh laour Tarek
Er Djelfa Mai 2022 Bensaidia Reda
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Figure.8.Echantillons des miels de roquette sauvage.

IV.2  Analyse pollinique

1V.2.1 Préparation de I’échantillon

La préparation de I’échantillon consiste a extraire les pollens contenus dans le miel et
ceci en les lavant convenablement des sucres et des autres substances. L’objectif est d’avoir
une meilleure observation sous microscope et aussi de retarder 1’apparition des moisissures
sur les lames. Le schéma suivant explique la procédure codifiée par la commission
internationale de botanique :

10 g de miel
40°C. 20 ml d'eau
acidulée (H:50y, 3 %)
Centrifugation Laisser un peu de surnageant au-
e de:ssus du culot et mélanger (100 pl)
2500 tpm, 5 min
< Etaler tout le mélange
d sur une lame et sécher
Retrait du Laisser au-dessus du culot a4rc
surnageant lem de surnageant
A0°C Une goutte de glycérine
10 ml d'ean distillée gélatinée
L 4
Centrifugation 2500 tpm, 3 min Recouvrir avec une
lamelle et luter
Retrait du
surnageant

Figure.9.Schéma de préparation du pollen pour ’analyse melissopalynologique.

1V.2.2 Analyse melissopalynologique

« La mélissopalynologie est 1’étude des grains de pollen dans le miel» (Mélissa
Girard, 20 février 2014), pour découvrir :

- Les Source(s) florale(s) ;

- L’Origine géographique ;

- Les Fraudes apparentes, etc.

L’analyse pollinique a été faite selon la méthode décrite par Louveaux et al (1978).
L’observation et le comptage se font ensemble a 1’aide d’un microscope optique a un
grossissement binoculaire 40*10.

Une feuille est préparée avec les noms des espéces ou les races qui ont été identifiées
lors de I’analyse initiale de la lame et cinq lignes sont réservées au comptage du pollen de
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chaque catégorie. L’identification se fait en comparant les formes observées avec les images
d’un atlas pollinique. On doit identifier :

- les indicateurs de miellat

- les impuretés animales

- les impuretés minérales

- les pollens sains

- les pollens avortés.

Pour que I’analyse soit la plus fiable possible, il faut quantifier entre 500 et 1000
grains de pollen et les pourcentages seront calculés uniquement sur la base des especes
nectariferes. Le profil pollinique est dressé sous forme d’histogramme, base sur laquelle une
appellation au miel pourra étre donnée.

Figurel0.Pesée de miel. Figurell. Les solutions de miels dans les tubes de
Centrifugation.

Figurel2. Centrifugation. Figurel3. Séchage des lames.

Figurel4. Sellage des lames.
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IV.3 Les analyses physico-chimiques

Le miel est composé de nombreuses substances, mais il existe des différences de
composition relativement importantes entre les miels qui sont liées a leurs origines florales et
géographiques. Parmi les nombreux parameétres physico-chimiques qui peuvent décrire le
miel, un certain nombre est nécessaire dans les analyses afin de détecter toute non-conformité
du miel étudié selon Bogdanov et al. (1997), et qui peuvent évaluer ce dernier.
1V.3.1 Teneur en eau

L’humidité de 1’air ambiant est facilement absorbée par les miels, il doit donc étre
manipulé avec soin et placé dans des zones sécurisées dans des conteneurs hermétiquement
fermés. Grace au tableau de correspondance de Chataway (Annexe (), la valeur de la teneur
en eau (H %) est déduit de I’indice de réfraction (IR).

Un réfractomeétre sert a mesurer 1’indice de réfraction de I’eau, I’échantillon a
examiner doit étre complétement liquide. Il est connu que I’indice de réfraction augmente a
mesure que la teneur en maticre soluble de la masse fondue augmente et inversement.

= Mode opératoire
Pour obtenir I’indice de réfraction, il faut introduire 1g de miel dans des tubes
préalablement lavés et séchés et bouchonnés, puis les mettre dans un bain marie a 50°C
(£2) jusqu’a ce que tous les cristaux de sucres soient dissouts. Laisser refroidir a température
ambiante les tubes fermés, ensuite I’indice de réfraction a 20°C est mesuré. Ces mesures sont
réalisées avec un réfractometre Abbé. Si la température change au cours de 1’analyse 1’indice
de réfraction est corrigé selon la relation suivante :

IR (20°C)= IR(T) + (T-20)*0,00023

® [
==

Figure 15.Fusion des cristaux. Figurel6. Bain-marie a 50°C.

aall

Figure 17. Ajustement de la lecture. Figure 18. Mesuré d’IR
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Figure 19. Réfractométre Abbé Bellingham+Stanley.

IV.3.2 pH et acidité libre (AL)

L’acidité libre du miel est la quantité d’acides titrables par une solution d’hydroxyde
de sodium jusqu’au point équivalent des acides faibles. Cette mesure permet le controle de
I’appellation et renseigne sur I’age du miel.

Un pH extréme en dehors des plages admises pour les miels indique une dégradation
biochimique résultant de conditions de maturation ou de stockage défavorables.

Les acides contenus dans le miel ont un impact sur la perception gustative en raison
de leur volatilité¢, ce qui leur permet d’influencer I’arobme du miel. Ils influencent aussi
I’aspect du produit, car ils comptent parmi les facteurs de cristallisation des sucres.

= Mode opératoire

Dans une fiole, 10g miel sont dissouts dans 75 ml d’eau distillée. La solution est
mélangée par agitation magnétique. L’¢lectrode du pH-métre (3310 de marque JENWAY) est
immergée dans la solution donnant une lecture directe du pH. Cette méme solution est titrée
avec du NaOH 0,IN jusqu’au pH de 8,30 pendant un temps ne dépassant pas 2 min. Le
volume de titrage enregistré servira au calcul de ’acidité libre. L’acidité libre sera calculée
selon la relation suivante :

AL (méq/kg)=V*10
Ou V : Volume de titrage (ml); 10 ; Normalité¢*100 (pour exprimer le résultat pour lkg de
miel).

Figure 20. pH métre étalonné (JENWAY). Figure 21. Mesure d’acidité libre.

1V.3.3 Conductivité électrique (CE)

Le miel contient des minéraux et des acides, qui ont la capacité de laisser passer le
courant électrique, cette propriété est caractérisée par la conductivité électrique du miel en
solution a 20 % de maticre seéche, qui se mesure au moyen d’un conductimétre électrique.
Celui utilisé pour cette étude est de marque Aowa AD3000 EC/TDS. Ce parametre fournit des
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informations précieuses sur I’origine florale et permet notamment de distinguer les miels de
fleurs des miels de miellat.

En général on note ; CE <800 pus/cm pour les miels de nectar (miels de fleurs) ;

Et CE >800 ps/cm pour les miels provenant en partie ou en totalité de miellats.

Mode opératoire

L’équivalent de 10 g de matiére séche MS de miel est dissout dans 25 ml d’eau bi-
distillée puis transvasé dans une fiole de 50 ml ou le volume est ajusté avec I’eau. La
conductivité est directement lue sur ’appareil en ps/cm. Il est impératif de vérifier la
conductivité de 1’eau utilisée et de corriger pour la suite les valeurs lues.

(AD300; EC/TDS).

spécifique [a]p®®

sont lévogyres mais il existe des miels
pouvoir rotatoire des solutions de
recherche des falsifications mais aussi

IV.3.4 Pouvoir rotatoire

La plupart des miels
dextrogyres. La mesure du
miel est utilisée pour la
pour la caractérisation des miels.

Tous les sucres dévient la lumiére polarisée. Certains
a droite comme le D-Glucose et le saccharose, d’autres a gauche
comme le D-Fructose ; et en raison de leur composition en sucres, tous les miels de nectar
possedent un pouvoir rotatoire « Lévogyres » alors que c’est 1’inverse pour les miels de
miellat qui sont plutét « dextrogyres », donc le pouvoir rotatoire est un excellent moyen pour
les différencier (Bogdanov, 2011) .

Mode opératoire

Un poids P de miel correspondant a 10 g de MS est dissout dans de 1’eau distillée. 10
ml de solution de Carrez I (ferrocyanure de potassium) sont ajoutés sous agitation vigoureuse
puis 10 ml de solution de Carrez II (acétate de zinc) sont additionnés et mélangés. Le volume
est ajusté a 100 ml avec de I’eau distillée dans une fiole jaugée. La préparation est réservée
pendant 12 h au moins puis filtrée de facon a obtenir une solution parfaitement limpide. Le
tube du polarimétre est convenablement rincé a 1’eau distillée puis rempli avec le filtrat et
placé sur le trajet du polarimetre pour lire 1’angle de rotation a a 20°C. Le résultat est calculé
comme suit :

ax100
l«P

Ou : a : Angle de rotation lu sur le polarimétre,
1 : Longueur du tube du polarimétre en dm (2 dm),

[a]p” =
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P : Poids de la prise d’essai en matiére séche (10 g) ; 100 : Volume total de la
solution.

Figure 25. Les solutions avec Carrez | et I1. Figure 26. Filtration aprés 12h.

Figure 27. Polarimétre (Schmidt+Haensch). Figure 28. Tube de Polarimeétre de 1 dm.

1V.3.5 Hydroxymethylfurfural (HMF)

La mesure de la teneur en HMF, nous renseigne sur 1’dge du miel, I’état de sa
dégradation ainsi que les mauvaises pratiques de production et de stockage (sur-chauffage,
etc.). Sa valeur s’exprime en mg/kg de miel.

La détermination de la teneur en HMF est basée sur la détermination de 1’absorbance
spécifique de la molécule a 284 nm. Pour cela, on détermine la différence entre 1’absorbance
d’une solution de miel claire (échantillon) et la méme solution contenant du bisulfite de
sodium (blanc de lecture) qui a pour role de détruire I’hétérocycle du HMF.

Mode opératoire

5 g de miel sont dissouts dans 25 ml d’eau distillée puis transvasés dans une fiole de
50 ml. 0,5 ml de Carrez I et 0,5 ml de Carrez II sont ajoutés dans cet ordre et bien mélangés.
Le volume est ajusté avec de 1’eau distillée jusqu’au trait de jauge et la solution est filtrée sur
papier filtre. Les premiers 10 ml de filtrat sont rejetés et le reste recueilli dans un tube propre.
5 ml du filtrat sont prélevés auxquels sont ajoutés 5 ml d’eau distillée pour 1’échantillon ou
5 ml de bisulfite de sodium pour le blanc de lecture (solution a 0,2 %). L’absorbance est lue
sur un spectrophotométre (UV/Visible) bi-faisceaux (marque Unicam). Si I’absorbance a
284 nm excede la valeur de 0,600 une dilution du blanc et de 1’échantillon doit étre réalisée et
ce pour respecter le domaine de linéarité de la molécule analysée. Le taux de HMF se calcule
de la maniére suivante :
HMF (mg/kg)=(A284-A336)x149,7*5+D P

Ou : A,g4 : Absorbance a 284 nm,
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Ajz36 : Absorbance a 336 nm,

5 : Poids nominal théorique de la prise d’essai en gramme,

D : Facteur de dilution,

P : Poids réel de la prise d’essai,

149,7 : Constante calculée sur la base du poids moléculaire du HMF, des facteurs de
conversion du poids, du coefficient d’absorption molaire du HMF, du facteur de conversion

/

Figure 29. Les solutions d’analyse HMF. Figure 30. Filtration de solution pour " HMF.

1V.3.6 Taux de proline

Cette procédure décrit la méthode de mesure de la proline, I’acide aminé dominant
des miels, par spectrophotométrie dans le visible. Elle s’applique a tous les types de miel et
peut étre une indication de leur qualité ou des adultérations éventuelles si la valeur est trop
faible.

La quantité de proline est définit comme étant la couleur développée en présence de
ninhydrine, comparée a celle développée par une solution standard de proline. Cette grandeur
est exprimée en mg/kg de miel.

Mode opératoire

Peser 5 g de miel a 0,001 g prés dans un bécher, dissoudre dans 50 ml d’eau distillée
puis transvaser quantitativement dans une fiole de 100 ml et compléter a I’eau distillée et
agiter.

Pipeter 0,5ml de la solution de miel dans un tube a essai et 0,5 ml d’eau distillée pour
I’essai a blanc dans un second tube. Dans trois autres tubes mettre 0,5 ml de solution standard
de proline (0,8 mg/25 ml). Ajouter dans chacun des 5 tubes 1 ml d’acide formique et 1 ml de
solution de ninhydrine (3 %). Bouchonner aves précaution les tubes et agiter fortement
pendant 15 min puis immerger les tubes, en dessus du niveau de liquide dans un bain bouillon
pendant 15 min. Transférer ensuite dans un autre bain marie a 70°C pendant 10 min puis
ajouter immédiatement 5 ml d’une solution de 2-propanol (a 50 %) et bouchonner
immédiatement. Laisser refroidir pendant 45 min, et enfin déterminer I’absorbance a 510 nm.
Le taux de proline est calculé par la formule suivante :
Proline (mg/kg) = (A./ Ap) X (mp / mp,) %80

A, : absorbance de la solution de miel,

A, : absorbance de la solution standard de proline (moyenne de deux lectures les plus
proches),

m,, : poids de proline en mg pour la solution standard,

my, : poids de miel en g,

80 : facteur de dilution.
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“1‘-“”‘ e 1 _
Figure 31. Les tubes d’essai de proline. Figure 32.Spectrophotométre UV-VIS.

3.7. Lactivité de la diastase (DN)

L’unité de I’activité diastasique, est définit comme étant la quantité d’enzymes qui va
convertir 0,01 g d’amidon en une heure a 40°C, sous les conditions de 1’essai. Le résultat est
exprimé en unité schade par gramme de miel.

La diastase dégrade 1’amidon et cette dégradation est observée grace au changement
de la couleur engendrée par I’interaction de I’iode avec I’amidon. On mesure cette intensité
par spectrométric a 660 nm. Le spectrophotométre utilisé est de marque PG Instruments
Ltd (T90+ UV/VIS Spectrometer).

Une solution standard d’amidon, capable de développer, en présence d’iode, une
coloration dans un intervalle définit d’intensité, est dégradée par les enzymes contenus dans le
miel sous des conditions standardisées. La diminution de la couleur bleue est mesurée a
intervalles réguliers puis un graphique, représentant I’évolution de I’absorbance en fonction
du temps, est dessiné. De 1’équation de régression de la droite la valeur du temps t, ,
correspondant a I’absorbance spécifique de 0,235 , est extraite. Elle servira au calcul du
nombre diastasique (DN) qui est égal a 300 divisé par ty. Cette méthode est basée sur le travail
original sd SCHADE et al. (1958).

Mode opératoire

Préparation de la solution d’amidon :

Peser un peu plus de 2 g d’amidon soluble dans un creuset, et le disperser sous
forme d’une couche fine et noter le poids exact a 0,1 g pres, I’introduire ensuite dans une
étuve réglée a 130°C pendant 90 min pour séchage, repeser avec la méme précision apres
refroidissement total (1 heure) a I’abri de I’humidité (dessiccateur), calculez I’humidité de
I’amidon.

Dans une fiole conique de 250 ml, peser I’équivalent de 2,000 g d’amidon anhydre,
ajouter 90 ml d’eau distillée et bien mélanger avec un barreau magnétique. Porter la
suspension rapidement a ébullition et laisser bouillir pendant 3 min tout en agitant. Transvaser
immédiatement la solution chaude dans une fiole jaugée de 100 ml puis refroidir rapidement
sous courant d’eau. Sur la solution limpide et froide ajuster le volume jusqu’au trait de jauge
par de ’eau distillée et bien mélanger.

Calibration de la solution d’amidon :

Cette calibration a pour but la détermination de la quantité d’eau distillée a ajouter au
mélange réactionnel pour que 1’absorbance de la solution bleue (iode/amidon) se situe entre
0,745 et 0,770. Pipeter dans 6 tubes a essai 20, 21, 22, 23, 24 et 25 ml d’eau et rajouter a
chacun 5 ml de solution d’iode de travail. Prendre le premier tube et lui rajouter 0,5 ml d’un
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mélange, préalablement préparé, contenant 10 ml d’eau distillée et 5 ml de solution d’amidon.
Bien mélanger et immédiatement lire I’absorbance a 660 nm contre un blanc contenant de
I’eau distillée. Procéder de la méme fagon pour les autres tubes jusqu’a ce que 1’absorbance
soit comprise dans I’intervalle d’absorbances déja cité. La quantité d’eau donnant le bon
résultat servira de volume fixe de dilution standard pour la suite de 1’essai.

Préparation de I’échantillon :

Peser 10 g de miel dans un bécher et les dissoudre completement dans 15 ml d’eau
distillée et 5 ml de tampon acétate, transférer dans une fiole jaugée de 100 ml contenant
préalablement 3 ml de solution de NaCl (2,9 g/100ml) puis ajuster le volume a 1’eau distillée.
Cette solution est appelée «solution de miel», elle ne peut étre gardée que quelques heures
apres sa préparation.

Détermination dans le miel :

Pipeter 10 ml de solution de miel dans un tube de volume nominal de 50ml et le
placer dans un bain thermostaté a 40°C, en méme temps mettre un deuxieéme tube contenant
10 ml de solution d’amidon. Aprés 15 min, pipeter 5 ml de solution d’amidon et I’introduire
dans le tube de solution de miel et bien mélanger et enclencher le chronomeéetre. A intervalles
réguliers (1 min la premiere fois), prélever 0,5 ml d’échantillon et ajouter rapidement 5 ml de
solution d’iode dans un tube contenant préalablement le volume fixe d’eau de dilution
standard. Bien mélanger le tout et lire I’absorbance de cette solution a 660 nm. La diastase est
calculée par la formule suivante :

DN = (60 min/tx)*(0,10/0,01)*(1,0/2,0) = 300/tx

Ou : 60 min : Temps standard désigné par la définition du DN.

tx : Temps nécessaire pour atteindre une absorbance standard prédéfinie de 0,235. Le
tx étant déduit par projection du tracé A= fct(t), ou calculé directement de 1’équation de
régression pour la valeur de A=0,235.

0,10 : La quantité de miel en g par ml de solution de miel.

0,01 : La quantité¢ d’amidon en g a dégrader en 1 h selon la définition du DN.

1,0 : La quantité de miel en g a laquelle on rapporte le résultat du DN.

2,0 : Poids nominal de I’amidon en g.
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Figure IV33.Etapes de préparation de la solution de miel pour I’analyse DN.

Figure 1V35. Analyse de la cinétique de dégradation de ’amidon a 40°C et suivi par
spectrophotometre (T90+UV/VIS) a 660. nm

IV.3.7 Mesure de I’indice de couleur des miels

Les caroténoides, les composés phénoliques, les minéraux et les acides aminés
(tyrosine, tryptophane) sont responsables de la couleur du miel (Lequet, 2010). Le miel peut
présenter une coloration d’une trés grande variabilité qui peut aller d’une teinte presque
incolore (miel de faux acacia) ou blanche (miels de romarin et d’agrumes) au brun sombre.
Généralement, Plus le miel est clair, moins il est riche en minéraux et inversement (Lequet,
2010 ; Oudjet, 2012).

L’indice de couleur est I’une des données sensorielles servant de norme pour le miel.
Son importance est essentiellement d’ordre commercial. Les miels ont des couleurs naturelles
trés variées. Toutefois, les longueurs d’ondes dominantes sont comprises entre 570 et 590 nm.
Cette mesure s’effectue a 1’aide d’un colorimétre (comparateur visuel) qui emploie a cet effet
des verres teintés couleur caramel (Lovibond).

Mode opératoire

Pour déterminer I’indice de couleur d’un miel, ce dernier doit étre convenablement
liquéfié par chauffage et coulé dans la cuve de verre du comparateur Lovibond équipé de deux
disques chromatiques a 9 pastilles. On fait défiler dans 1’appareil la gamme colorée du disque
choisi a coté de la cuve a échantillon. Quand la couleur observée au niveau des deux
compartiments est a intensité égale, on note le numéro de la pastille correspondante. Les
résultats sont, ensuite, traduits en indice de Pfund, grace a la table de correspondance
Lovibond/Pfund (Annexe [1).
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Figure IV36. Analyse de la couleur des miels pa comparateur Lovibond (1000
COMPARATOR).

1V.3.8 Quantification des polyphénols totaux

Le dosage des polyphénols totaux a été¢ déterminé par spectrophotométrie, selon la
méthode colorimétrique utilisant le réactif de Folin. Elle est basée sur le développement d’une
couleur bleue caractéristique mesurée a 760 nm. Nous avons adopté la méthode optimisée par
(I Lozada, E Nolden, A Schaper, L. Yong Lim, C Locher. A Modified Folin-Ciocalteu
Assay for the Determination of Total Phenolics Content in Honey, 2023)

Mode opératoire

Mettre 3g de miel dans un petit bécher et chauffer a T°<40°C sur une plaque
chauffante ; 0,4 g de miel sont ensuite dissout dans 2ml d’eau distillée ;

Dans les tube a essai 1 ml d’une solution de FC (solution Folin Ciocalteu a 1,5 ml
FC+45ml d’eau) et 200 ul d’échantillon (miel) laisser réagir 5 min a T° ambiante, rajouter
800 pl d’une solution de Na,CO3 a 0,75%, laisser incuber 2 h a I’obscurité puis lire DO a
760 nm.

Une courbe d’étalonnages a été réalisée en paralléle dans les mémes conditions
opératoires en utilisant I’acide gallique (solution mére 2 mg/ml) a différentes concentrations
(de 10 a 200 pul/ml). Le Blanc de mesure représente un échantillon dans les mémes conditions
mais au lieu que ’échantillon soit du miel on ajout 200 ul d’eau a la place. Les Polyphénols
totaux sont calculés par la formule suivante :

Pt=D0O/0,4 (mg/100g de miel) ;

Figure 1V37.étapes de préparation des échantillons pour I’analyse des Polyphénols totaux.
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4. Matériels

Les Tableaux ci-dessous résument les différents parametres analysés et les matériels utilisés :
Tableau.4: Matériels utilisés pour ’analyse physico-chimique.

Analyse Paramétres Matériels (Références) Verrerie Réactifs
Teneur en eau Réfractométre Tube & essai; | Aucun
(Bellingham+Stanley balance ; bain
Limited N°A7842B) marie.
PH / Acidité libre PH -Métre (3310 ; | Bécher;  balance | -NaOHO, 1
JENWAY) (sartorius CcP
224s) ; fiole ;
burette ; agitateur.
Physico- Conductivité Conductimétre  (Aowa ; | Bécher; balance ; | Aucun
chimiques électrique AD 3000 ; EC/TDS) fiole
Pouvoir rotatoire | Polarimétre (Schmidt + | Balance; bécher; | -Carrez I
spécifique Haensch) papier filtre (ferrocyanure de
potassium)
-Carrez 1II (acétate
de zinc).
HMF Spectrophotometre Tube a essai; | -Carrez |
bécher ; balance ; | -Carrez1l
papier filtre ; | -bisulfite de
pipetes 0,5 ml; | sodium
pipetes 5ml ;
Entonnoirs
Taux de proline Spectrophotometre (PG | Balance ; bécher ; | -Proline standard
instruments T60 UV- | place chauffante ; | -Acide formique
visible) bain marie ; pipetes | -ninhydrine
0,5 ml; pipetes | -2-propanol
5ml ; tube a essai (50%)
L’activitt ~ de  la | Spectrophotomeétre (T90+ | Creuset, étuve, | -solution  NaCl
diastase (DN) UVIVIS  Spectrometer | balance,  barreau | (2,92/100ml d’eau
PG Instruments Ltd) magnétique, plaque | distille)

chauffante, bécher,
fiole 250ml, 100ml,

-Tompon acétate
-solution

pipetes 2ml, 5ml, | d’amidon
10ml, tubes & essai, | -solution iode
tube 50ml gradué
La couleur Colorimetre  (Lovibond | Bécher, plaque | Aucun
1000 COMPARATOR) chauffante,
Polyphénols totaux Spectrophotometre (T90+ | Balance,  bécher, | -solution folin
UV/VIS  Spectrometer | plaque chauffante, | (1,5 ml
PG Instruments Ltd) tube a essai, pipetes | +45ml’cau)
Iml, micro pipetes, | -solution de
fiole jugée 50ml, | Na,COsa 0,75%
100ml. -solution  acide
gallique (mére
2mg/ml)
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Tableau.5: Matériels utilisés pour ’analyse pollinique.

Analyse Parameétre Matériel Verrerie Réactifs
Analyse Microscope Bécher, balance, | -eau
melissopalynologique centrifugeuse, une | acidulée

Analyse pollinique | qualitative et quantitative lame, une lamelle, | (H2S043%)

pipetes pasteur, plaque | -glycérine
chauffante, gélatinée
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V Résultats et discussions

Le but de cette section est d’¢étudier et d’interpréter les résultats obtenus concernant le miel de
roquette sauvage. L’étude a porté sur 6 échantillons de miels collectés entre 2022 et 2023, des
différentes régions d’ Algérie.

La méthode d’analyse adoptées sont les méthodes harmonisées d’analyse des miels du IHC
(Bogdanov, 1997) qui sont équivalentes aux méthodes AOAC tel que décrites précédemment
dans la section matériel et méthodes (I’humidité(H), le pH, D’acidité libre (AL) , la
conductivité électrique (CE) , le Taux d’Hydroxymethylfurfural (HMF) , la proline , la
couleur , le diastase, le Taux de polyphénol totaux ).

Résultats

V.1Analyse pollinique (qualitative) :

Echantillon A

Type Pollens (pourcentage sur 1028 grains comptés)

Dominant (> 45%) Eruca sativa (96,1%) Roquette

D’accompagnement (16- | -

45%)

Isolés importants (3-15%) -

Isolés rares (<3%) Cistus type, Tamarix galica type, Allium type, onobrychis
type, Erythrina type, asteraces, fraxinus ornus type.

Indicateurs de miellats 4/1028

Pollens non identifiés 0,1%

Commentaire : Miel de roquette (de nectar).

Echantillon F

Analyse pollinique (qualitative) :

Type Pollens (pourcentage sur 1013 grains comptés)
Dominant (> 45%) Eruca sativa (53,4%) Roquette
D’accompagnement (16- | Tamarix type (16,4%)

45%)

Isolés importants (3-15%) Ziziphus type (13,9%), Echium (7,4%), Euphorbia (3,8%),
Palmea type (3,1%)

Isolés rares (<3%) Asteraces, Cistus type, Thapsia type, Lavandula type,
Acacia type, Astragalus onobrychis type, Daucus carota
type, Taraxacum, cruciferes grands,

Indicateurs de miellats 8/1013
Pollens non identifiés 0,2%

Commentaire : Miel de roquette.

Echantillon D

Analyse pollinique (qualitative) :

Type Pollens (pourcentage sur 496 grains comptés)
Dominant (> 45%) Eruca sativa (62,1%) Roquette
D’accompagnement (16- | Ziziphus type (24,4%)

45%)
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Isolés importants (3-15%)

Tamarix type (4,0%)

Isolés rares (<3%)

Echium, Cistus type, Euphorbia, palmea type, embelliferes,
Astragalus onobrychis, asteraces.

Indicateurs de miellats
Pollens non identifiés

10/496
0,4%

Commentaire : Miel de roquette contenant du jujubier.

Echantillon E

Analyse pollinique (qualitative) :

Type Pollens (pourcentage sur 980 grains comptés)
Dominant (> 45%) Eruca sativa (92,1%)

D’accompagnement (16- | -

45%)

Isolés importants (3-15%)

Isolés rares (<3%)

Astragalus onobrychis, Eucalyptus, Daucus carota, Thapsia,
magnoliaceae, type Rhamnus, cruciferes, asteracees, type
tamarix, Echium.

Indicateurs de miellats
Pollens non identifiés

4/980
0,2%

Commentaire : Miel de roquette.

V.2 Analyses physico-chimiques
Les résultats obtenus suite & I’analyse physico-chimique des échantillons étudiés de miel

présente dans le tableau suivant :
Critéres généraux de la qualité

Ech Teneur en | pH AL CE (uS/cm) | HMF Indice de
eau(%) (méqg/kg) (mg/kg) couleur

(mm
Pfund)

A 17,27+0,2 | 4,58+0,2 10,7+0,1 160+9,9 23,349 83

B 16,6+0,4 4,46£0,05 | 12+0,1 198+0,7 4,17+£1,3 71

C 15,93+0,2 | 4,59+0,05 | 13+0,1 200+0,7 6+0,5 71

D 21,2421 3,82+0,1 14+0,1 220+0,5 8,7+0,5 87,5

E 18,8+0,1 3,95+0,1 18,8+0,1 215+0,5 10,5+0,5 77

F 18,8+0,1 3,65+0,1 18+0,1 236+0,5 70,5 87,5

Max 21,2 4,59 18,8 236 23,3 87,5

Min 15,93 3,65 10,6 159,7 6 71

Moy 18,1 4,2 14 204,8 10,3 79,5

+SD +19 +1,75 10,4 18,3 29,1 +7,6

Normes | <18 3,5-5,5 <40 Miel de | <40 -

nectar
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Critéres de composition

Ech Pouvoir Diastase Polyphénols totaux | Proline (mg/kg)
rotatoire DN (mg/100g du miel)
specifique ° Ushad

A -2,34+0,1 2,40 219,6+11,7 343+0,04
B -1,6+0,2 3,57 222,9+19,9 356+0,02
C -2,06+0,1 3,05 163,6+4,7 301+0
D -2,2610,4 4,49 199,1+1,3 339+0,07
E -1,26+0,2 - 232,02+7,5 514+0
F -340,1 1,22 214,04+6,8 336+0
Max -1,26 4,49 232,02 514
Min -2,34 1,22 163,6 301
Moy -2,08 2,94 208,54 364,8
+SD +0,43 +0,94 +0,543 +75,3
Normes - >8 pour les | - >183

miels riches

en enzymes.

>3 pour les

miels

pauvres en

enzymes.

V.2.1 Teneur en eau

La teneur en eau est trés importante pour la durée de conservation du miel (Terrab et
al., 2003). C’est le critére qui détermine la stablilit¢ du miel et sa résistance a I’acidification
par fermentation (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003), La limite légale fixée par la NA
15304 est de 18% comme valeur maximale.

L’humidité représente la teneur en eau et c’est le critere la plus pertinent pour
connaitre les aptitudes des miels au stockage; Elle est mesurée par la méthode
réfractométrique. Les valeurs concordent avec la norme (NA 15304) en majorité.

Les valeurs de la teneur en eau obtenus varient entre 15,93% (C) et 21,2% (D) avec
une moyenne de 18,1%, ces valeurs sont parfaitement en accord avec la limite fixée par les
NA qui est 18%, le miel D étant le plus humide.

En outre, nous remarquons qu’il y’a des miels D, E, F qui dépasent légerement le 18,
cette dernic¢re elle plus de la qualité du nectar lui-méme et du travail de 1’abeille peut étre
influencée par de nombreux facteurs , parmi lesquels :

e La région de récolte : les zones Nord-Sud et Sud-Est d’Algérie (Illizi, Mila, Djelfa )
se caractérisent par un climat aride a semi-aride a faible humidité par rapport a la zone
Nord et Ouest a forte humidite.

e La maturité du miel : le moment de la récolte influe car les abeilles operculent les
alvéoles seulement lorsque la teneur en eau avoisine les 18 % (Guinot et al., 1996),
mais certains apiculteurs n’attendent pas une operculation total et font I’extraction de
miels encore humides.

¢ les conditions climatiques au moment de I’extraction et les conditions de stockage.
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Les miels A, B et C présentent un taux d’humidité largement inférieur a 18 %. Donc ils
présentent moins de risque de fermentation. Surtout le miel C qui est trés loin de la limite
fixée ; avec sa teneur en eau de 16 %. La faible humidité preserve le miel et il peut étre gardé
pour des périodes plus longues (Buba et al., 2013).

Par contre les miels D et F, E présentent grand risque de fermentation. Un miel trop humide
risque de fermenter (Bulletin N°74 Novembre 2014).

V.2.2 pH

Le pH c’est la mesure du parametre caractérisant 1’acidité ou la basicité d’un milieu, il
représente la concentration des ions H™ d’une solution (Mcadle et al. ,2004). Ce paramétre
permet de déduire 1’origine florale et donne des informations sur 1’origine géographique de
chaque miel.

Les miels de nectar sont acides et ont un pH compris entre 3,5 et 4,5. Les miels de miellats,
moins acides ont un pH entre 4,5 et 5,5 (Schweizer , 2005).

Le pH des tous les échantillons de miels étudiés A(4,38), B(4,46) , C(4,54), D(3,82), E(3,95) ,
F(3,65) est inférieur a 4,5 ; cela confirme qu’ils sont des miels de nectar.

En outre, nous remarquons que les différences des valeurs sont duent a la différence des
régions géographiques (climat et sol de plante) et de la saison de récolte. Nous avons les miels
D, E, F des régions d’lllizi, Mila et Djelfa qui ont des valeurs autours de pH 3, par contre
celui de la région de 1’Ouest (Bayrdh) a une valeur autours du pH 4.

les miels A (pH=4,38) et D (pH= 3,82) de la méme région (Illizi) ont des valeurs 1égérement
differentes, cela peut étre di a :

- les pratiques apicoles (différents Apiculteurs) ;

- la contribution des nectars des différentes plantes ;

- les conditions de stockage et conservation ;

Alvarez et al. (2010), indique que le pH acide du miel dépend de la quantité¢ d’acide
gluconique produite par ’enzyme glucose-oxydase lors de 1’oxydation du glucose. D’autres
composés tels que les acides non aromatiques et aromatiques contribuent aussi a celle ci, il a
¢été également suggéré que les acides phénoliques sont présents en grande quantité dans les
miels sombres qui contribuent a leurs acidités, ce qui n’est pas le cas de nos miels.

Ibrahim et al. (2012), indiquent que le miel est naturellement acide indépendamment de son
origine géographique, qui peut étre due a la présence d’acide organiques qui contribuent a sa
saveur et sa stabilité contre la détérioration microbienne ; et Malika et al. (2005) affirment
que ce pH est important au cours du processus d’extraction, car il affecte la texture, la
stabilité, et la durée de vie.

Un pH trop faible révele aussi une dégradation biochimique suite a de mauvaises conditions
de récolte ou de conservation (éduSCOL , Janvier 2014).

V.2.3 Dacidité Libre

Les valeurs de I’acidité des miels analysés varient de 10,6 a 18,8 méq/kg. On constate que les
valeurs d’acidité sont inférieures a la limite fixée par le Codex Alimentarius (2001) qui est de
50 méq/kg, ainsi qu’al a limite légale fixée par la norme nationale NA15304 qui donne une
valeur de 40 méq/kg. Cavia et al (2007), signalent que la fermentation provoque une
augmentation de 1’acidité dans le miel, bien qu’il existe une fluctuation naturelle considérable.
L’ancienne norme prescrit une valeur maximale de 40 méq/kg mais dans le nouveau projet du
Codex alimentarius, elle a été augmentée a 50 méq/kg étant donnée qu’il existe quelques
sortes de miels qui ont une teneur naturelle en acide plus élevée, telle que les miels
d’agrumes.

Comme on peut le constater, tous les miels étudiés ont une acidité libre largement inférieure a
40 méq/kg (valeur fixée par le NA15304), ce qui veut dire qu’il n’y a pas eu de dégradation
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de glucose et I’absence de fermentations indésirables. Les différences entre les résultats
d’acidité libre obtenus peuvent étre due a des différences géographiques, les procédures de
récolte, etc.

Louveaux(1985), signale que I’origine principale de 1’acidité des miels est recherchée du coté
des sécrétions salivaires de 1’abeille et dans les processus enzymatiques et fermentaires.
L’¢tude de ’acidité d’un miel frais permet d’identifier son origine botanique. Un pH extréme,
en dehors des normes révéle une dégradations biochimique suite a de mauvaises conditions de
récolte ou de conservation (€duSCOL , Janvier 2014).

D’aprés Bogdanov(1999) et Gonnet(1992), I’acidité est un critére de qualité important, elle
donne des modifications fort importantes de 1’é¢tat du miel, de son comportement lors du
vieillissement ainsi que de sa palatabilité (gout).

V.2.4 Conductivité électrique

La CE est la capacité d’une solution aqueuse a conduire un courant €lectrique, et elle est
positivement liée a la teneur en sels solubles (Amellal, 2008).

La conductivité électrique (CE) est un parametre lié a la teneur en minéraux du miel, mais pas
que, donc c’est une mesure qui donne une connaissance de la valeur nutritionnelle du miel, et
sa contenance en oligo-éléments (Acquarone, et al., 2007 ; Bogdanoyv, et al., 2004 , 2007)
Les valeurs obtenues cadrent avec les normes internationales et qui stipulent des valeurs < 0,8
ms/cm pour les miels de nectar et > 0,8 ms /cm pour le miel de miellat (Bogdanov, 1999).

La CE est aussi liée a ’origine florale des miels (CIM, 1999). Les miels de miellat et les
miels foncée, possedent en général une conductibilité beaucoup plus élevée que les miels de
fleurs (nectar) et les miels clairs.

Les échantillons analysés ont une CE variant entre 0,1 a 0,2 ms/cm. Ces résultats sont
conformes aux normes. Donc ’examen des résultats de CE confirme que les échantillons
¢tudiés sont des miels de nectar. Nous notons que 1’échantillon E a la plus grande CE, tandis
que I’échantillon A a la plus petite, mais il n’y a pas de différence notable entre les résultats
des échantillons.

V.25 HMF

Les valeurs obtenues pour I’hydroxymethylfurfurale se situent entre 6 et 23,3 mg/kg. Selon
Bogdanov (2001) dans le commerce international, un miel ne doit jamais dépasser 40 mg/kg,
limite 1égale aussi fixée par la NA15304.

Les miels A, B, C, D, E et F présentent des valeurs largement inférieures a 40 mg/kg, ce sont
donc des miels de bonne qualité. Nous remarquons que le miel A de la région désertique
chaude d’illizi a une valeur (23,3 mg/kg) plus élevée que les autres miels. Ceci confirme que
I’HMF a une relation directe avec la température.

Schweitzer et al. (2004) affirment que la teneur en HMF n’est pas une propriété intrinséque
du miel, donc ne peut étre utilisé pour la détermination de I’origine botanique. Par contre,
c’est une excellente méthode pour apprécier la qualité. L’analyse de I’HMF est aussi une
excellente méthode pour apprécier son vieillissement et son chauffage (Gonnet M. 1963,
Dustmann J.H et al. 1985, Bogdanov S. et al. 1997 et Deschamps V. 1998).

V.2.6 Proline

La proline est utilisée comme référence pour évaluer la quantité d’acides aminés dans le miel,
et nous pouvons également I’utiliser pour estimer la maturit¢ du miel et détecter une
éventuelle falsification. Elle ne doit pas étre inférieure a 180 mg/kg (Bogdanov, 1999).

Les différents miels analysés ont une teneur en proline qui varie de 514 a 301 mg/kg . Par
conséquent, ces miels présentent une bonne maturité avec absence d’adultération. On
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remarque que tous les résultats sont similaires sauf pour I’échantillon E ou le taux de proline
est trés important.

V.2.7 La couleur

La couleur du miel est une donnée importante, c’est une caractéristique physique qui dépend
de I’origine du produit mais c’est aussi une composante sensorielle de base qui conditionne en
partie le choix du consommateur (Ouchemoukh, 2012).

Le miel s’assombri généralement avec 1’age. En outre, la variation de la couleur peut étre due
a l’utilisation des vieux rayon, au contact avec des métaux et a 1’exposition soit a des
températures ¢élevées ou a la lumiere. La couleur des miels dépend de son origine florale
(Moniruzzaman et al., 2013).

Les résultats de la couleur des miels A, B, C, E analysés varient entre 50-85 mm pfund ce qui
signifie que nos échantillons sont de couleur ambré clair, par contre les miels D et F ont des
couleurs entre 85-114 mm pfund, zone des couleurs ambrés.

V.2.8 Pouvoir rotatoire

Un miel déviant la lumiére polarisée a droite s’indique avec un (+), ainsi, ce dernier est
dextrogyre. Un miel déviant la lumiere polarisée a gauche s’indique avec un (-) on le dit
lévogyre.

Les miels de miellat sont en général dextrogyres et les miels de nectar 1évogyres. Tous les
miels analysés sont 1évogyres. Les résultats du pouvoir rotatoire des six miels varient de -0,63
a -1,5° . On constate que les résultats sont tous similaires malgré les différentes régions,
dénotant que 1’origine florale a une influence majeure sur la composition en sucres.

V.2.9 Activité diastasique

L’activité diastasique traduit la présence de I’amylase dans le miel. C’est un facteur de qualitg,
qui est influencé par le stockage et le chauffage du miel et qui est par conséquent un
indicateur de fraicheur et de surchauffage du miel.

L’analyse des résultats indique que les valeurs de I’indice diastasique obtenus varient entre
1,22 et 4,49 Ushade. Les miels A, B, C, D et F présentent des valeurs inférieures a la valeur
de 8 Ushade.

D’apres le Décret n°2003-587 du 30 juin 2003, ’indice diastasique d’un miel doit étre
supérieur & 8 dans 1’échelle de Schade pour les miels communs, a I’exception des miels
destinés a I’industrie. Pour les miels ayant une faible teneur naturelle en enzymes et une
teneur en HMF inférieure a 15 mg/kg. L’indice diastasique doit étre supérieur a 3 dans
I’échelle de Schade, ce qui est apparemment le cas pour les miels de roquette étudiés.

Oddo et al. (1999), dans leurs travaux de recherche ont montré qu’il existe une corrélation
entre 1’activité diastasique et ’'HMF qui sont utilisés comme deux indices de fraicheur du
miel.

V.2.10 Polyéphenol totaux

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires dont les principales sources sont
les sécrétions végetales. Parmi les structures identifiées dans le miel: les acides phénoliques
(acides benzoiques et cinnamiques), les flavonoides, (flavones et les flavanones) en
proportion variable (Al Mamary et al.,, 2002 cité in Yahia Mahammed et Yahaia
Mahammed, 2015).

D’apres Anklam (1998), la variation de la teneur en polyphénols pourrait étre due a 1’origine
géographique et climatique spécifique du miel et les conditions des sources végétales de la
région. Beretta et ses collaborateurs (2005) ont constaté que les miels de couleur foncée ont
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une teneur élevée en composés phénoliques et par conséquent une capacité antioxydante
¢levée.

Les valeurs obtenues dans notre travail varient entre 163,6 pour le miel (C) a 232 mg/100g
pour le miel (E).

V.3 Discussion des résultats

Analyse pollinique

D’aprés I’analyse pollinique, a coté du pollen de roquette sauvage, qui est le pollen dominant,
on retrouve d’autre pollens comme le type Cistus (el koundous), qui est une espece pollinifére
trés représentée dans les miels algériens (Zerrouk, 2020 ; Houmani 2020) ainsi que le
tamarix et les Asteracés comme des pollens isolés rares. Nos résultats concordent
parfaitement avec ceux obtenus par Nakib et al. (2022) ayant caractérisés 5 échantillons de
miels de roquette « harra » des régions de khenchla, bechar et illizi récoltés en 2021, ou le
pollen de I’espéce était prédominant a plus de 73% et ques les autres pollens isolés importants
appatenaient aux especes de Peganum harmala, lotus, rhus, et trifolium, toutes des especes
des climats semis arides a arides.

Le nombre de taxons global par miel varie de 7 a 15 parmis un total de 22 taxons identifiés,
dont la moyenne est de 10 taxons, celui d’Eruca étant dominant. La plupart des taxons sont
classés isolés rares, a part Ziziphus lotus (sedra) et tamarix (terfa) dans les échantillons D et F
respectivement qui sont des pollens d’accompagnement. Tous les échantillons contiennent de
rares indicateurs de miellat, ceci confirme que c’est des miels de nectar exclusivement.

Les résultats obtenus concordent avec les conclusion de Zerrouk et al. (2020) qui site que
parmi les plantes spontanées produisant du nectar en Algérie on a les espeéce d’Eruca
vericaria, Cistus sp, Tamarix sp et Ziziphus lotus. Dans les travaux de Houmani et al.(2020),
on retrouve 1’espéce Eruca dans la région de Naama et surtout dans les régions arides. Ceci est
confirmé par notre étude puisque la prospection a donné que les miels de roquette sauvage
sont essentiellement produits dans les wilaya arides a semi arides, illizi et djelfa, et que la
récolte au printemps (vers le moi de Mai) donne des miels d’Eruca de grande pureté
pollinique (Eruca supérieur a 90%)

Humidité

Pour ’humidité, on remarque que la valeur de I’echantillon D est une valeur extréme et pour
cela on va se baser sur la médiane qui a une valeur de 17,5% .

I’humidité du miel de roquette est égale alors a 17,5£1% et I’humidité des miels algériens
¢gale a 16,5 £1,2 (Haderbache L., 2021, étude menée sur 82 échantillons des différentes
régions pédoclimatiques), nous constations que les deux statistiques sont comparables et nous
concluons que le miel de roquette est un miel de contenance normale en humidité, en ¢a il ne
ressemble pas au miels des régions arides a semi arides comme le miel de jujubier, qui sont
trés peu humides (Mekious, 2015, Zerrouk, 2020).

Conductivité électrique (CE)

Pour la conductivité électrique, on remarque que les valeurs des 1I’échantillons sont rapprochés
donc on va se baser sur la moyenne qui a une valeur de 204,8+23,8 uS/cm conductivité qui
les classe parmi les miels de nectar.

Cette conductivité électrique comparée aux miel Algérien étudiés par Haderbache L.(2021)
est jugée faible, donc on est en présence de miels peu riches en minéraux, nous constatons
qu’il y a une différence significative avec le commun des miels algérien dont la valeur se situe
entre 455167 uS/cm .

Par contre notre miel peut étre comparé¢ aux miel du centre de 1’Algérie (Blida-Citrus sp.)
¢tudiée par Benaziza-Bouchema D. (2010) et Makhloufi C. (2010) qui a travaillée sur 28
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¢chantillons de miel Algérien de Citrus sp, leur valeur de la CE étant de 100 et 300 uS/cm.
Les miels de Citrus étant des miels clairs comme ceux de la Roquette sauvage.

Couleur

On remarque que les valeurs de la couleurs des échantillons étudiés est rapprochée, donc on
va se base sur la moyenne qui a une valeur de 79,5+7,6 mm Pfund.

Cette couleur comparée aux miels étudiés par Haderbache L.( 2021), montre que la couleur du
miel de roquette se rapproche de celle du miel de Citrus qui a une valeur de 63+19 mm Pfund.
Ceci concorde aussi avec les conclusion de Houmani et al. (2020) qui ont étudié¢ 62
¢chantillons de miels Algérien des différents étages climatiques, et qui jugent qu’en général
les couleurs de nos miels varient entre 13-150 mm pfund, ce qui veut dire que nous avons
toute la gamme des couleurs de miel du White (blanc d’eau jusqu’au caramel foncé).

Proline

pour la proline ; on remarque que la valeur de 1’échantillon E est une valeur extréme et pour
cela on va se baser sur la médiane qui a une valeur de 341 mg/kg, valeur largement supérieur
a 180 mg/kg.

Cette valeur comparée aux miels Algérien étudies par Haderbache L.( 2021) qui donne des
valeurs variant entre 6244303 mg/kg est jugée comparable. Ainsi nous pouvons dire que le
miel de roquette est un miel riche en proline.

Activité diastase

Pour le DN ; on remarque que les valeurs des échantillons sont rapprochés donc on va se
baser sur la moyenne qui a une valeur de 2,94+ 0,94 Ushade.

Ce DN comparé aux miels Algeriens étudiés par Chefrour A. (2009) qui évaluent le DN des
miels polyfloraux de la région de Bouhdid au Nord Algérien (Annaba) a 2,84 +0,1 Ushade,
valeurs de méme ordre de grandeur que les notres.

En comparant nos miels a ceux des régions semi-arides et d’apres I’étude de Mekious et al.
(2015) sur les miels de jujubier de Djelfa, ils donnent des DN entre 9,89 a 32,79 Ushad ; et
Houmani et al.(2020) quise sont basé sur I’étude de 62 échantillons de miels d’Algérie et qui
ont trouvé des DN entre 8,9 a 40,6 Ushad. On conclu que le miel de roquette peut étre classé
parmi les miels pauvre en enzymes car il a DN qui tourne autours de 3.

Polyéphenol totaux

On trouve que le miel de roquette est riche en polyéphenols totaux 208,5 mg/100g, comparé
aux miels étudiés par Houmani et al. (2020) qui donne un intervalle entre 20 et 182,3
mg/100g. Comparé aux autres miels des régions semi-arides comme le miel jujubier (54,51
+16,19 mg/100g) et celui d’Euphorbe (51,01+ 7,54 mg/100g) (Haderbache L., 2021) on peut
dire qu’il contient une grande quantité¢ de polyphénols.

La richesse en polyphénols donne des qualités thérapeutiques au miels, quantitativement et
qualitativement ils doivent ainsi €tre regardés avec intérét, surtout si on sait qu’il ya eu
quelques études sur cette plante. Selon Mohamed Farouk Elsadek (2021) cette plante non
toxique typique des régions méditéranéennes, les feuilles et les graines sont connue pour étre
riches en anti-oxydants, elles contiennent des niveaux ¢élevés de glucosinolates, de flavonoides
et de polyphénols ; en appliquant les extraits de ces plantes sur des ras, il a ét¢ remarqué un
effet antidiabétique significatif, une fonction protectrice rénale, et un effet diurétique, des
essais antimoraux ont donné des résultats prométeurs sur certains types de tumeurs.
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Conclusion
Le miel est un aliment trés important soit en termes de nutrition, soit a des fins thérapeutiques.
L’ Algérie a une couverture végétale diversifiée, ce qui entraine la présence de nombreux types
de miels. Parmi eux se trouve la plante de roquette sauvage, que nous avons étudiée.
La présente étude a déterminé la qualité de six échantillons de miel récolté¢ en 2022 dans
différentes wilayas d’ Algérie (Illizi, Djelfa, Bayedh, Mila) en analysant le profile pollinique et
les quelques propriétés physico-chimiques.
Les analyses polliniques montrent que le miel monofloral de roquette (de la famille des
Brassicacées) est riche en pollen d’Eruca mais que son spectre est relativement simple
contenant de 7 a dix taxons, ¢’est un miel normalement représenté en pollen.
Ce miel se caractérise en générale par le fait que c’est un miel clair, pauvre en enzymes,
pauvre en minéraux mais trés riche en Polyéphenols comparés aux miels des régions semi-
arides d’ Algérie.
Pour mieux cerner ce miel en plein essor dans notre pays, et pourquoi pas au-dela, il faudrait
augmenter le nombre d’échantillons, et surtout veiller a ce que c¢a soit sur plusieurs
compagnes de récolte.
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Résume

Cette étude porte sur I’étude des miels de roquette sauvage « Eruca sativa » d’ Algérie récolté
en 2022 dans les régions d’lllizi, Djelfa, Bayedh et Mila. Les paramétres étudiée sont
I’analyse pollinique et ’analyses physico-chimiques de qualité et de caractérisation (humidité,
pH et acidité libre, conductivité électrique, pouvoir rotatoire spécifique, HMF, taux de proline,
activité de la Diastase, couleur, Polyphénols totaux).

Les résultats obtenus montrent que c¢’est des miels particuliers, pauvres en minéraux, pauvres
en enzymes mais tres riches en Polyéphenols ,riche en anti-oxydants, et contient des niveaux
¢levés de glucosinolates et de flavonoides. Qui ont un effet antidiabétique significatif, une
fonction de protection rénale, un effet diurétique et un effet antitumora .

Mots clés : Miel, Algérie, roquette sauvage, pollinique, physico-chimiques.
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Abstract

This study focuses on the study of wild rocket honey "Eruca sativa" from Algeria harvested in
2022 in the regions of Illizi, Djelfa, Bayedh and Mila. The studied parameters are pollen
analysis and physic-chemical quality and characterization analyzes (humidity, pH and free
acidity, electrical conductivity, specific optical rotation, HMF, proline level, Diastase activity,
color, total polyphenols).

The results obtained show that these are particular honeys, poor in minerals, poor in enzymes
but very rich in polyphenols, rich in antioxidants, and contains high levels of function,
diuretic effect, and antitumor effect.

Keywords: Honey, Algeria, wild arugula, pollen, physic-chemical analysis.
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Annexes

Annexe I : Table de Chataway /Table de correspondance IR-teneur en eau.

Pourcentage Indice de Pourcentage Indice de Pourcentage Indice de
d’eau (g/100g) | réfractiona | d’eau (g/100g) | réfractiona | d’eau (g/100g) | réfraction a
20°C 20°C 20°C
13,0 1,5044 17,0 1,4940 21,0 1,4840
13,2 1,5038 17,2 1,4935 21,2 1,4835
13,4 1,5033 17,4 1,4930 21,4 1,4830
13,6 1,5028 17,6 1,4925 21,6 1,4825
13,8 1,5023 17,8 1,4920 21,8 1,4820
14,0 1,5018 18,0 1,4915 22,0 1,4815
14,2 1,5012 18,2 1,4910 22,2 1,4810
14,4 1,5007 18,4 1,4905 22,4 1,4805
14,6 1,5002 18,6 1,4900 22,6 1,4800
14,8 1,4997 18,8 1,4895 22,8 1,4795
15,0 1,4992 19,0 1,4890 23,0 1,4790
15,2 1,4987 19,2 1,4885 23,2 1,4785
15,4 1,4982 19,4 1,4880 23,4 1,4780
15,6 1,4976 19,6 1,4875 23,6 1,4775
15,8 1,4971 19,8 1,4870 23,8 1,4770
16,0 1,4966 20,0 1,4865 24,0 1,4765
16,2 1,4961 20,2 1,4860 24,2 1,4760
16,4 1,4956 20,4 1,4855 24,4 1,4755
16,6 1,4951 20,6 1,4850 24,6 1,4750
16,8 1,4946 20,8 1,4845 24,8 1,4745
25,0 1,4740

Tableaux d’IR-teneur en eau de L’échantillons analysés.

Echantillons Indice de réfraction a 20°C
A 1,4935

B 1,4952

C 1,4968

D

E

F
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Annexe II : Tableau de correspondence de la couleur Lovibond/ Pfund

Valeurs Lovibond mm Pfund
30 11
40 18
50 27
60 35
70 41
80 46
90 51
100 55
120 62
150 71
200 83
250 92
300 99
400 110
500 119
650 130
850 140

Qualificatifs de couleur utilisés dans le commerce du miel

Couleur (anglais)

Couleur (francais)

Valeur en mm Pfund

Water white
Extra light

Light

Extra light amber
Light amber
Amber

Dark

blanc d’eau

extra blanc

blanc

ambré extra clair
ambré clair
ambré

foncé

0-8
8-16,5
16,5-34
34-50
50-85
85-114
>114
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ANNEXES

Annexe [ : Courbes d’étalonnage acide gallique
DO
1,2 y =0,0071x
R2=0,9958
1 /’
0,8
0,6 / ¢ DO
—— Linéaire (DO)
0,4
0,2 /
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 50 100 150 200
Les densités optiques des échantillons analysés
Echantillons DO
A 0,625
0,578
0,64
B 0,688
0,599
0,585
C 0,448
0,453
0,473
D 0,555
0,56
E 0,674
0,639
0,636
F 0,621
0,591
0,586
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ANNEXES

Annexe [ | : les Courbes d’activités diastase des échantillons analysés:

do A
y =-0,0043x+0,7335
0,8 R2=0,9909

0.7 ‘\ﬁ\‘ﬂ
0,6
0,5 \’M
¢ doA

0,4 o
——Linéaire (do A)
0,3 L,
——Linéaire (do A)
0,2
0,1
0 T T T 1
0 20 40 60 80
do B y = -0,0066x + 0,7399
R2 = 0,9934
0,8
07 ®&

0:6 \
0.5 \\"\,

0,4 ¢+ doB
0,3 ——Linéaire (do B)
0,2
0,1
0 T T T T T 1

do C

08 y=-0,005x+0,7261

R?2=0,9921
o N
0,6
0,5 \H

0,4 4 doC

0,3 —— Linéaire (do C)

0,2

0,1
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DOD
y =-0,0071x +0,7022
0,8 R? = 0,9907

0,7 -

0,6

0,5

0,3 —— Linéaire ( DO D)

0,2

0,1

DO F

y =-0,002x + 0,7267
R*=0,9938

0,73
072 &
0,71
0,7

0,69 RN

0,68 ¢
0,67
0,66
0,65
0,64

0,63 e
0,62 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

¢ DOF

—— Linéaire (DO F)




