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Introduction

Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles melliféres a partir du
nectar de plantes ou a partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou a partir
d'excrétions d'insectes butineurs laissées sur les parties vivantes de plantes (Codex
alimentarius).

Ses propriétés antimicrobiennes, anti-oxydantes, antitumorales et antiinflammatoires,
de stimulation du systeme immunitaire et de la croissance cellulaire sont confirmées (Balas,
2016).

L’espéce Zizyphus lotus L. appelé également jujubier et communément appelée au
Maghreb et en Algérie «Sedra» est un arbuste épineux appartenant a la famille des
rhamnacées. Selon (Ghedira, 2013) Zizyphus lotus posséde plusieurs activités biologiques:
activité antiradicalaire, antibactérienne, antifongique et molluscicide et des activités

pharmacologiques : activités anti-inflammatoire et analgésique et activité antiulcérogene.

Le miel de Zizyphus lotus est trés recherché pour ses innombrables vertus
thérapeutiques. Ce miel est également un véritable stimulant du systeme immunitaire et
s'avere un excellent reméede. Aussi, de par sa rarete et ses nombreuses propriétés médicinales

en font un miel mondialement reconnu et constitue un des meilleurs miels au monde.

L’objectif de ce travail est de caractériser le miel de Zizyphus lotus par des analyses

physico-chimiques en référence avec des normes de qualité.

Ce document s’articule sous deux volets : un volet qui se rapporte a la recherche
bibliographique et I’autre concerne la partie expérimentale

Le premier volet est divisé en deux chapitres : le premier englobe des généralités sur
le miel, le deuxiéme donne un apercu sur la plante Zizyphus lotus.

Tandis que le deuxieme volet est divisé en deux chapitres, qui décrit les méthodes des
analyses et I’autre traite la présentation des résultats et leurs comparaisons avec des travaux
précédents.

Enfin, nous développons une conclusion qui synthétisera les principaux résultats de

notre travail.




Premiere partie :

Etude
Bibliographique



Chapitre | :

Géneéralités sur
le miel



Partie bibliographique Chapitre N 1: Généralités sur le miel

1.1. Définition
Le miel est la substance naturelle sucrée produite par les abeilles Apis mellifera a partir

du nectar de plantes ou a partir de sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou a partir
d'excrétions d'insectes butineurs laissees sur les parties vivantes de plantes, que les abeilles
butinent, transforment en les combinant avec des enzymes qu'elles sécretent elles mémes,
déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mdrir dans les rayons de la ruche
(CODEX ALIMENTARIUS, 2001).

1.2. Classification du miel

1.2.1. Classification des miels d’apreés leur origine botanique

Selon SANZ et al (2005) cité par YAHIA et YAHAIA (2015) le miel vient des
plantes par I’intermédiaire des abeilles a partir du nectar recueilli dans la fleur ou du miellat
recueilli sur les plantes. Donc les miels botanique peuvent étre divisés d’aprés leur origine

botanique en :

1.2.1.1. Miel de nectar de fleurs
Selon BIRI (1989) le nectar est une substance douce et parfumée, souvent liquide: ses
différents degrés de densité sont fonction de 1’espéce végétale et du climat. Il peut contenir
jusqu’a 80% d’cau 60% de sucre; on y trouve également des traces d’acides amines, de gel
minéraux, d’hormones végétales, de pigments, de vitamines.
Les miels de nectar de fleurs peuvent étre divisés en deux groupes :
a) Miels mono floraux

Selon BIRI (1989) élaborés par les abeilles a partir du nectar ou du miellat d’une espéce
végeétale unique ou trés largement majoritaire (plus de75%)

Un miel dit monofloral est issu d'un nectar, ou d'un miellat, collecté par les abeilles sur
un végétal unique et particulierement attractif pour ces insectes (GONNET, 1982). En général,
on admet qu'un miel provient principalement d*une certaine source de nectar lorsque le pollen
correspondant est au stade dominant (LOUVEAUX, 1970).

b) Miel multi floraux

Elaboré par les abeilles a partir de plusieurs nectars et miellats provenant de plusieurs
especes végeétales différentes.

Selon DONADIEU (1982) les miels multifloraux, ou miels poly floraux, sont souvent
classés suivant les lieux de récolte (miel de montagne, de forét, etc.), ou encore suivant les

saisons (miel de printemps ou d'été).

]



Partie bibliographique Chapitre N 1: Généralités sur le miel

1.2.1.2. Miel de miellat
Selon BIRI (1989) le miellat est un liquide sucré produit par plusieurs espéces
d’insectes parasites vivant sur les feuilles de nombreuses plantes. Ces insectes, munis d’un
appareil buccal piqueur-suceur, prélevent la lymphe végétale dont ils se nourrissent en
perforant la plante qui les abrite. La lymphe étant trés riche en sucres et relativement pauvre en
protéines, les parasites, pour absorber la dose de protéines qui leur est nécessaire, sont obligés
de filtrer des quantités massives de lymphe, dont le résidu est rejeté et dépose sur les feuilles,
d’ou les abeilles peuvent facilement la récolter. Le miel de miellat présent une couleur ambre
fonceé, son gout est agréable et il est trés riche en sels minéraux.
Selon CLEMENT (2006) il est difficile d’observer les abeilles effectuer ce type de
butinage. Il a ét¢ montré qu’en présence d’une grande quantité de nectar, elles délaissent le
miellat. Cependant, lorsque les conditions climatiques sont défavorables, le miellat peut

représenter une source nutritive intéressante pour ’abeille.

1.2.2. Classification du miel selon le mode de récolte
D’aprés VACHE et GONNET (1985) .distinguent differentes facons de classification du miel :
1.2.2.1. Miel en rayon

Miel en rayons, emmagasiné dans les alvéoles operculées de rayons fraichement

construits par les abeilles, sans couvain.

1.2.2.2. Miel vierge (miel d’égouttage)

Il s’écoule naturellement sans intervention, par égouttage des rayons désoperculés.

1. 2.2.3. Miel coulé

Il est obtenu par centrifugation des rayons désoperculés. Alors qu’il a encore la
température de ruche.
1.2.2.4. Miel pressé

Il est obtenu par pressage des rayons, avec ou sans chauffage (45°C au maximum).
1.2.2.5. Miel jeune (non mur)

C’est le produit retiré des alvéoles non encore operculées, sa teneur en eau est
généralement supérieur a celle du miel parvenu a maturité (plus de 20%).

1.2.2.6. Miel filtré
Il est obtenu par élimination des matieres étrangéeres, ce qui entraine 1’élimination de

quantités significatives de pollen. La dénomination « miel filtré » doit &tre apposée sur ce

produit.

]



Partie bibliographique Chapitre N 1: Généralités sur le miel

1.3. Composition du miel
Selon BALLLOT FLURIN (2010) la composition du miel varie grandement en

fonction:
e de la flore ;
* de la richesse et de la nature du sol ;
* des conditions météorologiques (pression, ensoleillement, humidité) ;
* de la ruche elle-méme, libre de choisir son bouquet original ;
* de la présence ou non d’autres insectes (pucerons, cochenilles) ;
* de I’environnement (agricole, routes) ;

* des méthodes utilisées par 1’apiculteur.
Certains eéléments se retrouvent dans tous les miels, d’autres sont spécifiques.

1.3.1. Teneur en eau
D’aprés LEQUET (2010) la teneur en eau varie entre 14 et 25% selon les miels.

L’humidité du miel favorisant sa fermentation, nous verrons que pour qu’un miel de fleurs se
conserve plus de 2 ans, il ne faut pas que sa teneur en eau dépasse 18%. Le législateur a fixé
une limite a 20% d’humidité pour la majorité des miels.

Selon LOUVEAUX (1968) la teneur en eau est une caractéristique importante des
miels, elle conditionne la conservation du produit, son poids spécifique et sa saveur.

Selon LOUVEAUX (1980) la teneur en eau varie assez largement en fonction de leur
origine florale, la saison, de I’intensité de miellée, de la force de colonies d’abeille et de La

technique de récolte.

1.3.2. Taux de sucre
Selon HOYET (2005) le taux de sucre du miel est pratiquement complémentaire au

taux d’humidité : Ensemble, ils font presque 100%. Le miel ayant une teneur en eau de 10%
contient 82% de sucre principalement des sucres simple glucose ou dextrose et fructose ou

autres. Et que les hydrates de carbone constituent la partie la plus importante du miel.

Il s’agit essentiellement de sucres dont le pourcentage représente en moyenne 78% a 80%. Ces

pourcentages dépendent de 1’origine végétale (tableau 01) (MUTSAERS et al., 2005).

g



Partie bibliographique Chapitre N 1: Généralités sur le miel

Tableau N°01 : Teneur en glucose et fructose de quelques sortes de miel (MUTSAERS et al.,2005)

Origine vegetale % glucose % fructose
Colza (brassica napus) 41 39
Citron verte (tilia spp) 34 41
Trefle (trfoluim repens) 31 38
Faux acacia (robinia pseudocacia) 26 46

1.3.3. Les protéines
Selon MEDA et al (2005) cité par YAHIA et YAHAIA (2015) les protéines sont

présentes en faible quantité dans le miel (0,26%) et la teneur en azote est négligeable, de 1’ordre
de 0,041%. 11 s’agit essenticllement de peptones, d’albumines, de globulines et de
nucléoprotéines qui proviennent soit de la plante (nectars, grains de pollen), soit des sécrétions
de I’abeille. 11 y a également des traces d’acides aminés comme la proline, la trypsine,
I’histidine, 1’alanine, la glycine, la méthionine, etc. La proline est le plus abondant des acides
aminés du miel. La quantité de proline donne une indication sur la qualité du miel, et elle ne

doit pas étre inférieure a 183 mg/ kg.

1.3.4. Les enzymes
Selon MUTSAERS et al (2005) le miel contient les enzymes diastase, invertase et glucose-

oxydase.
Ces enzymes sont dénaturés et détériorés lorsqu’ils sont chauffés. Les normes pour I’invertase et le
glucose-oxydase sont trés peu appliquées.

Selon BALLOT FLURIN (2010) le miel est riche en enzymes sauf s’il a été chauffe.
L’une de ces enzymes, le glucose oxydase, permet la production du peroxyde d’hydrogéne (eau
oxygénée) si utile sur les plaies quand on y applique du miel.

1.3.5. Les lipides
Selon BALLOT FLURIN (2010) les esters de cholestérol se retrouvent en quantité

significative dans le miel de tournesol. On sait que les esters de cholestérol servent a la

biosynthese des hormones.

]



Partie bibliographique Chapitre N 1: Généralités sur le miel

Selon LOUVEAUX (1968) le miel contient plusieurs enzymes dont la présence est liée
a l'origine double du miel : animal ou végétal, le nectar, contient dés sa récolte des enzymes qui
agissent sur les sucres ; les secrétions de I'abeille viennent y ajouter les enzymes secrétés par les

glandes pharyngiennes.

1.3.6. Les vitamines

Selon LAURENT (2005) cité par NOLWENN (2011) les vitamines présentes dans le
miel sont relativement peu nombreuses en proportion : la vitamines B1 ou thiamine, qui assure
I’assimilation des glucides ; la vitamines B2 ou riboflavine, qui joue un rdle dans les
phénomeénes de croissance et de régénération tissulaire ; la vitamines B3 ou vitamine PP ou
nicotinamide ; la vitamine B5 ou acide pantothénique, qui influence le métabolisme des lipides,
des glucides et des protides ; la vitamine B6 ou pyridoxine, qui prévient les troubles de la
croissance et qui protege la peau ; la vitamine B8 ou biotine ; la vitamine B9 ou acide folique,
qui influe sur les mécanismes de croissance ; et la vitamine C ou acide ascorbique ainsi que la

provitamine A et les vitamines D et K.

Selon ROSSANT (2011) parfois on y trouve aussi de la vitamine C, ainsi que les
vitamines A, K, E et D, provenant le plus souvent du nectar des menthes. Les vitamines du
miel sont d’autant mieux conservées que le pH est faible. Les plus représentées sont les
vitamines hydrosolubles du groupe B : B1, B2, B3, B5, B6, B8 et B9.

Selon (BOGDANOV 2003 cité par Nair 2013), il convient de rappeler que le miel est un

aliment pauvre en vitamines.

Tableau N°02 : vitamines dans le miel, en mg/100g, (BOGDANOV et MATZKE, 2003)

Thiamine (B1) 0.00-0.01mg

Riboflavine(B2) 0.01-0.02mg

Pyridoxine(B6) 0.01-0.32mg

Niacine 0.10-0.20mg

Acide pantothénique 0.02-0.11mg
Acide ascorbique (vitamine C) 2.2-2.5mg

1.3.7. L’hydroxyméthylfurfural (HMF)
L’hydroxyméthylfurfural, ou simplement HMF, provient de la dégradation des sucres. Sans

aucune toxicité, il est naturellement présent a raison de 2 a 3 mg/kg dans les miels jeunes .Cette

|
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teneur s’accroit trés lentement au fil du temps (plus rapidement si le miel subit des chauffes

pour étre décristallisé) (RICARD, 2010).

D’aprés KUCUK et al (2007) la teneur initial en HMF serait multiplier par 1.10 au bout
de 6 mois et par 2 au bout d’un an.

Selon SCHWEITZER (2000) la production d’H.M.F. est donc un phénoméne naturel
dont le processus est lent a température ambiante. Par contre le chauffage du miel I’accélére
énormément et ce quel que soit la nature du miel (plus ou moins acide). En outre
I’augmentation de température de fagon importante a aussi des conséquences destructrices sur

des composants essentiels du miel, les enzymes en particulier.

1.3.8. Les oligo-€léments
D’aprés HOYET (2005) le miel est un aliment qui apporte de nombreux oligo-éléments

qui sont indispensables a la santé de I'homme.

Suivant leurs origines florales, les miels présentent des concentrations variables en oligo-
élément. Potassium, phosphore, calcium, soufre, magnésium, manganese, silicium, bore, fer,
zinc, cuivre et baryum sont retrouvés en plus ou moins grande quantité dans le miel. Ces
substances participent au bon fonctionnement de notre organisme (tableau3).

De plus, le miel facilite I'assimilation des oligo-éléments; en effet les travaux du professeur
BENGSCH (1997) ont montré que les oligo-éléments sont mieux assimilés par l'organisme
lorsqu'ils sont dans du miel que lorsqu'on les consomme seuls.

Tableau N°03 : Principaux sels minéraux et oligo-éléments présents dans le miel
(BOGDANOV et al., 2003)

Les sels Concentration mg/kg Les sels minéraux et | Concentration
minéraux et oligo-éléments mg/kg
oligo-éléments

Potassium 200 & 1500 Nickel 0.3al3
Manganese- 164170 Fer 0.3a40
Sodium

Chrome 0.130.3 Aluminium 3a60
Calcium 40 a 300 Zinc 0.5

Cobalt 0.01a05 Cadmium 0.005 4 0.15
Magnésium 72130 Cuivre 0.2a6.0
Plomb 0.02a0.8 Sodium 162170

]
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1.4. Caractéristiques du miel

1.4.1. Caractéristiques physico-chimique
Les caractéristiques physico-chimiques, densité, viscosité, activité de I’eau, pH, abaissement du
point de congélation, conductivité électrique, indice de réfraction et hygroscopicité du miel sont

présentées ci-dessous.

1.4.1.1. Densité
La densité appelée aussi le poids spécifique. Selon JEAN-PROST et Le CONTE (2005) a
20°C, la densité du miel comprise entre 1.410 et 1.435. Elle varie en fonction de sa teneur en

eau.

1.4.1.2. Viscosité

Selon DONADIEU (2008) la viscosité du miel est conditionnée essentiellement par sa
teneur en eau, sa composition chimique et la température a laquelle il est conservé ; par ailleurs,
les sucres contenus dans le miel peuvent cristalliser en partie sous l'influence de certains
facteurs (température, agitation, composition chimique), entrainant alors une modification
compléte de son aspect mais sans changer sa composition.

Selon JEAN PROST et Le CONTE (2005) la viscosité diminue quand la température

s’éléve jusqu’a 30°C. Elle varie peu au-dela de 35°C.

1.4.1.3. Activité de I’eau

Selon BOGDANOV et al (2003) P’activité de I'eau (et non la teneur en eau) est le
facteur le plus déterminant pour la conservabilité d'une denrée alimentaire. L'influence de la
composition du miel sur la valeur aw a été étudiée dans les travaux de RUEGG et al (1981).
Les valeurs aw du miel varient entre 0,55 et 0,75. Les miels dont I'aw est < 0,60 peuvent étre,
du point de vue microbiologique, qualifiés de stables. Bien que I'activité de I'eau soit un facteur
de qualité important, on ne la détermine que rarement.

Selon YVES (2008) I’activité de 1’eau (aw) dans un produit est le rapport entre la
pression de vapeur d’eau a la surface du produit et la pression de vapeur de 1’eau pure (vapeur

saturée) a la méme température T du produit

g
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1.4.1.4. pH

Selon SCHWEITZER (2005) les miels de nectar, trés acides, ont un pH compris entre
3,5¢et4,5.
Les miels de miellats, moins acides, ont un pH supérieur a 4,5. Sa valeur varie en général entre
3,5et5,5; elle est due a la présence des acides organiques (BOGDANOV et al., 2004).

1.4.1.5. Conductivité électrique

Selon BOGDANOQV et al (1999) la conductivité électrique représente un bon critere
pour la détermination de l'origine botanique du miel. Cette mesure dépend de la teneur en
minéraux et de l'acidité du miel, plus elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est
élevée.

Selon HUCHET et al (1996) la conductivité électrique est intéressante, car elle
permet de distinguer aisément des miellats des miels de fleurs, les premiers ayant une
conductibilité bien plus élevé que les seconds. Mais il existe des variations importantes. On
I'évalue a l'aide d'une unité particuliere, le Siemens. Pour une solution a 20% de matiére seche

et a la température de 20°C, la conductibilité va de 1 a plus de 10-4 S.cm-1.

1.4.1.6. Indice de réfraction

L'indice de réfraction est une propriété optique qui caractérise toute substance
transparente. 1l est en fonction de la teneur en eau et de la température. L'indice de réfraction
de miel est d'autant plus élevé que sa teneur en eau est plus basse (GONNET, 1982).

D'aprées DONADIEU (1978) plus l'indice de réfraction augmente, plus la teneur en eau

du miel diminue. Il est de 1,47 a 1,50 a la température de 20°C.

1.4.1.7. Abaissement du point de coagulation
Selon EMMANUELLE et al (1996) Il dépend de la proportion en sucres. Il serait de
1.42°C a 1.53°C en solution aqueuse a 15% et 2.75°C a 3.15°C en solution aqueuse a 25%

1.4.1.8. Hygroscopie

Selon EMMANUELLE (1996) le miel tend a absorber I'humidité de l'air et, si on le
laisse trop longtemps dans une atmosphére humide, cette absorption peut étre considerable. Un
miel normal a un taux de 18% d'eau, peut atteindre, au bout de trois mois, une hygrométrie de
55%, son poids et alors augmenté de 84%. D'autre part, lorsqu'on veut dessécher le miel, il est
nuisible de le maintenir en atmosphére rigoureusement séche, parce qu'il se forme en surface

une pellicule dure qui empéche le reste d'eau de s'évaporer.
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1.4.1.9. Teneur en cendres
Selon SILVA (2009), les cendres représentent le résidu minéral du miel apres
incinération. La détermination des cendres offre la possibilité de connaitre la teneur en matiére

minérale globale du miel.

1.4.1.10. Acidité
Selon BOGDANOV (2005) I’acidité est un critere de qualité, di aux acides organiques

présent dans le miel.

Selon JEAN-PROST et Le CONTE (2005) I’acidité, propriété due a la présence

d‘acides dans le miel, notamment d’acide gluconique qui dérive du glucose.

1.4.2. Caractéristiques organoleptiques
1.4.2.1. Cristallisation

Selon HUCHET et al (1996) la cristallisation des miels est un phénomeéne tres important
car c'est de lui que dépend en partie la qualité du miel.

Selon JEAN-PROST et Le CONTE (2005) elle dépond de plusieurs facteurs: la
viscosité du miel, la température, le rapport glucose eau et celui entre fructose et glucose. La
température de la cristallisation du miel se situe environ a 14°C.

Selon HUCHET et al (1996) La vitesse de cristallisation des miels est trés variable. Elle
est fonction de : la composition en sucres, de la teneur en eau, et de la température de
conservation. Certains miels cristallisent dans les jours qui suivent la récolte; d'autres restent a

I'état liquide pendant des années a la température ordinaire.

La cristallisation se fait a partir de cristaux primaires de glucose qui sont présents des la récolte
et faciles a mettre en évidence en lumiére polarisée sous le microscope. La croissance de ces
cristaux aboutit a la formation de 2 phases : une phase solide constituée de glucose cristallisé et
une phase liquide enrichie en eau, les deux phases ne se séparent pas et le miel cristallisé forme
un feutrage dont la phase liquide occupe les interstices. Par contre, si le miel avait au départ
une teneur en eau supérieure a 18%, la phase solide se sépare de la phase liquide et forme une

épaisse couche au fond du vase.

La cristallisation est la plus rapide a la température de 14°C. Les basses températures retardent
la croissance des cristaux. Les hautes tempeératures entrainent la dissolution des cristaux qui

disparaissent totalement a 78°C.

Dés 25°C, la croissance des cristaux est arrétée.

=
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1.4.2.2. Couleur

Selon SCHWEITZER (1996) la coloration des miels est une donnée importante parce
c'est une caractéristique physique dépendant de l'origine du produit mais également un élément
sensoriel primordial qui détermine en partie le choix du consommateur. C'est avec la structure,
liquide ou cristallisée, le premier parameétre qui nous donne une information sur la nature du

produit.

1.4.2.3. Odeur et godt

D’aprés BRADBEAR (2005) I’arome, le godt et la couleur du miel dépendent des
plantes ou les abeilles ont récolté le nectar. Les tournesols, par exemple, donne un miel jaune
d’or ; le trefle donne un miel sucré et blanc. Le miel foncé a généralement un goiit plus
prononcé et sa teneur en sels minéraux est élevée ; le miel clair a une saveur plus délicate.
Selon BLANC (2010) I’odeur du miel est variable.

1.4.3. Caractéristiques biologiques du miel

1.4.3.1. Caractéristiques nutritionnelles

Selon HUCHET et al (1996) le miel a la réputation d'étre un aliment vivant - vivant
signifiant ici source de vitamines et de sels minéraux , ce qui le fait opposer au sucre industriel,
aliment mort, sucre pur, uniquement fournisseur d'énergie. S'il offre un grand intérét
nutritionnel, ce n'est pas en raison de ses oligo-éléments (il ne contient que quelques traces de
minéraux et de petites quantités de vitamines et son apport, a cet egard, est négligeable) mais

surtout pour les vertus de ses sucres.

Il a été prouvé que le miel favorise aussi 1’assimilation du calcium et la rétention de
magnésium (CHAUVIN, 1968).

Le miel présente sur le sucre ordinaire lI'avantage de contenir des sels minéraux ainsi
que des substances aromatique qui rendent sa consommation plus agréable. Le miel est un
aliment trés favorable a la croissance des jeunes enfants (GONNET, 1982).

Selon HUCHET et al (1996) le miel est un aliment pur dans les deux sens du terme: pur
dans le sens ou il n'y a pas addition ni d'eau, ni de sucres, ni de parfum et pur dans le sens
bactériologique. Le miel est un aliment trés énergétique; 310 calories aux 100 g et sous un
faible volume, représente une valeur nutritive exceptionnelle: 1 kg de miel équivaut a 3 litres de

lait, 30 bananes, 50 ceufs, 12 kg de viande.

)
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1.4.3.2. Caractéristiques thérapeutiques

D’aprées CLEMENT (2003) les miels ont des propriétés thérapeutiques, considerés a
juste titre comme antitussif et antianémique, trés énergétique, le miel aurait une action
bénéfique sur le rythme cardiaque, il favoriserait a la circulation sanguine et diminuerait la
tension artérielle. Il aide a la digestion des aliments, facilite le travail de I’estomac et améliore

le métabolisme. Les sportifs en consomment de plus en plus.

Selon BOGDANOV (2006) le miel réduit le risque de cancer, de maladies cardio-

vasculaires, de maladie d’ Alzheimer, de cataracte et d’autres troubles dus a 1’age.

Selon ANSO (2012) en gastroentérologie, le miel est particulierement actif puisqu’il
agit sur les diarrhées, les gastrites, les gastro-entérites, les ulceres et sur la perméabilité
membranaire. Pour cette derniére, le miel va réduire la perméabilité membranaire et donc
limiter les intolérances, les inflammations et potentiellement, les maladies cceliaques.

Parmi les structures identifiées dans le miel : les composés phénoliques comme les
acides benzoiques et cinnamiques (AL-MAMARY et al., 2002). Les composés phénoliques
ont plusieurs effets et ils sont considérés comme antioxydants, anti tumoral, antimutagenes et
antimicrobiennes et d’autres ont différents effets sur la santé.

Cependant, les flavonoides les mieux représentés dans le miel sont la Chrysine, 1’apigénine;
I’hespertine, la pinocembrine, la pinobnksine et la galangine (MARQUEL et al., 2005; MEDA,
2005).

Les polyphénols constituent les principes actifs de nombreuses plantes médicinales ; ils ont la
capacit¢ de moduler I’activité d’un grand nombre d’enzymes et de certains récepteurs
cellulaires.

Selon BRAVO (1998) les composes phénoliques ou les polyphénols sont les groupes
importants de composes présents dans les plantes, ou ils sont largement distribués, comprenant
au moins 8 000 structures connues différentes. Certains de ces composés phénoliques étaient
également disponibles dans le miel. En général, les composés phénoliques peuvent étre divisés
en au moins 10 types selon leur structure basique: phénols simples, acides phénoliques,
coumarines et isocoumarines, naphtoquinones, Xxanthones, stilbénes, anthaquinones,
flavonoides et lignines. Les flavonoides constituent la classe polyphénolique la plus importante,
avec plus de 5000 composés déja décrits.

Selon COOK et SAMMAN (1996) les flavonoides sont les antioxydants naturels
présentant une large gamme d'effets biologiques, y compris les actions antibactériennes, anti-

inflammatoires, antiallergiques, antithombotiques et vasodilatées.

3
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Selon TOMAS-BARBERAN et al (2001) différents polyphénols ont été signalés dans

le miel. Les polyphénols trouvés dans le miel ont été utilisés comme marqueur pour un type

particulier de miel, par exemple, la quercétine pour le miel de tournesol.

Selon CHERCHI et al (1994) les hydroxy-cinnamates comme l'acide caféique, l'acide

ferulique et l'acide p-coumarique ont été trouvés dans le miel a la coquille.

Selon TOMAS-BARBERAN et al (2001) les flavonoides caractéristiques de la propolis
comme la pinocembrine, le pinobanksin et la chrysine ont également été trouvés dans les
échantillons de miel les plus européens. De plus les principaux polyphénols disponibles dans le

miel présentaient un effet antiprolifératif sur diverses lignées de cellules cancéreuses (Tableau

n°: 4)

Tableau N°4: Composés phénoliques identifiés dans le miel (DAVID et al., 2011).

Type de miel Technique | Composés phénoliques
Eucalyptus, bruyére, HPLC-DAD | L'acide 4-hydroxybenzoique
chéataigne, lavande, tournesol, acide protocatéchuique, acide gallique,
romarin acacia, orange acide syringique, acide vanillique
acide férulique, acide caféique,
acide p-coumarique
Miel d'eucalyptus (australian) HPLC-DAD | acide chlorogénique, acide ellagique,
acide gallique, acide caféique,
acide p-coumarique, acide férulique
Agrumes, lavande, thym, CE-DAD
romarin
Miel d’eucalyptus HPLC-DAD | Myricétine, tricetin quercétine,

lutéoline éther, quercetine-3-méthyl,
Kaempferol, pinocenbrin chrysin, pinobanksine

genkwanine, isorhamnétine

e
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Selon ANSO (2012) le miel a de nombreux effets parmi eux :
Effets antimicrobiens, antiviraux et anti parasitiques

Il est a noter que ces composés agissent principalement sur les bactéries a gram positif.
Aussi, le pH bas et la faible quantité d’eau du miel lui conférent des propriétés naturelles de

bactéricides et de bactériostatiques

Effets antioxydants

Selon BALAS (2011) le terme de stress oxydatif décrit le manque d’équilibre entre la
production de radicaux libres et 1’activité antioxydante dans un organisme. La diminution du
stress oxydatif prévient ’apparition des maladies chroniques. La modification oxydative des
lipoprotéines est considérée comme un facteur important a I’apparition d’athérosclérose. le miel
contient une importante activité antioxydante, incluant la glucose oxydase, la catalase, 1’acide
ascorbique, les flavonoides, les acides phénoliques, les acides organiques, les acides aminés, les

protéines, et les caroténes.

Effets anti tumoraux et antimutagénes

Selon ANSO (2012) le miel montre des propriétés anticancéreuses. Les composés du
miel limitent la prolifération des cellules cancéreuses mais également, leur propagation par voie
sanguine ou lymphatique.

Enfin, le miel est également de plus en plus utilisé dans les cosmétiques. Doux pour la
peau et les cheveux, il les nourrit en profondeur grace a son abondance en minéraux, vitamines

et antioxydants essentiels a leur beauté et leur jeunesse.
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2.1. Etymologie
Le nom Zizyphus vient de latin, il aurait pour origine un mot arabe « Zizouf »

(CATOIRE et al., 1994).
Le « Zizyphus lotus L.» appelé également jujubier des Lotophages ou jujubier de

Berbérie pousse sur les rives sud de la méditerranée jusqu’en Afghanistan et communément

appelé au Maghreb et en Algérie « Sedra, azuggwar » (RSAISSI et BOUHACHE, 2002).

2.2. Description de I’espéce

Le jujubier (Zizyphus lotus L.) est un arbuste épineux appartenant a la famille des
Rhamnacées. Il forme des touffes de quelques metres de diametre pouvant atteindre 2m de
haut. Ses feuilles, sont courtement pétiolées, glabres, caduques alternées et ovales, a marges
entiere. Chaque feuille porte a sa base deux stipules transformées en épines inégales et
vulnerables. Les fleures sont jaunes, pentameétres et groupées en inflorescence cymeuses. Les
fruits sont des drupes a noyaux soudés. L’endocarpe mucilagineux, appelé « Nbag », est sucré
et comestible (RSAISSI et BOUHACHE, 2002).

D’aprées MASSAOUDI (2005) c’est un arbuste trés ramifié, épineux a grandes souches
souterraines. Les tiges partent directement de la souche, elles sont ramifiées, épineuses et
blanchatres. Les feuilles apparaissent au printemps et disparaissent en automne. La floraison
est au mois de mai. Les fleurs sont réunies en grappes, elles sont de couleur jaune péle. Le

fruit est drupe de couleur marron et a godt délicieux.

2.3. Classification botanique

Selon GHEDIRA (2013), la situation botanique de zizyphus lotus se présente comme suit :
Régne: Végétal

Embranchement: Magnoliophyta (=Phanérogames)

Sous embranchement: Magnoliophytina(=Angiospermes)
Classe :Magnoliopsida (Dicotylédones)

Sous—classe: Rosidae

Ordre: Rhamnales

Famille: Rhamnaceae

Tribu: zizyphae

Genre: zizyphus

Espece: Zizyphus Lotus (L.)Desf.
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2.4. Répartition dans le monde et en algérie
2.4.1. Dans le monde

Selon (MAIRE, 1933; CHOPRA et al., 1960; OZENDA, 1991 cité par KEMASSI
(2008)  Zizyphus lotus se rencontre en Europe méridionale et dans les steppes semi-
désertiques d'Afrique du Nord méditerranéen, au Sahara Septentrional, au Sahara central et en
Asie-mineure. On le rencontre dans les zones rocailleuses au niveau des falaises, aux pieds
des collines et dans les lits oueds a fond rocailleux

Selon GHEDIRA (2013), Zizyphus lotus (L).Desf. est une espece méditerranéenne
avec une faible pénétration dans le Sahara septentrional : Maroc, Algérie, Tunisie, Libye. Elle
réapparait ensuite au Yémen, dans L’ile de Socotra, au Moyen-Orient : en Palestine, en Syrie,

en Turquie et a Chypre. On la retrouve enfin en Gréce, en Sicile et en Espagne méridionale.

2.4.2. En Algérie

Le Zizyphus lotus est répandu dans toute 1’Algérie sauf le Tell Algéro-constantinois
(QUEZEL et SANTA, 1962 ; cité par HAMZA et MEZIANI, 2015).
C’est une espéce presque tres répandue dans toutes les régions d’Algérie. Elle se développe
sur les sols sablonneux, limoneux, les alluvions et les colluvions. Cette plante n’est pas

exigence, elle s’adapte bien a la secheresse.

2.5. Activites biologiques et thérapeutiques du Zizyphus lotus

Selon (ABU-ZARGA et al., 1995 ; ABDEL-ZAHER et al., 2005, cité par DJEMAI,
2010) les différentes especes du Zizyphus sont largement utilisées dans le traitement de
certaines maladies comme : les troubles digestives, la faiblesse, les affections du foie,
I’obésité, les troubles urinaires, le diabéte, les infections cutanées, la fiévre, la diarrhée et
I’insomnie.

Les recherches actuelles sur les différentes activités pharmacologiques de Zizyphus
lotus ont ressorti plusieurs effets de grande importance pour la médecine moderne. Parmi ces

effets on souligne les plus importants :

2.5.1. Activités anti-inflammatoires et analgésiques

Les flavonoides et les saponines de 1’écorce des racines du Zizyphus lotus ont montré
une activité anti-inflammatoire significative (BORGI et CHOUCHANE, 2006).
Les feuilles du Zizyphus lotus possedent des effets analgésiques attribués a leur contenu en
principes actifs : les flavonoides et les saponines (BORGI et al., 2007 ; BORGI et al., 2008).
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2.5.2. Activités anti-fongiques et anti-mollusques

D’aprés LAHLOU (2002) les différents extraits (éthéré, chloroformique, extrait
d’acétate d’éthyle et méthanolique) de Zizyphus lotus se sont avérés trés actifs in vitro vis-a-
vis de neufs souches des champignons pathogénes et des mollusques Balinus truncatus (hotes

intermédiaires et vecteurs de la transmission de la bilharziose)

2.5.3. Activités anti-ulcérogéniques

Le Zizyphus lotus (les feuilles, 1’écorce des racines) posséde une importante activité
antiulcérogénique attribuée a la présence des tanins et des flavonoides connus par leur effets
gastroprotecteur (BORGI et al., 2007).

2.5.4. Autres activités

Selon GHEDIRA (1995) les fruits de Zizyphus lotus sont décrits comme adoucissant
et entrent dans le traitement de la gorge et les irritations broncho-pulmonaires. De méme, la
poudre des feuilles seches et des fruits est appliquée dans le traitement des furoncles (Borgi et
al., 2007).

En médecine traditionnelle, les feuilles, les fruits et les racines sont utilisés en
décoction, comme pectorale, émolliente, sédatif et diurétique. Les feuilles et les racines de
Zizyphus lotus est employé pour les traitements de la bronchite pulmonaire, diabéte, comme
anti-inflammatoire et analgésiques (RENAULT ET al., 1997).

Des études portant la chimie des espéces du genre Zizyphus ont permis de noter la présence
de flavonoides, de saponines, de lipopolysaccharides, d’alcaloides et des hydrogquinones dans
les feuilles et les racines et les fruits (RENAULT et al., 1997; BORGI et al., 2008 ).
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Partie expérimentale : Chapitre N 1 : Matériel et méthodes

1.1 Objectif

L’objectif de notre étude consiste a caractériser le miel de zizyphus lotus afin de
confirmer sa qualité du miel. L’échantillon a été récolté de la région de Laghouat durant la
saison 2016/2017. Les parametres physico-chimiques retenus pour caractériser notre miel

sont : la teneur en eau, la teneur en cendre, le pH, I’acidité libre et la conductivité électrique.

1.2. Méthodes d’analyses
1.2.1. Détermination du pH et de L’acidité

Pour déterminer I’acidité, on a utilisé la méthode préconisée par le Journal Officiel

Francais 2248 NC du 22 Avril 1977.

1.2.1.1. Définition
L’acidité libre est la quantité d’acide titrable par une solution d’hydroxyde de sodium

jusqu’au point équivalent, soit pHE.

1.2.1.2. Principe
Le pH de miel est mesuré sur une solution a 10,00 g pour 100,0 ml.

La valeur de I’acidité libre est obtenue en tracant la courbe de neutralisation du miel
par une solution d’hydroxyde de sodium et en déterminant le point équivalent a 1’aide de la

méthode de la dérivée.

1.2.1.3. Réactifs
v Solution d’hydroxyde de sodium de a 0.05N (titrée extemporanément)
v’ Solution d’acide sulfurique a 0.05N

v’ Eau distillée ou de pureté équivalente exempte de CO,

1.2.1.4. Appareillages du titrage
v' pH-metre ;
v Agitateur magnétique ;
Deux microburettes de 10 ml ;
Balance analytique ;
Fiole jaugée de 50 ml ;

Vase cylindrique de 50 ml ;

D N N N NN

Pipette de 25 ml ;
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1.2.1.5. Mode opératoire de I’acidité

Peser au centigramme prés 5 grammes environ de miel. Soit M. Dissoudre dans
quelques millilitres d’eau distillée. Verser dans une fiole jaugée et compléter a 50 ml.

Prélever 25 ml avec la pipette et verser dans un vase. Noter le pH.

Agiter modérément le liquide avec wun agitateur magnétique et doser

potentiométriquement avec 1’hydroxyde de sodium.

Noter immédiatement le pH apreés chaque addition d’hydroxyde de sodium. Les
additions d’hydroxyde de sodium seront de 0.2 ml en début de dosage, puis de 0.1 ml dés

que les variations de pH deviendront plus importantes.

Lorsque les variations de pH redeviendront minimes (pH compris entre 8.5 et 9),
ajouter I’hydroxyde de sodium restant dans la microburette, et sans tarder, verser a 1’aide
d’une seconde microburette une solution d’acide sulfurique 0.05N pour opérer un dosage

potentiométrique en retour.

Tracer les courbes de neutralisation en portant les pH en ordonnées et les volumes
d’hydroxyde de sodium et acide sulfurique en abscisses. Déterminer graphiquement le
point équivalent E de la courbe de neutralisation du miel (milieu du segment rectiligne de

cette courbe). Le dosage de I’acidité libre doit étre effectué en quatre minutes maximum.
1.2.1.5. Expression des résultats
Soit :
V : le volume en millilitre d’hydroxyde de sodium, versé pour atteindre le pH du point
équivalent E lors de la neutralisation du miel ;

V’ . le volume en millilitre d’acide sulfurique pour atteindre le pH du point équivalent lors du

dosage en retour ;

N la normalité de I’hydroxyde de sodium.
a) L’acidité libre est exprimée en milliéquivalents d’hydroxyde de sodium nécessaires
pour porter a pHE 1000 grammes de miel :

C 1000xVx N .
Lacidité libre = v =Milliéquivalents %
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1.2.2. Détermination de la conductivité électrique
La conductivité électrique a été déterminée par la méthode préconisée par le Journal Officiel
Francais 2248 NC du 22 Avril 1977.

1.2.2.1. Definition
La conductivité électrique d’un miel est la conductivité mesurée a 20°C d’un volume

cubique de 1cm de coté, d’une solution a 20 p. 100 de matiére seche.

1.2.2.2. Principe

Mesure de la résistivité d’une solution de miel a 20 p. 100 a I’aide d’un résistivimétre

et calcul de la conductivité correspondante.

1.2.2.3. Appareillage

v Balance analytique
Reésistivimétre
Cellule de mesure de résistivité
Bain marie

Fiole jaugée de 25ml

AN N N NN

Vase cylindrique de 50ml

1. 2.2.4. Mode opératoire
Peser une masse de miel telle que :

- 5x100
~ M.S.

Ou M.S. est la teneur en matiere seche du miel.

Dissoudre le miel dans quelques ml d’eau distillée ou de pureté au moins équivalente.
Fraichement bouillie, et compléter a 25 ml dans une fiole jaugée. Verser cette solution de miel
dans un vase de 50ml qui sera placé dans un bain thermostatique. Plonger la cellule de mesure

dans une solution de miel, lorsque la température est a 20 °C, on effectue la lecture.

1.2.2.5. Expression des résultats
La conductivité du miel est exprimée en mS/cm. Conventionnellement la conductivité

est donnée en 107 S/cm.
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1.2.3. Détermination de la teneur en cendre

La teneur en cendre a été déterminée par la méthode préconisée par le Journal Officiel
Francais 2247 NC du 22 Avril 1977.

1.2.3.1. Définition
On appelle cendre I’ensemble des produits fixes de 1’incinération du miel conduite de
fagon a obtenir la totalité des cations ammonium exclu) sous forme de carbonate et d’autres

sels minéraux anhydres.

1.2.3.2. Principe
Le miel est incinéré apres addition de nitrate de lanthane qui accélére la combustion

des matieres organiques.

1.2.3.3. Appareillages
v’ Pipette de 10ml
Capsule de platine
Bain d’eau bouillant
Four électrique réglé a650°C + 25°C.
Dessiccateur garni d’un déshydratant efficace ;

Fiole jaugées de 100ml

AN N N N NN

Balance analytique.

1.2.3.4. Mode opératoire

Peser une masse M, de miel voisine de 5 grammes a 0.01gramme prés dans une capsule
tarée a 0.01 gramme prés.

Ajouter a la pipette 10 ml de la solution. Evaporer a sec au bain d’eau, carboniser
d’abord lentement en évitant les projections, puis porter au four jusqu’a obtention de cendres
gris clair. La calcination sera poursuivie jusqu’a ce que la différence entre deux pesées
consécutives faites a 30 mn d’intervalle n’excede pas 1 mg. Peser aprés refroidissement dans
un dessiccateur ; soit My Déterminer dans les conditions identiques la masse M, du résidu
minéral provenant des 10 ml de nitrate de lanthane.

1.2.3.5. Expression des résultats

Masse des cendres pour 100 grammes de miel :

(M1 — M2)

X100
MO




Partie expérimentale : Chapitre N 1 : Matériel et méthodes

1.2.4. Détermination de la HMF (hydroxyméthylfurfural)

Pour déterminer ’HMF, on a utilisé la méthode préconisée par le Journal Officiel Frangais
2248 NC du 22 Avril 1977.

1.2.4.1. Définition
L’hydroxy-méthyl furfural (HMF) est un composé chimique issu de la dégradation du
fructose. Sa teneur est nulle au départ et augmente avec le temps et la température. La

concentration en HMF dans le miel refléte donc I’age et le passé thermique du miel.

1.2.4.2. Principe
Mesurer & une longueur d’onde déterminée de la coloration rouge due a I’action de

I’HMF sur I’acide barbiturique et la paratoluidine

1.2.4.3. Appareillages

v Fioles jaugées a 25ml ,100mi
Tubes a essai
Spectrophotometre réglé a 550 nm
Balance analytique

Chronometre

AN N NN

Vase cylindrique

1.2.4.4. Réactifs

v Eau distillée

v Solution d’acide barbiturique : dans une fiole de 100 ml, dissoudre 500 mg d’acide
barbiturique dans 70 ml d’eau distillée au bain d’eau. Refroidir et compléter avec de
I’eau jusqu'a trait de jauge.

v' Réactif a la paratoluidine : dans une fiole jaugée de 100ml, dissoudre 10g de
paratoluidine dans 50ml d’isopropanol (on le chauffe Iégérement en cas de nécessité).
Ajouter aprés refroidissement 10ml d’acide acétique cristallisable. Compléter
jusqu’au trait de jauge avec I’isopropanol. Puis on conserve ce réactif en flacon brun et

au réfrigérateur.
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1.2.4.5. Mode opératoire

On pése 2g de miel dans un vase, on dissout cette quantité dans 5ml d’eau distillé.
Transvaser la solution obtenue dans une fiole jaugée de 10ml. Puis on rince le vase contenant
la solution et on compléte avec de 1’eau distillé jusqu’au trait de jauge.
On verse dans le premier tube d’essai environ 2ml de la solution de miel, 5ml de réactif de
paratoluidine et 1ml d’eau (témoin).
On verse dans le deuxiéme tube d’essai 2ml de solution de miel, 5ml de réactif de la
paratoluidine et 1ml de la solution contenant d’acide barbiturique.
On agite les deux tubes a plusieurs reprises.
Faire le zéro 1’appareil sur le témoin ; suivre I’extinction a 550 nm et noter la densité optique
qui, généralement, s’obtient entre deux et quatre minutes.

On note bien que la préparation des tubes ne doit pas dépasser les deux minutes.

1.2.4.6. Expression des résultats
Dans les conditions du mode opératoire, pour la longueur d’onde et I’épaisseur de
cuve choisie, la teneur en HMF est exprimée en mg par 1000g de miel et par la formule

suivante :

192x extinction (D)
epaisseur de la cuve (en cm)

Teneur en HMF =

Remarque : Le facteur 192 a été obtenu expérimentalement a partir d’HMF pur.
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1.2.5. Détermination de la teneur en eau

La teneur en eau a eté déterminée par la méthode préconisée par le Journal Officiel
Francais 2246 NC du 22 Avril 1977.

1.2.5.1. Définition
On entend par la teneur en eau, le pourcentage pondéral d’eau.

1.2.5.2. Principe
Détermination de I’indice de réfraction du miel parfaitement liquéfié. La table de

chataway indique la teneur en eau correspondante.

1.2.5.3. Appareillages
v Flacon avec fermeture hermétique
v Etuve a 50+20°C.
v Baguette de verre

v' Réfractometre

1.2.5.4. Mode opératoire

a) préparation de 1’échantillon : introduire dans le flacon quelques grammes de miel
homogénéise, obturer le flacon et le placer a I’étuve pendant un temps suffisant pour assurer
la disparition des cristaux de sucres. Homogénéiser par agitation et laisser refroidir.

b) Mesure de I’indice de réfraction et détermination de la teneur en eau : A I’aide de la
baguette de verre, déposer rapidement une goutte de miel sur le prisme du réfractometre puis
en ferme 1’appareil et on li la valeur de I’indice de réfraction correspondante et sans oubli¢ de

noter la température.

1.2.5.5. Expression des résultats

En se rapportant a la table de chatway (annexe 1).
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2.1. Résultats des analyses physico-chimiques

2.1.1. La conductivité électrique

La conductivité électrique est un parametre qui montre une grande variabilité liée a
I’origine florale, il est considéré comme 1’un des meilleures parameétres pour la différenciation
entre les miels de différentes origines florales (TERRAB et HEREDIA, 2004).
La conductivité électrique dépend de étroitement de la teneur en minéraux et de l'acidité du
miel.

La conductivité électrique obtenue de notre échantillon de miel de Zizyphus est de
0,1 ms/cm. Cette valeur est largement inférieure a la norme préconisée par Codex
Alimentarius (2001) qui est de 0.8 mS/cm.

En comparant, notre résultat est conforme aux résultats de Haderbache et al (2013) qui
ont trouveés des valeurs de la conductivité électrique de miel Algérien du type Ziziphus lotus
est de 0,478.25+0,125.24 mS/cm (0,47 mS/cm)

Mekious et al (2015) ont trouves des valeurs de la conductivité électrique des échantillons de

miel Algérien du type Ziziphus lotus de 0,47+ 0,08 mS.cm-1

Alors que, Achouri et al (2015) ont trouvés des valeurs de la conductivité électrique des
échantillons de miel des Emirats arabes unis type Ziziphus sp est de 1,09+ 0,3 mS/cm avec

des extrémes de 0,23 et 1,99 mS/cm.

2.1.2. La teneur en cendre
La teneur en cendre de notre échantillon de miel de Ziziphus obtenu est de 0,18%.
Cette valeur est conforme a la norme fixée par Codex Alimentarius (2001) qui est égale ou

inférieur a 0,6%.

Selon Codex Alimentarius les miels qui ont une teneur en cendre inferieur a 0,6% sont
des miels de nectar et qui ont une valeur inférieur a 1% sont des miels de miellat. Donc notre

miel a une origine de nectar.

Selon VORWOHL, (1964), cité par AMIRAT (2014) la teneur en cendre est un

critere de qualité qui dépend de I’origine botanique du miel : le miel de nectar a une teneur en

cendre plus faible que le miel de miellat.
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2.1.3. Le pH

Selon Schweizer (2005) la plupart des miels sont acides. Les miels de nectars, tres
acides ont un pH compris entre 3.5 et 4.5. Les miels de miellats, moins acides, ont un pH
supérieur a 4.5

Selon VACHE et GONNET (1985) le pH du miel varie entre 3,2 et 55. Il est
généralement inférieur a 4 dans les miels de nectar, supérieur a 5 dans ceux de miellat. Les
miels a pH bas se dégradent plus facilement : il faudra alors prendre un soin particulier a leur

conservation

La valeur du pH de notre échantillon de miel de Zizyphus obtenu est de 4.95. Cette
valeur se trouve dans un intervalle bien préconisée par Ricard, 2010 ; qui est de3.5<pH<4.5
pour les miels de nectar et de 4.5<pH<5.5 pour les miels de miellat

Donc on peut dire que notre miel est acide

Selon IBRAHIM et al (2012) indiquent que le miel est naturellement acide, qui peut
étre due ainsi a la présence d'acides organiques qui contribuent a sa saveur et sa stabilité

contre la détérioration microbienne.

En comparant, notre résultat est semblable aux résultats de :

v HADERBACHE et al (2013) ont trouvés des valeurs du pH de miel de Ziziphus lotus
est de 4.96+0.91

v" ACHOURI et al (2015) ont trouvés que la valeur moyenne du pH des échantillons de
miel de Ziziphus sp est de 4,18+ 1.58 avec des extrémes de 1,29 et 7,24.

v MEKIOUS et al (2015) ont trouvés des valeurs de pH des échantillons de miel
Algérien du type Ziziphus lotus de 5,17+ 0,48

2.1.4. Lateneur eneau

La teneur en eau est un facteur hautement important car il permet ’estimation du
degré de maturité des miels et peut renseigner sur sa stabilité contre la fermentation et la
cristallisation au cours du stockage (DE RODRIGUEZ et al., 2004 ; KUCUK et al., 2007).

La teneur en eau de notre échantillon du miel de Ziziphus est de 14.60%. Cette valeur
est largement inferieur a la valeur recommandée par Codex Alimentarius (2001) qui est de
18%.
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La teneur en eau est une donnée trés importante a connaitre, car elle conditionne la
qualité du miel. En effet, seuls les miels dont la teneur en eau est inférieure a 18% sont bons a
conserver (GONNET, 1982).

En comparant, notre résultat est semblable aux résultats de :

v HADERBACHSE et al (2013) qui ont trouvés des valeurs de 14.63+0.70

v' ACHOURI et al (2015) ont trouvés des valeurs de I’humidité des échantillons du miel
de Ziziphus sp est de 17,35% avec des extrémes de 14,2% et 20,0%.

v" MEKIOUS et al (2015) ont trouvés des valeurs de ’humidité des échantillons de miel
Algérien du type Ziziphus lotus de 13,93+ 0,66

2.1.5. L’acidité

L’acidité est un critére important durant I’extraction et le stockage, en raison de son
influence sur la texture et la stabilité du miel. Cette acidité provient d’acides organiques dans
certains sont libre et d’autre combinés sous forme de lactones.

Certains de ces acides proviennent du nectar ou de miellat mais leur origine principale
provient des sécrétions salivaires de 1’abeille ; le principal acide dérive de glucose sous forme
d’acide gluconique. Sa formation s’accompagne de dégagement d’eau oxygénée
(LOUVEAUX, 1968).

En effet, MALIKA et al (2005) montrent que l'acidité du miel contribue a sa stabilité

contre les micro-organismes.

L’acidité de notre échantillon de miel de Zizyphus qui est de 35. 78 meqg/kg. Cette
valeur est largement inférieure a la norme conseillée par le Codex Alimentarius (2001) qui
est de (50 meq / kg de miel), et elle est proche de la valeur fixée par I’Union Européenne
(tableauN®5).

Ce qui indique I'absence de fermentation indésirable dans nos échantillons.

En comparaison, ce que nous avons obtenu sur I’acidité différe des résultats de
HADERBACHE et al (2013) qui ont trouvés des valeurs de ’acidité de miel de Ziziphus lotus
est de 14.75 +5.95 meqg/kg

Cependant, ACHOURI et al (2015) ont montré que les valeurs de 1’acidité totale des
échantillons de miel de Ziziphus sp est de 8,6+ 3,5 meg/Kg avec des extrémes de 4,03et 19,40
meg/Kg.
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Alors que, MEKIOUS et al., (2015) ont trouvés des valeurs de I’acidité libre des
échantillons de miel Algérien du type Ziziphus lotus de 5,18+ 2,1

2.1.6. L’HMF
L'hydroxyméthylfurfural (HMF) est un produit intermédiaire, formé par la déshydratation
directe des sucres dans des conditions acides, principalement par la décomposition de fructose
pendant le traitement thermique appliqué aux aliments. Chez le miel, HMF est un indicateur
de qualité qui aide a Identification de la fraicheur en cas de faible concentration. (FALLICO
et al., 2004).

Le taux de HMF augmente aussi avec la durée du chauffage (MARCEAU et al., 1994)
La valeur obtenue pour 1’hydroxy-méthyl-furfural (HMF) de notre échantillon de miel de
Ziziphus est de 39.10 mg/kg. Cette valeur est faible si en référant a la limite fixée par Codex
Alimentarius (2001) qui est de I’ordre de 60 mg/kg, et elle est trés proche de la valeur fixée
par I’Union Européenne (tableauN°®5).

L’HMF nous indique que notre miel était fraichement récoltés.

En comparaison, notre résultat differe des résultats de HADERBACHE et al (2013)
qui ont obtenu une valeur de 2.91+ 2.04 mg.kg-1. Et MEKIOUS et al (2015) ont trouveés des
valeurs qui est 3,11+ 3,41 mg.kg-".

Tableau 5: Résultats des analyses physico-chimiques sur le miel de zizyphus Lotus

comparées aux normes (Projet CODEX et projet de I’Union Européenne)

Parametres Résultats Projet CODEX Projet de 'UE
Conductivité électrique 0.1ms/cm = 0.8mS/cm =0.8mS/cm
Teneur en cendres 18% =0,6 9/100 g =0,6 9/100 g
pH 4.95
Teneur réelle en eau 14.60% =21 g/100g =21 9/100g
Teneur en HMF 39.10mg/kg =60 mg/kg =40 mg/kg

0
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Conclusion

Le miel est un aliment trés complexe, d’une trés grande diversité, lui conférant une

multitude de propriétés.

L’étude que nous avons menée nous a permis de caractériser notre échantillon de miel

de zizyphus lotus en se basant sur les analyses physico-chimiques.

Les résultats des analyses ont montré que :
La conductivité électrique obtenue de notre échantillon de miel de Zizyphus est de 0,1
ms/cm. Cette valeur est largement inférieure a la norme préconisée par Codex Alimentarius
(2001) qui est de 0.8 mS/cm.
La teneur en cendre est de 0,18%. Cette valeur est conforme a la norme fixée par Codex
Alimentarius (2001) qui est égale ou inférieur a 0,6%.
La valeur du pH est de 4.95.
La teneur en eau est de 14.60%. Cette valeur est largement inferieur a la valeur recommandée
par Codex Alimentarius (2001) qui est de 18%.
L’acidité est de 35. 78 meg/kg. Cette valeur est largement inférieure a la norme conseillée
par le Codex Alimentarius (2001) qui est de (50 meq / kg de miel), et elle est proche de la
valeur fixée par I’Union Européenne.
La valeur obtenue pour I’HMF est de 39.10 mg/kg. Cette valeur est faible si en référant a la
limite fixée par Codex Alimentarius (2001) qui est de ’ordre de 60 mg/kg, et elle est trés
proche de la valeur fixée par ’Union Européenne.

On conclu que notre étude nous a permis d’évaluer la qualité du miel a partir des
différentes analyses effectuées. Par conséquent, le miel est conforme aux normes de qualité

exigees par le Codex Alimentarius (2001) et I’Union Européenne

La continuation de cette étude pourrait se faire en engageant a identifier et déterminer
la composition chimique des composés phénoliques du miel.

Aussi, 1l serait possible d’envisager une meilleure valorisation industrielle des produits
de la ruche, notamment en Algérie, visant 1’utilisation de ressources naturelles, en particulier

dans le domaine pharmaceutique et cosmétique.
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Annexe

AnnexeN°01 : Relation entre la teneur en eau et ’indice de réfraction du miel Table de

Teneur en
eau (%)

CHATAWAY (1935)
Indice de

réfraction

(20°c)

1.5044 13.0
1.5038 13.2
1.5033 13.4
1.5028 13.6
1.5023 13.8
1.5018 14.0
1.5012 14.2
1.5007 14.4
1.5002 14.6
1.4997 14.8
1.4992 15.0
1.4987 15,2
1.4982 15.4
1.4976 15.6
1.4971 15.8
1.4966 16.0
1.4961 16.2
1.4956 16.4
1.4951 16.6
1.4946 16.8
1.4940 17.0

Indice de
réfraction
(20°c)

1.4935
1.4930
1.4925
1.4920
1.4915
1.4910
1.4905
1.4900
1.4895
1.4890
1.4885
1.4880
1.4875
1.4870
1.4865
1.4860
1.4855
1.4850
1.4845
1.4840

Teneur en
eau (%)

17.2
17.4
17.6
17.8
18.0
18.2
18,4
18.6
18.8
19.0
19.2
19.4
19.6
19.8
20.0
20.2
20.4
20.6
20.8
21.0

Indice de
réfraction
(20°c)

1.4835
1.4830
1.4825
1.4820
1.4815
1.4810
1.4805
1.4800
1,4795
1.4790
1.4785
1.4780
1.4775
1.4770
1.4765
1.4760
1.4755
1.4750
1.4745
1.4740

Teneur en
eau (%)

21.2
21.4
21.6
21.8
22.0
22.2
22.4
22.6
22.8
23.0
23.2
234
23.6
23.8
24.0
24.2
24.4
24.6
24.8
25.0




Annexe

AnnexeN°02: Constituants minéraux du miel (les résultats sont exprimes en mg/kg) D'apres
white (1963) et d'aprés les travaux de SCHUETTE et al. (D'aprées LOUVEAUX in
CHAUVIN, 1968)

Eléments Miels clairs Miels fonces

Nbre Moy. Mini. Max. Nbre Moy. Mini. Max.
Potassium (K) 13 205 100 588 |18 1676 115 4733
Chlore (CI) 10 52 23 75 |13 113 48 201
Soufre(S) 10 58 36 108 3 100 56 126
Calcium(Ca) 14 149 23 68 21 51 5 266
Sodium (Na) 13 118 6 3% |18 76 9 400
Phosphore (P) 14 135 |23 50 21 47 27 58
Magnesium (Mg) 14 |19 11 56 21 |35 7 126
Silice (Si02) 14 22 14 36 21 36 13 72
Silicium (Si) 10 89 72 11,7 10 14 54 (283
Fer(Fe) 10 24. 12 48 10 94 0,7 355
Manganése (Mn) (10 0,3 0,17 0,44 10 4,09 052 9,53
Cuivre(Cu) 10 0,29 0,24 0,70 10 0,56 |0,35 |1,04




Annexe

AnnexeN°0 3 : Les normes de miel selon Codex Alimentarius et I’Union Européenne

(Bogdanov ,1999).

Critere de qualité codex L'UE

Teneur en eau Général Miel <21 g/100g <21 g/100g
bruyére, de trefle <23 g/100g <23 g/100g
Miel
industriel ou miel de | <25 g/100g <25g/100g
patisserie
Miels qui ne sont pas | > 65 g /100 g >65g/100 g
mentionnés ci-
dessous

Teneur en sucre Miel de miellat ou >45¢/100 g >60g/100 g
réducteur mélanges de miel de
miellat et de nectar
Xanthorrhoea pr. >53¢g/100 g >65¢g/100 g
Géneral <50 meq/kg <40 meq/kg
L’acidité

Apres traitement et <60 mg/kg <40 mg/kg

Teneur en mise

hydroxyméthylfurfural | en pot (Codex)
Tous les miels du
commerce (UE)
Miels non maximum 0,8
mentionnés mS/cm

Conductivité
Electrique

en (b) ou (c), et
mélanges de ces
miels

(b) Miels de miellat
ou de

chataignier et
mélanges de ces
miels sauf ceux
mentionnés en

(©)

moins de 0,8 mS/cm

La couleur

Général

Miel clair:1.1a6.2
cm

Miel foncé : 6.2 a
14cm




Résumé

Le miel cette substance biologique est tres recherché pour ses vertus innombrables sur le plan
nutritional et thérapeutique. Notre objectif d’étude est basé sur la détermination de la qualité
du miel de zizyphus lotus en éffectuant des analyses phyisico-chimiques puis une
comparaison des valeurs obtenues aux normes établies et recomendées par Codex
Alimentarius. L’étude physico-chimique révele une teneur en eau de 14.60%, teneur en
cendre de 0.18%, une acidité de 35.78 (meg/Kg), un pH de 4.95, une teneur en
Hydroxymeéthylfurfural de 39.10 (mg/kg) et une conductivité électrique de 0.1 (mS/Cm). Ces
résultats de notre miel répondent aux normes internationales et leur caractérisation admettra

de dire que ce miel est de bonne qualité.

Mots clés: Miel, Zizyphus lotus, analyses physicochimiques, Codex alimentarius.
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