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Messaadia- SoukAhras 

Examinateur : Mr : SOLTANE M.                        (Prof)            Université de 
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Résumé 

 

Dans le cadre de l’étude et le  contrôle  de qualité  physico-chimique 

et botanique des miels produits  par les apiculteurs Algériens dans 

différentes régions (onze wilayas) du pays. Soixante douze  

échantillons  de miels sont collectés durant les années : 2007, 2008, 

2009 et 2010, étudiés  et  comparés aux normes internationales  du 

fait qu’il n’existe pas de législation propre à l’Algérie qui protège le 

consommateur contre le marché informel. 

Dans ce contexte  général, nous nous sommes donc  intéressés à 

l’étude de qualité de ces miels  (pH, humidité, conductivité, cendres, 

HMF,  protéines, indice diastasique, invertase, analyse quantitative et 

qualitative des sucres par HPLC, analyse quantitative et qualitative 

des grains de pollens) .Les différentes investigations  montrent que 

les échantillons de miel  étudiés sont de bonnes qualités par rapport 

aux  normes internationales.  Par ailleurs,  l’étude nous a  également 

renseigné  sur les paramètres suivants : l'origine botanique et 

géographique, les conditions climatiques de récolte, les conditions et 

les méthodes  d’extraction, les conditions de stockage et de transport, 

la nourriture de l’abeille et la richesse botanique de la région. Ce 

modeste travail de recherche pourrait d’une part,  servir d’une 

meilleure contribution  et d’autre part, sensibiliser et interpeler  les 

autorités nationales pour protéger la santé du consommateur  et cela 

par une réflexion sur l’élaboration  de normes nationales en 

collaboration avec le Maghreb au même titre que l’union européenne 

ou les états unis d’Amérique.  
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Summary 

 

As part of the study is the control of physico-chemical and botanical 

quality of honey produced by Algerians beekeepers in different 

regions (eleven districts) of the country. Seventy-two honey samples 

were collected during the years: 2007, 2008, 2009 and 2010, studied 

and compared with international standards because there is no 

legislation specific in Algeria, which protects consumers against the 

informal market.  

In this general context, we are therefore interested in the study of 

quality of honey (pH, moisture, conductivity, ash, HMF, proteins, 

diastase, invertase, quantitative and qualitative analysis of sugars by 

HPLC, quantitative and qualitative analysis of pollen grains) .The 

various investigations show that the honey samples studied are of 

good quality by international standards. Moreover, the study also 

informed us on the following parameters: the botanical and 

geographical origin, climatic conditions, harvest conditions and 

extraction methods, storage conditions and transport food from the 

bee and the botanical wealth of the region. This modest research 

work could one hand, use a better contribution and secondly, 

awareness and interpeler national authorities to protect the health of 

consumers and that a reflection on the development of national 

standards in collaboration with the Maghreb as well as the European 

Union or the United states of America. 
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  ملخص

 

الين الجزائريين كجزء من الدراسة الفيزيائية والكيميائية والنباتية عينات من العسل تنتجها النح

ل خلال عسعينات من ال إ ثنان و سبعون تم جمع في مختلف المناطق )أحد عشر ولاية( من البلاد

، و تم مقارنتها مع المعايير الدولية 2010و  2009، 2008، 2007السنوات خلال السنوات: 

ميةلأنه لا يوجد تشريع خاص إلى الجزائر، والذي يحمي المستهلكين من السوق غير الرس .  

ية، في هذا السياق نحن نرغب في دراسة نوعية العسل )درجة الحموضة والرطوبة، والموصل

HMFوالرماد،  ت ، الكمي ، والبروتينات، دياستاز، الانفرتيز، والتحليل الكيفي من السكريا

 والتحليل الكيفي حبوب اللقاح(.

ير الدولية. فقا للمعايمختلف التحقيقات تبين أن عينات العسل المدروسة هي من نوعية جيدة و 

روف المناخية الدراسة أيضا على المعايير التالية: المنشأ الجغرافي والظ تبلغناوعلاوة على ذلك، 

باتية في غذاء النحل والثروة النستخراج، وظروف التخزين والنقل ,وظروف الحصاد وأساليب الا

لطات همة وثانيا، توعية السالمنطقة. هذا البحث المتواضع يمكن من جهة، واستخدام أفضل مسا

عربي معايير وطنية بالتعاون مع المغرب ال بوضعالوطنية لحماية صحة المستهلكين وذلك 

  .وكذلك الاتحاد الأوروبي أو الولايات المتحدة الأمريكية
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Introduction 

        Le miel est un aliment énergétique ( 80 % de sucres )  très important  utilisé 

comme ingrédient dans plusieurs  produits alimentaires, en particulier dans les 

produits à base de céréales, pour sa douceur, sa  couleur, sa  saveur, sa  caramélisation 

, son arome et sa  viscosité (RODRIGEZ et al., 2004). Le miel produit par les 

abeilles est une solution de sucre naturel, qui est principalement composé d'un 

mélange d'hydrates de carbone. En plus il contient également certains constituants 

mineurs, y compris les protéines, les enzymes (invertase, la glucose oxydase, la 

catalase, les phosphatases), des acides aminés et des acides organiques (acides 

gluconique et l'acide acétique), des lipides, des vitamines (acide ascorbique, la 

niacine, la pyridoxine), des substances volatiles, des acides phénoliques, des  

flavonoïdes, des  caroténoïdes et des minéraux. (BLASA et al., 2006). La qualité de 

la  composition du miel dépend d'une part  des espèces de plantes (fleurs) butinées  

par les abeilles et d'autre part de  l'environnement, de la méthode d'extraction du miel 

par l'apiculteur    et en fin les conditions de stockage (BERTONCELJ et al., 2007., 

GULER et al., 2007). La qualité du   goût des miels dépend essentiellement de la ou 

les fleurs butinées. Sur le plan  commercialisation, les miels monofloraux (acacia, 

oranger, trèfle et d'autres plantes) sont plus chers car plus rares que les miels 

polyfloraux. Le miel peut se conserver plusieurs années sans jamais devenir impropre 

à la consommation mais, dans le temps, il peut perdre en partie ses arômes et ses 

caractéristiques gustatives. 

De point de vue biologique le miel est un produit naturel extrêmement complexe 

contenant un très grand nombre d'éléments vitaux qui interviennent dans le bon 

équilibre de notre fonctionnement biologique. En plus,  étant la seule source 

abondante de matière sucrée, le miel a un  grand intérêt thérapeutique parmi les autres 

produits de la ruche (La gelée royale, la propolis, la cire et pollens). 

 La connaissance des  caractéristiques physico-chimiques des miels est essentielle 

pour l'évaluation de la bonne qualité du miel. Ainsi, certaines participent à 

l'identification de l'origine florale d'un miel, d'autres  (L'Hydroxy-Méthyl-Furfural 

(HMF),  les sucres, l'humidité, le pH et l'acidité, la  conductivité électrique et  les 

enzymes (invertase et  amylase)  déterminent sa qualité et sa stabilité dans le temps. A 

ce titre,  le miel frais  légèrement  chauffé facilite  la transformation. Cependant, le  
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traitement à la chaleur excessive conduit à la formation de l'hydroxyméthylfurfural 

(HMF) et réduit la qualité du miel. La valeur de HMF est pratiquement nulle ou très 

faible dans le miel frais  en revanche, le taux des HMF  est élevé  dans le   miel  

chauffé ou stocké dans des conditions inadéquates (NOZAL et al., 2001). Les 

propriétés chimiques de miel tels que le pH, la teneur en minéraux et de l'acidité totale 

affectent également la teneur en HMF. La présence d'acides organiques et de faible 

quantité   d'eau favorisent  également la production des  HMF (KALABOVA et al., 

2003).  En ce qui concerne ces dérivés furfuraliques,   les normes de  Codex 

Alimentarius (2001) et de la Commission internationale du miel (2002)  donnent  une 

valeur  maximale de HMF de 40 mg / kg pour le miel provenant des régions non 

tropicales et 80 mg / kg pour le miel provenant des régions tropicales.  Ainsi, la 

présence des valeurs extrêmement élevées de HMF supérieur à  500 mg / kg   

montrent falsification  du miel  par  le sirop inverti (COCO et al., 1996). 

En Algérie, Au chapitre relatif aux indicateurs-clés que vient de révéler la fédération 

Algérienne des apiculteurs et producteurs de miel,  le diagnostic général de la filière 

apicole laisse apparaître que la consommation par habitant en Algérie ne dépasse pas 

la moyenne des 80 grammes/an contre 3,5kg/habitant/an en Europe. L’Algérie 

importe annuellement 15 000 tonnes de miel provenant de 6 pays de divers 

continents, ce qui représente près de 75% des besoins exprimés. La production locale 

ne dépasse pas les 4 000 tonnes/an malgré  que  la filière apicole en Algérie a souvent 

été évoquée comme une priorité des objectifs assignés à la politique de 

développement agricole et le plan de relance du secteur. 

Sur le marché, face à une production très en-deçà des besoins exprimés, les prix du 

miel connaissent une flambée chronique. Dans les régions de production, 

principalement la Mitidja, les zones rurales de Tizi-Ouzou, Bouira ou Béjaïa, les prix 

ne baissent pas du cap des 2000 DA/kg du miel. Dans les autres régions du pays, la 

barre des 3000DA/kg est facilement atteinte. Les autres produits dérivés tels le pollen, 

la cire entre autres, sont quasi-inaccessibles pour les bourses moyennes. L’autre 

handicap est le caractère informel qui prédomine le marché du miel en 

Algérie.(http://www.leconews.com). 

http://www.leconews.com/
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 La commercialisation du miel ne répond pas à une législation, par conséquent aucune 

norme n'a été établie, comparativement à l'union européenne et les Etats Unis 

d'Amérique. En l'absence d'une  législation bien définie,  d'une part la 

commercialisation du miel reste    sans statut (sans réglementation)  et d'autre part,  la 

santé  consommateur  n'est pas protégée. 

Du point scientifique, en Algérie, divers travaux sont effectués, mais les résultats de 

ces recherches ne sont pas publiés. Nous signalons toutefois quelques travaux 

publiés : MAKHLOUFI et al., (2007); OUCHEMOUKH et al., (2007) 

,CHEFROUR et al.,(2007 )et  NAIR et al., (2013).  

 Dans ce contexte global  et vu la valeur nutritionnelle et la valeur marchande du miel 

,   nous nous sommes intéressés à l’étude de la qualité physico-chimique  et botanique 

de 72 échantillons de miel collectés dans différentes régions du pays dont l'objectif est  

d’évaluer la qualité physico-chimique et identifier l’origine botanique des miels 

d'origine  Algérienne  par comparaison  aux normes internationales . 

Ce travail de thèse Doctorale est réalisé en collaboration avec le laboratoire  du centre 

apicole de recherche et d’information CARI  de Louvain-la-Neuve en Belgique. 

Cette thèse Doctorale  s’articule sur les suivants: 

Dans une  première partie nous présentons  les connaissances bibliographiques 

actuelles sur le miel et en particulier  l'aspect physico-chimique en relation avec 

l'origine botanique. 

 Dans  deuxième partie expérimentale, nous présentons le choix  l'échantillonnage 

effectué ainsi  que  et les différentes méthodes utilisées pour les analyses physico-

chimiques et botaniques. 

Dans une  troisième partie,  nous présentons  les différents  résultats obtenus et qui 

sont confrontés à la synthèse  bibliographique. 

  Enfin, suite aux différentes investigations réalisées, nous concluons  par notre 

contribution à ce travail de recherche sur le miel. 
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I.1. Généralité sur le miel 

         Le miel est la denrée produite par les abeilles mellifiques à partir du nectar des 

fleurs ou de certaines sécrétions provenant de parties vivantes de plantes ou se 

trouvant sur elles, qu'elles butinent, transforment, combinent avec des matières 

spécifiques propres, emmagasinent et laissent mûrir dans les rayons de la ruche. Cette 

denrée peut être fluide, épaisse ou cristallisée. (DONADIEU ,2003). 

 Le miel est une substance sucrée, élaborée par les abeilles mellifiques à partir du nectar des fleurs, du 

miellat ou, d’autres sucres, végétaux à forte teneur en glucides, puis enrichie, transformée et mûrie 

dans les alvéoles de la ruche (MAZROU,  2008).  

I.2. L'origine du miel  

Le miel vient des plantes par l'intermédiaire des abeilles. Et cela à partir du nectar recueilli dans la 

fleur, ou du miellat recueilli sur les plantes, selon qu'il vient du nectar ou du miellat, il existe l'origine 

directe et indirecte (PROST ,2005). 

I.2.1. L'origine directe  

I.2.1.1 Nectar  

Le nectar est un liquide sucré et mielleux, il se produit à la surface des parties spéciales appelés 

nectaires, qui sont en forme de turgescences, situés soit sur les feuilles, appelés nectaires Extra 

floraux, soit sur les fleurs, (sépales, pétales, carpelles) appelés nectaires Floraux, retrouvés par 

exemple chez la plante de Thym. Pour recueillir un litre de nectar, on estime qu'il faut entre 20000 et 

100000 voyage des abeilles (GONNET, 1982 ; DONADIEU, 1984 ; LOUVEAUX, 

1968 ;ZIEGLER, 1968). 

I.2.1. 1. La composition du nectar  

Le nectar est le résultat de plusieurs transformations biochimiques complexes dues au métabolisme de 

la plante, ces transformations sont à l'origine des différents goûts retrouvés dans les miels.Les 

principaux constituants du nectar sont l'eau et les sucres (saccharose, glucose, fructose). La teneur en 

eau est fortement variable de 20 à 95%, et cela selon les espèces et selon les facteurs de 

l'environnement (météorologiques, situation géographique,...), le nectar contient aussi des acides 

organiques, des acides aminés des protéines, des enzymes des vitamines et des substances aromatiques. 

Ces substances sont présentes en faible quantité ne dépasse pas 1%, la composition en sucres est 

relativement fixe pour une espèce ou même pour une famille botanique donnée. (ZIEGLER ,1968). 

LOUVEAUX (1968), distingue trois grands groupes de plantes suivant la nature des sucres : 
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 Groupe de saccharose dominant. 

 Groupe de saccharose en quantité égale en glucose et en fructose. 

 Groupe de glucose et fructose dominant. 

Le rapport glucose/fructose est généralement variable selon les espèces. Chez le colza (Brassicaceae), 

la teneur en glucose est supérieure au fructose, ce qui provoque la cristallisation rapide du miel, chez 

thym (Laminaceae), la teneur en fructose est supérieure au glucose, ce qui rend le miel liquide. 

Le nectar attire les abeilles qui le récoltent et le ramènent à la ruche. C'est par cette dernière pendant la 

collecte du nectar, que s'effectue la pollinisation des fleurs (GONNET, 1982). 

I.2.1.2. Facteur influençant la sécrétion nectarifère  

La production nectarifère d'une plante va dépendre de nombreux facteurs qui peuvent 

être classés en deux grandes catégories. 

A)- Les facteurs propres à la plante  

La dimension de la fleur influence la dimension et le nombre des nectaires :  

Les grandes fleurs possèdent généralement un plus grand nombre de nectaires et, par 

conséquent, un nectar plus abondant. 

 la position de la fleur sur la plante : la partie haute de l'inflorescence possède 

souvent des fleurs plus petites qui produisent moins de nectar 

 la durée de floraison 

 le sexe de la fleur : cas de certaines plantes dioïques (individus à sexes séparés) ou 

monoïques (fleurs à sexes séparés) exemple : production de nectar plus importante 

des fleurs mâles chez les saules (plante dioïque), production plus forte de fleurs 

femelles chez les Cucurbitacées (melon, potiron, courgette : plantes monoïques) 

 les facteurs génétiques : différences de production entre les variétés cultivées de 

certaines plantes, notamment les arbres fruitiers 

 l'âge de la fleur : la fleur a une production de nectar qui varie en fonction des 

stades de la floraison, par exemple dans le  marronnier : les 6 premiers jours ; 

tilleul : production plus importante chez les vieilles fleurs; ronce : les soixante 

premières heures. 

  la fécondation de la fleur : la fécondation provoque la diminution ou l'arrêt de la 

sécrétion nectarifère. 
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B)-  Les facteurs de l'environnement   

 l'humidité relative de l'air : le nectar est généralement plus abondant lorsque 

l'humidité atmosphérique est élevée; ce phénomène est dû aux propriétés 

hygroscopiques du nectar; néanmoins une humidité trop élevée peut générer un 

nectar dilué et peu attractif. 

 l'humidité du sol : il existe un optimum pour chaque plante; exemple : le trèfle 

blanc présente un optimum par temps chaud mais lorsque le sol est humide 

(quelques heures après une pluie, par exemple.). 

 la nature du sol : en règle générale, la production de nectar est maximale lorsque 

le sol correspond aux exigences écologiques de la plante; ceci est très important 

pour la plantation des espèces mellifères. 

 

 la température : optimum pour chaque plante; exemple : la production 

nectarifère du tilleul est favorisée par des nuits froides; le robinier faux-acacia 

exige une température d'au moins 20 °C  (BRUNEAU, 1991). 

  Intensité de butinage : Plus une fleur est visite, plus sa production nectarifère augmente. 

(BOUTBILA et HACHANI, 2004). 

 autres facteurs : le vent, les orages, la lumière, l'état sanitaire des plantes, 

l'altitude et la latitude. (BRUNEAU, 1991). 

I.2.2.L'origine indirecte  

I.2.2.1 Miellat  

Le miellat est un produit plus complexe que le nectar faisant intervenir un intermédiaire, 

généralement, des insectes de la famille des Homoptères tel que les pucerons, leur pièces buccales sont 

disposées pour piquer et absorber les aliments liquides telle que la sève des végétaux et rejettent 

l'excèdent des matières sucrées sous forme des gouttelettes, que les abeilles récupèrent sur les feuilles 

des plantes. Nous citons quelques exemples d'arbres qui hébergent les pucerons, tels que, les sapins, les 

Epicéas, les chênes, et aussi les plantes herbacées comme les blés... (GONNET et VACHE, 1985). 

Les miellats représentent une ressource alimentaire importante pour les abeilles lorsqu'elles ne 

trouvent pas une autre source alimentaire. Certain auteur distinguent deux types de miellat : 

Le miellat de puceron, et le miellat végétal qui se produit dans les journées chaudes à 

sécheresse prolongée séparée par des nuits relativement froides et humides, en conditions particulières 

et en absence de tous pucerons par exsudation des feuilles à travers des orifices stomatiques 

(GONNET, 1982). 
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Ces miellats sont récoltés par les abeilles qu'en absence des fleurs à leur disposition, et que 

même certain auteur tel que (BONNIER, 1927), signalent que le miel qui en résulte du miellat est de 

mauvaise qualité, par suite de la présence des gommes et dextrines. 

I.3. Propriétés biochimiques du miel  

 

I.3.1. Propriétés physico-chimiques  

I.3.1. 1. Densité  

 1,410 à 1,435 à 20°C Le miel est donc un produit relativement dense. Les 

variations de la densité proviennent surtout des variations de la teneur en eau. Plus un 

miel est riche en eau et moins il est dense. 

  On peut pratiquement se servir de la densité comme moyen de connaitre la 

teneur en eau d'un miel. La mesure de la densité se fait à l’aide d’un densimètre. 

I.3.1. 2. Viscosité  

  La majorité des miels ont une viscosité normale, c'est-à-dire qu'ils suivent les lois de Newton 

sur l'écoulement des fluides. La viscosité du miel dépend de trois facteurs qui sont, sa teneur en eau, sa 

composition chimique et de sa température. (LOUVEAUX, 1985). 

 Elle diminue quand la température s'élève à 30°C (point d'inflexion vers 35°C). 

I.3.1. 3. Hygroscopicité  

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

atmosphère humide, cette absorption peut être considérable. 

         Un miel "normal", contenant 18% d'eau, peut atteindre, au bout de trois mois, une 

hygrométrie de 55% : son poids a alors augmenté de 84%. 

 D'autre part, lorsqu'on veut dessécher le miel, il est nuisible de le maintenir 

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

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

I.3.1. 4. Conductibilité électrique      

           La conductivité électrique représente un bon critère pour la détermination de 

l'origine botanique du miel. Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de 
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l'acidité du miel, plus elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est 

élevée (PIAZZA et al., 1991 ; BOGDANOV, 1999). 

 

En général les miels de miellat ont une conductivité plus élevée que le miel de fleurs 

vu leur richesse en minéraux. La conductivité électrique s’exprime en siemens par 

centimètre et se mesure par un conductimètre. Elle varie de 1à15ms/cm (GONNET, 

1982). 

I.3.1. 5. Chaleur spécifique  

Un miel a 17 % d'eau, la chaleur spécifique est de 0.54 à 20°C. Cela veut dire 

qu'il faut approximativement deux fois moins d'énergie (de joules) pour réchauffer du 

miel que pour réchauffer la même masse d'eau (LOUVEAUX, 1985 ; PROST, 1987) 

I.3.1. 6. Cristallisation   

 La cristallisation est un phénomène naturel qui modifie l’état du miel, sans 

altérer sa qualité. La cristallisation de miel est un phénomène très important car c’est 

de lui que dépend de la qualité de miel, et aussi du rapport fructose/glucose.  

La vitesse de cristallisation des miels est très variable. Elle est fonction de :  

 La composition en sucres : une teneur supérieur à 35% accélère la cristallisation. 

 La teneur en eau : une teneur en eau supérieur à 18% favorise la cristallisation.  

 La température de conservation : la température optimale à la cristallisation est de 14°C.  

 La présence des germes de cristallisation : qui peuvent être des cristaux de glucose 

microscopique, des poussières ou des grains de pollen. (EMMANUELLE et al., 1999). 

I.3.1. .7. Coloration :  

 La coloration des miels est une donnée importante parce que 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 

(SCHWEITZER, 2001). 

I.3.1.8.  Le pH  

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

(BOGDANOV et al., 2004). 



     

 

 69  

 

 

  

Les miels de nectar, très acides, ont un pH compris entre 3,5 et 4,5. Les miels 

de miellats, moins acides, ont un pH supérieur à 4,5. (SCHWEITZER ,2005). 

I.3.1.9. Conductibilité thermique  

 La conductivité thermique est une mesure du transfert de chaleur. Elle est 

aussi désignée en tant qu'indice thermique. La conductivité du miel est relativement 

faible. Le miel est mauvais conducteur de la chaleur, donc bon isolant thermique 

Selon (GONNET et VACHE, 1985). Le miel est 14 fois moins bonnes conductrices 

que l’eau . 

I.3.1.10.  L’acidité  

  L'acidité est un critère de qualité important tous les miels ont une réaction acide (CHAUVIN, 

1968). Cette acidité provient d'acides organiques, certains de ces acides proviennent du nectar et 

d'autres de miellat, mais `leur origine principale est recherchée du côté des sécrétions salivaires de 

1'abeille et dans les processus enzymatiques et fermentatifs (LOUVEAUX, 1968). 

 

I.3.1.11. L'indice de réfraction  

L'indice de réfraction est une propriété optique qui caractérise toute substance transparente. Il 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). 

 L'indice de réfraction varie de façon presque linéaire avec la teneur en eau, de telle sorte qu'il est 

possible de connaitre très rapidement cette teneur en mesurant l'indice de réfraction (LOUVEAUX, 

1985).  

I.3.1.12. Le pouvoir rotatoire  

Le Pouvoir rotatoire des miels concerne leur action sur la lumière polarisée. (PROST, 2005). La 

majorité des miels font tourner à gauche la lumière polarisée, mais il existe des miels dextrogyres, qui 

par conséquent font tourner le plan de polarisation à droite. 

I.3.1.13.  La solubilité  

Le miel est soluble dans l'eau et l'alcool dilué, mais insoluble dans l'alcool fort, l'éther, le chloroforme 

et le benzène (DONADIEU, 1984). 
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D'autre part, lorsqu'on veut dessécher le miel, il est nuisible de le maintenir en atmosphère 

rigoureusement sèche, parce qu'il se forme en surface une pellicule dure qui empêche le reste 

d'eau de s'évaporer (HUCHET et al., 1996). 

I.3.1.14. La fluorescence  

Sous l'action des rayons d'ultra-violet, beaucoup de miels présentent une fluorescence dont les couleurs 

sont très variables selon la composition de miel examiné (DONADIEU, 1984). L'origine de cette 

fluorescence est mal connue.  

 

 

 

 

I.3.1.15. Richesse en pollen 

La classification selon Maurizio ,1939  de la richesse pollinique est présentée 
dans le tableau 1 

Tableaux 1 : Les classes de la Richesse en pollen  

 

 

 

 

 

 

 

 

I.4. Composition du miel  

 Selon les variétés de miel, les compositions varient, sur la nature des sucres et 

les compositions aromatiques ou d'autres composants variables en fonction des fleurs 

ou des sites (tableau 2). 

 

 

 

Classe Nombre de grains par gramme 

Classe I moins de 2000 

Classe II de 2000 à10.000 

Classe III de 10.000 à50.000 

Classe IV de 50.000 à 100.000 

Classe V plus de 100.000 
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Tableau 2 : Composition du miel  

Hydrates de 

carbone (sucres) 

75-80% 

Acides 0,3% Protéines et 

aminoacides 

0,4% 

Vitamines Diastases Minéraux 0,2% Divers 

*Sucres réducteurs 

-Glucose : 31% 

-Lévulose:38% 

*Sucres non 

réducteurs : 

-Saccharose 

-Maltose 5% 

-Isomaltose 

-Erlose à 

Mélézitose 

-Raffinose 

-Kojibiose10% 

-Dextrantriose 

*Acide gluconique 

*Acide succinique 

*Acide 

 malique 

*Acide oxalique 

*Acide glutamique 

*Acide 

pyroglutamique 

*Acide 

 citrique 

*Acide gluconique 

*Acide formique 

*Acide butyrique 

*Acide caprique 

*Acide caproïque 

*Acide valérique 

*Matières 

albuminoïdes 

*Matières azotées 

*Traces de : 

Proline 

-Trypsine 

-Leucine 

-Hystidine 

-Alanine 

-Glycine 

-Méthionine 

-Acide aspartique 

*Traces de: 

-Thiamine: VitB1 

-Riboflavine: VitB2 

-Pyridoxine: VitB6 

-Biotine: VitB8  

-Acide ascorbique:   

Vit C 

-Acide 

pantothénique: 

Vit B5 

-Acide folique:  

Vit B9 

-Nicotinamide:  

Vit B3 =Vit PP 

*Amylase 

 α et βInvertase 

*Traces de: 

-Catalase 

-Enzymes 

Acidifiantes-

Glucose 

oxydase 

*Calcium 

*Magnésium 

Potassium 

Fer 

Cuivre 

Manganèse 

Bore 

Phosphore 

Silicium 

*Esther  

volatils 

*Acétylcholine 

*Pigments 

*Colloïdes 

*Facteur 

antibiotique 

(inhibine) 

*Elbéments figurés 

(pollen) 
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L’hydroxyméthylfurfural (HMF) est présent dans les vieux miels ou dans les miels 

qui ont subi un chauffage (voire aussi à l’état naturel, comme dans le miel de 

lavande). Ceci est du à la déshydratation moléculaire des monosaccharides 

(principalement du fructose). Cette substance, à forte concentration, dénature la 

qualité d’un miel, en altérant son goût. Son dosage permet de vérifier la qualité du 

miel. 

Cette composition dépend de très nombreux facteurs : espèces butinées, nature du sol, 

race d'abeilles, état physiologique de la colonie, etc. (PROST , 2005). 

I.4.1. Contamination   

I .4.1.1. Métaux  lourds  

Le miel doit être exemple  de métaux  lourds a des concentrations que peuvent 

constituer un risque pour la santé  humaine, les produits vises par les dis positions de 

la présente    norme doivent être conformes aux limites maximales fixée  pour les 

métaux lourds par la communisions  du codex  alimentaires. 

I.4.1.2 - Résidus de pesticides et de médicaments   vétérinaires  

Les produits visés par les dis position de la présente norme doivent être  conformes 

aux limites maxima les résidus    fixées  pour le miel  par la commission du codex  

alimentaires.  

I.5.Les différents types de miel 

La variété types de miel est très grande, mais il est cependant possible d`opérer des 

classements en utilisant divers critères.  

I.5.1. Selon l`origine florale  

A)-  Les miels mono floraux  

Ce sont des miels qui proviennent de façon prédominante d`une plante déterminée, ils 

sont aussi appelés miels de cru. On  peut citer les plus importants :le miel de colza, 

d`acacia, de romarin, de lavande(MEZIRI,2004). 

B)- Les miels poly-floraux  
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La majorité des miels proviennent d`une flore bien diversifiée .il est courant que les 

abeilles visitent à la fois une dizaine ou une vingtaine d`espèces végétales fleurissant 

en même temps dans leur secteur de butinage (HUCHET et al., 1996). 

 

I.5.2. Selon la couleur  

 Miels clairs. 

 Miels fonces.  

I.5.3. Selon la méthode d`extraction  

 Miel centrifuge : obtenue par centrifugation de rayons désopercule. 

 Miel presse : obtenue par pressage de rayons, avec ou sans traitement 

thermique modéré. 

 Miel en rayon : est le miel emmagasine par les abeilles dans les alvéoles de 

rayons fraichement construites ne contenant pas de couvain. 

 Miel avec morceaux de rayons : est le miel renferme un ou plusieurs morceaux 

de rayons (BOGDANOVE, 2003). 

 Miel filtre : obtenue par élimination des matières  étrangères ce qui entraine 

l`élimination de quantités significatives de pollen. 

 Miel égoutté : obtenue par égouttage des rayons désoperculé (GONNET ET 

VACHE  ,1985). 

I.5.4. Selon l’origine géographique : 

En rapport avec la flore habituelle d’une région bien déterminée (miel des Alpes, d’Anjou, de 

Corse, du gâtinais, de Provence, des Vosges,….) (BOGDANOV, 2003). 

I.6.Les effets bénéfiques du miel sur la santé et intérêts thérapeutiques  

I .6.1. Sur la santé  

I.6.1.1.  Propriétés nutritionnelles  

  Le miel est un aliment naturel, riche en sucres simples (glucose- fructose), directement 

assimilable, doué d’un pouvoir sucrant important que le sucre blanc, et ayant un apport 

calorique moindre (100g de miel apportent 300 calorie, alors que 100g de sucre en  apportent 400 

calorie), donc on l’utilise dans les cas diététique (KHENFR et FETTAL, 1997). 
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Le miel est largement disponible mais son potentiel médical est encore peu exploitable. Son mode 

d’action n’est pas encore complètement élucidé et ses propriétés curatives demandent plus d’évaluation 

et d’investissement (GONNET et VACH ,1982). 

I.6.1.2. Les propriétés antibactériennes et antifongiques du miel 

Le miel non dilué inhibe la croissance des bactéries comme Staphylococcus aureus, de certains agents 

pathogènes de l'intestin et des levures comme Candida albicans. A une concentration variant de 30 à 

50%, le miel s'est montré supérieur à certains antibiotiques conventionnels utilisés pour traiter les 

infections urinaires (KHENFER et FETTAL ,1997). 

Le mécanisme exact de l'effet antimicrobien du miel n'est pas encore élucidé: un pH faible, une 

perturbation osmotique des agents pathogènes et une présence des substances bactéricides appelées 

dans l'ensemble "inhibine", peuvent tous jouer un rôle important dans l'inhibition de la croissance 

microbienne (FRANTY, 1984). 

I.6.1.3. Propriétés anti-diarrhéiques 

A une concentration de 40%, le miel a un effet bactéricide sur différentes bactéries de l'intestin souvent 

associées à la diarrhée et la dysenterie comme Salmonella, Shigella, E. coli enteropathogène et Vibrio 

cholera. Une étude a montré que le miel donné avec un liquide de réhydratation aux enfants réduit la 

durée de la diarrhée bactérienne(KHENFER et FETTAL ,1997).  

I.6.1 .4. Propriétés expectorantes et anti-toux 

Ces propriétés sont liées à la capacité du miel de diluer les sécrétions bronchiques et d'améliorer la 

fonction d'épithélium bronchique (PHILIPPE, 1995). 

I.6.1.5.  Propriétés anti-cicatrisantes de blessures et anti-inflammatoires 

Le miel est considéré comme un remède précieux pour le traitement des brûlures, des blessures 

chirurgicales infectées et des ulcères de décubitus. Le miel est très visqueux capable ainsi d'absorber 

l'eau entourant les tissus en inflammation. Une étude en Afrique occidentale a montré que la greffe de 

peau, l'intervention chirurgicale voire l'amputation ont été évitées grâce à l'application locale du miel 

qui a favorisé la cicatrisation des blessures au moment où le traitement classique a échoué. Une autre 

étude a montré que grâce à l’application locale du miel, une cicatrisation accélérée des blessures a été 

observée chez les femmes ayant subi une ablation radicale de vulve à cause d'un cancer. De plus, des 

auteurs ont suggéré que le miel puisse être utile dans le traitement des ulcères chroniques d’odeurs 

fétides observées en cas de lèpre (GONNET, 1982 et FRANTY, 1984). 
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I .1.6.2. Intérêts thérapeutiques du miel  

Depuis les périodes antiques, le miel a été employé comme empêchant la détérioration oxydante en 

nourritures (WANG et al., 2004). IL a été utilisé pour éviter les réactions de brunissement dans le cas 

des fruits et les légumes (OSZMIANSKI et LEE, 1990 ; MCLELLAN et al., 1995 ; CHEN et al., 

2000) et d'oxydation de lipide dans la volaille moulue cuite (ANTONY et al., 2000; 2002 ; 

MCKIBBEN et ENGESETH, 2002). L'activité de beaucoup de composants en miel (acide 

ascorbique, composés phénoliques, produits de réaction Maillard, enzymes comme la peroxydase et la 

catalase, etc) pourraient être responsables de la propriété antioxydant globale du miel (WANG et al., 

2004). Les Egyptiens et les Grecs antiques avaient l'habitude d'utiliser le miel pour traiter des blessures 

et les diverses maladies gastro-intestinales.  

Ces dernières années, beaucoup d'attention s'est concentrée sur la nourriture 

naturele comme nutritionnelle en se basant beaucoup plus sur les recettes qui 

ont été employées pour le traitement des maladies dans les périodes antiques. Le 

mécanisme de l'effet du miel sur la santé humaine est graduellement devenu 

évident dans un certain nombre d'études (BURDOCK, 1998).Il a été prouvé que 

le miel possède deux propriétés majeurs antimicrobienne et antioxydants, utiles 

dans la stimulation des blessures et des brûlures curatives et dans les 

traitements d'ulcères gastriques (GHELDOF et ENGESETH, 2002; GHELDOF et 

al., 2003 ; SCHRAMM et al., 2003). Les propriétés antimicrobiennes du miel a 

pris la grande part dans le domaine de la recherche (AL-SOMAL et al., 1994; 

BRADY et al., 1996 ; MOLAN, 1992).Selon WHITE (1979), L'effet médical le 

plus actif du miel est sa propriété antimicrobienne. Le mécanisme de cette 

fonction se relie à son osmolarité élevée et à son acidité (MOLAN, 1992; WlLLIX 

et al., 1992), et à son contenu en inhibines (MOLAN, 1992), tels que le peroxyde 

d'hydrogène, flavonoïdes (POSTMES et al., 1993), et les acides phénoliques 

(acide caféique et férulique).  

L'agent antimicrobien dans quelques types de miel est principalement l'hydrogène 

peroxyde (peroxyde d'hydrogène) formé par la glucose oxydase synthétisée par 

l'abeille. Chez d'autres miels, l'agent antimicrobien est un composé non-peroxydique 

dérivé directement de la fleur. Par conséquent, l'efficacité antimicrobienne diffère 

d'un miel à un autre.  

Les propriétés antimicrobiennes du miel ont été examinées dans plusieurs études. 
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WAHDAN  ,(1998) a prouvé que dans 21 types de bactéries, telles que les 

Pneumoniae, d'Escherichia coli, de Staphylococcus aureus, de klebsiella, et le 

Pseudomonas aeruginosa, et 2 types de mycètes in vitro, le miel contenant 80% de 

glucose et fructose a neutralisé tous les microbes pathogènes.   

JEDDAR et al., (1985) ont prouvé que le miel à une concentration de 40% était 

bactéricide à l'encontre de diverses bactéries gramme négatives et gramme positives, 

en particulier Shigella de salmonelles, E. coli, et Vibrio choléra.  

Du miel également a été employé pour le traitement de la dyspepsie et des ulcères 

gastriques et duodénaux, qui semble être provoqué principalement par l'infection dûe 

à Helicobacter pylori.  

AL SOMAL et al., (1994) ont prouvé que le miel provoque l'inhibition totale de la 

croissance d'H. pylori. Cette inhibition par le miel de Manuk:a s'est produite même à 

une concentration de 5%.  

En plus de l'effet antibactérien sur germes pathogènes, les scientifiques ont rapporté 

que le miel a un effet protecteur sur les lésions des muqueuses gastriques aiguës 

induites par l'éthanol de 50%.  

Basé sur ces données, le miel peut fournir une thérapie efficace pour les blessures 

infectées et la maladie gastro-intestinale infectieuse.  

Récemment, beaucoup d'investigations ont été concernées par les propriétés anti 

oxydantes de différents produits alimentaires.  

Des capacités anti-oxydantes ont été habituellement attribuées à l'activité des 

enzymes anti-oxydantes (principalement dismutase de superoxide, peroxydase, 

catalase) aussi bien qu'à la teneur en antioxydants à faible poids moléculaire tels que 

des caroténoïdes, tocophérols, acide ascorbique, substances phénoliques 

(BARTOSZ, 1997; LARSON, 1988).  

La capacité élevée des constituants phénoliques à neutraliser les radicaux libres est 

fortement associée à leur structure, tels que les liens doubles conjugués et le nombre 

de groupes d'hydroxyle dans l'anneau aromatique, la plupart du temps attribués aux 

flavonoïdes et aux dérivés de l'acide cinnamiques (FOTI et al., 1996; NATELLA et 

al., 1999; SILVA et al., 2000).  

Un antioxydant en particulier, le pinocembrin, qui est unique au miel, est 

actuellement étudié pour ses propriétés antibactériennes (ANONYMES, 2005).  

La consommation du miel a beaucoup d'intérêts pour les diabétiques. Il a été prouvé 

que le miel stimule la motricité intestinale (LADAS et RAPTIS, 1999), ainsi que la 
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production des cytokines (TONKS et al., 2003), avec des effets ressemblant aux 

antibiotiques 'prebiotic effect' (SANZ et al., 2005 ; EZZ EL ARAB et al., 2006).  

Des recherches ont été réalisées sur l'absorption du miel et ses effets thérapeutiques 

chez les diabétiques. Il a été trouvé que le miel contient des proportions différentes en 

glucose et fructose qui sont respectivement 1/4 et 3/4 (WHITE, 1975 ; 1980).  

D'autres chercheurs ont prouvé que la présence de glucose facilitait l'absorption du 

fructose et vis versa (TRUSWELL et al., 1988 ; SHIOTA et al., 2002). Le fructose 

et le miel ont montré leurs effets sur la valeur de l'indice de glycémie par rapport au 

saccharose (SHAMBANG el al., 1990). 

La présence de l'eau oxygénée (peroxyde d'hydrogène) dans le miel lui permet de 

jouer le rôle d'un agent mimétique fort de l'insuline. (CZECH et al., 1974 ; HAYES 

et LOCKWOOD, 1987; HEFFETZ et al., 1990; BANG et al., 2003).  

I .7. Conservation du miel et principales modifications subies pendant le 

stockage  

 La qualité et les propriétés biochimiques du miel sont relié à la maturité de miel, aux 

méthodes de production, aux conditions climatiques, et celles des traitements et de 

stockage, aussi bien qu'à la source de nectar du miel (BOGDANOV et al., 1999; 

CRANE, 1979; PERSANO ODDO et BOGDANOV, 2004; WHITE, 1978).  

Comme tout produit biologique, le miel subit au cours du temps des modifications 

plus ou moins importantes selon sa composition et les conditions de sa conservation.  

Il est donc utile de bien connaître les conditions de stockage, les phénomènes qui se 

déroulent au cours du vieillissement du miel 'et qui influencent la qualité du produit.  

Le miel doit être conservé à l'abri de l'air surtout l'air humide, car il est très 

hygroscopique.  

L'absorption d'eau par le miel est toujours un accident grave susceptible d'entraîner 

des modifications physico-chimiques profondes se terminant par la fermentation du 

produit. Le choix du lieu de stockage, des récipients et des emballages utilisés pour la 

conservation et le conditionnement du miel sont donc très importants  

 Un autre facteur qui a un effet néfaste sur la qualité du miel est l'oxygène de l'air. li 
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provoque l'oxydation des sucres qui peut se traduire avec le temps par un 

brunissement accéléré et une dégradation de la qualité au niveau aromatique du miel 

(GONNET, 1982).  

 

I.8.La production du miel et leur commercialisation 

Depuis quelques dizaines d'années, la commercialisation du miel a cependant 

subi de profondes transformations. De plus en plus, la production du miel est 

appelée à passer par des circuits commerciaux complexes qui nécessitent la mise 

en oeuvre de moyens modernes de conditionnement pour assurer une 

présentation agréable et la fourniture en quantités importantes de produits 

d'excellente qualité. L'obtention de très grosses quantités d'un produit 

homogène et irréprochable nécessite l'application d'une véritable technologie du 

miel, dont on peut situer la naissance vers 1929 avec les travaux de Dyce sur la 

cristallisation contrôlée, et qui constitue, à l'heure actuelle, un objet de 

recherches et de mises au point continuelles. 

Les problèmes de technologie commencent à se poser dès la récolte du miel. 

Viennent ensuite la maturation, l'ajustement de la teneur en eau, la refonte, la 

pasteurisation, la cristallisation dirigée, le conditionnement et la conservation 

(LOUVEAUX, 1968). 

 

I.8.1. La récolte du miel  

 

D'après DONADIEU (1984), La récolte de miel par l'apiculteur a lieu en général 

après une miellée (qui correspond à la période de production de nectar par la 

flore susceptible d'en fournir) et lorsque les 3/4 des alvéoles des rayons de cire 

sont operculés. 

C'est ainsi que dans le midi de la France, le miel est récolté entre les mois d'avril 

et de novembre, en une ou plusieurs fois, La première récolte ne débute 

habituellement qu'à la fin du mois de mai. 

I.8.2. Enlèvement des cadres : 
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L'apiculteur retire les cadres de miel, après avoir chassé les abeilles par 

enfumage, il transporte les hausses dans la miellerie et enlève les opercules à 

l'aide d'un couteau à désoperculer (HUCHET et al, 1996). 

 

I.8.3. L'extraction de miel  

 

a .La désoperculation  

C'est l'enlèvement des opercules. Avec ou sans passage à l'étuve, la 

désoperculation se pratique dans une pièce tiède et bien fermer (PROST, 2005). 

Selon DONADIEU (1984), il y a deux procédés de désoperculation : 

-soit à la main avec un couteau, un rabot ou une herse à désoperculer, 

-soit mécaniquement grâce à des machines spéciales conçues pour cette 

opération. 

 

 

b. L'extraction  

 

BIRI, (1986), signale que l'extraction doit être exécutée avec un extracteur, c'est 

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

d'extraire le miel des rayons par la force centrifuge sans que ceux-ci soient 

endommagés. (figure n°03) 

c. La filtration 

Le miel est recueilli sur un filtre, qui va retenir les débris de cire entraînés lors 

de l'extraction, et être reçu dans un bac avant d'atteindre, après un deuxième 

filtrage le maturateur qui est un simple récipient de décantation pour lequel le 

terme d'épurateur serait préférable. 

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

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

miel les déchets de cire et les grosses impuretés. L'installation des filtres ne se 

justifie que sur des circuits de conditionnement industriels. 

 

I.8.4. La maturation de miel 
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L'extraction centrifuge ne fournit pas directement un miel prêt à la mise en pots. 

Pour obtenir un miel commercialisable il est indispensable de l'épurer 

(LOUVEAUX, 1985). Selon PROST (1987), la maturation signifie épuration, 

quand il s'agit du miel. 

Selon le même auteur, la maturation est une simple décantation dans un 

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

ainsi que les bulles d'air incorporées pendant l'extraction. 

D'après LOUVEAUX (1985), la meilleure façon d'épurer le miel est encore de le 

laisser reposer pendant quelques jours dans un récipient appelé maturation, 

DONADIEU, (1984), signale que la maturation dure 2 a 8 jours. 

I.9. La qualité du miel  

         Un miel de qualité doit être un produit sain, extrait dans de bonnes conditions d'hygiène, 

conditionné correctement, qui a conservé toutes ses propriétés d'origine et qui les conservera le plus 

longtemps possible. Il ne doit pas être adultéré et doit contenir le moins possible (peut-on encore dire 

pas du tout) de polluants divers, antibiotiques, pesticides, métaux lourds ou autres produits de notre 

civilisation industrielle (SCHWEITZER, 2004). 

I.9.1. Les critères de qualités  

I.9.1.1. Teneur en eau : 

Tant le Codex Alimentarius que la norme de l‘UE prescrivent actuellement une teneur en eau 

maximale de 21%. Le miel qui contient une teneur en eau élevée fermente plus facilement. Les deux 

projets proposent de maintenir la valeur maximale de 21 g d‘eau/100 g de miel. Comme l‘ont montré 

des mesures effectuées ces dernières années, l‘exception pour le miel de trèfle n‘est pas justifiée. En 

effet, la teneur en eau maximale du miel de trèfle devrait aussi être de 21 g / 100 g, car en pratique, des 

valeurs aussi élevées sont rarement atteintes. En Suisse, la norme de 20 g / 100 g a fait ses preuves 

pendant les vingt dernières années jusqu'à la dernière révision de l’Ordonnance sur les denrées 

alimentaires dans laquelle la valeur maximale de l'Union européenne (21 g/100 g) a été reprise. Un 

grand nombre d'organisations apicoles nationales (par exemple en Allemagne, Belgique, Autriche, 

Italie, Suisse, Espagne) ont des valeurs maximales pour la teneur en eau de 17,5 à 18,5 g/100 g pour les 

catégories spéciales du miel de qualité. Les contrôles chimiques effectués jusqu'à aujourd'hui pour le 

miel de qualité FSSA ont montré que la teneur en eau de plus de 95% des miels est inférieure à la 

valeur prescrite de 18,5 

Tableau  03 : Effet de la teneur en eau sur le risque de fermentation dans 
le miel (SCHWEITZER, 2001). 
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Teneur en 
eau 

Son effet sur le risque de fermentation dans le miel 

A moins de 
17,1% 

Quel que soit leur nombre, les levures ne peuvent se 

multiplier, la pression osmotique est importante, le miel ne 
peut donc fermenter. 

De 17,1 à 
18% 

Pas de fermentation si le nombre de levure est inférieur à 
1000 par gramme. 

De 18,1 à 
19% 

Pas de fermentation si le nombre de levures est inférieur à 
10. 

De 19,1 à 
20% 

Pas de fermentation si le nombre de levures est inférieur à 
1. 

Au dessus 
de 

20% 
Risque de fermentation dans tous les cas. 

 

I.9.1.2. Teneur en sucres réducteurs et saccharose apparent  

La teneur en sucres réducteurs et saccharose apparent n’a pas une signification pour la détermination 

de la qualité du miel. Voilà pourquoi cette norme doit être remplacée par une norme concernant les 

sucres spécifiques. 

I.9.1.3. Teneur en substances insolubles dans l‘eau   

En mesurant les substances insolubles dans l'eau, on peut déterminer les impuretés 

Dans le miel. 

La valeur proposée est semblable à l'ancienne valeur qui, elle, provient de l'époque où une partie 

importante des miels récoltés aux quatre coins du monde était extraite par pressage des rayons. 

Aujourd'hui, la quasi-totalité des miels que l'on trouve dans le commerce est extraite par centrifugation. 

Le maxima de 0,1 g/100 g autorisé par les normes du Codex Alimentarius et de l'Union européenne 

nous paraît trop élevé. Souvent, ce sont des valeurs plus faibles qui sont déterminées et qui se trouvent 

entre 0,005 et 0,05 g/100 g. Il n‘est malheureusement pas possible, par la méthode prescrite, de 

mesurer la quantité de cire, impureté insoluble dans l'eau se trouvant en quantité relativement 

importante dans le miel. 

I.9.1.4. Teneur en substances minérales (cendres)  

La teneur en cendres est un critère de qualité qui dépend de l’origine botanique du miel: le miel de 

nectar a une teneur en cendres plus faible que le miel de miellat (VORWOHL, 1964). 
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Actuellement, la détermination de la teneur en cendres est remplacée par la mesure de la conductivité 

électrique. La teneur en cendres pourrait être maintenue provisoirement jusqu’à ce que la conductivité 

électrique soit reconnue comme norme internationale. 

I.9.1.5. Acidité : 

L’acidité est un critère de qualité important. La fermentation du miel provoque une 

augmentation de l'acidité dans le miel, c'est pourquoi une valeur maximale est très 

utile, bien qu'il existe une fluctuation naturelle considérable. L'ancienne norme 

prescrit une valeur maximale de 40 milliéquivalents/kg. Dans le projet du Codex 

Alimentarius, elle a été augmentée à 50 milliéquivalents/kg, étant donné qu'il existe 

quelques sortes de miels qui ont une teneur naturelle en acide plus élevée (HORN et 

LULLMANN, 1992).  

I.9.1.6. Activité de la diastase  

L'activité de la diastase, enzyme du miel, est un facteur de qualité, qui est influencé 

par le stockage et le chauffage du miel et qui est par conséquent un indicateur de 

fraîcheur et de sur chauffage du miel. Bien que l'activité de la diastase ait une large 

fluctuation naturelle, il s'est révélé que l'indice diastasique minimal actuel de 8 est 

adéquat. Lors de l'interprétation des résultats de l'activité diastasique, il faut tenir 

compte du fait que certains miels monofloraux ont une activité diastasique 

naturellement basse. Bien que les projets de l'Union européenne et du Codex 

Alimentarius proposent une même valeur pour l'activité minimale de la diastase, il 

existe une différence importante: alors que dans le projet du Codex, la valeur prescrite 

est valable lors de la mise en pot, dans le projet de l'Union européenne, elle est 

valable pour l’ensemble des miels du commerce. Cela signifie que la norme 

européenne est plus sévère, car plus le stockage est long, plus l'activité de la diastase 

diminue. D'après LOUVEAUX (1968), au cours de vieillissement à la température 

ordinaire, la teneur en enzymes du miel tend progressivement vers zéro. 

I.9.2.7. Teneur en hydroxyméthylfurfural  HMF 

La formation d'HMF provient d'une dégradation lente du fructose lequel, en 

milieu acide, se décompose et perd trois molécules d'eau .Ce processus est 

également accéléré par le chauffage. 
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La présence d'HMF dans les miels est donc un révélateur de dégradation plus ou 

moins avancé de produit (MAKHLOUFI et al., 2007). 

Et comme l'HMF est utilisé dans d'autres intérêts, des chercheurs de l'Université 

du Wisconsin- Madison aux Etats-Unis viennent de développer un nouveau 

procédé de synthèse du HMF à partir du fructose caractérisé par un rendement 

amélioré et une extraction plus facile du produit.  

Les chercheurs ont également augmenté la solubilité du HMF dans le solvant 

réactionnel, la MIBK (methyl iso butylène cétone), en lui ajoutant de petites 

quantités de butanol-2, ce qui facilite l'extraction du HMF de la phase aqueuse en 

cours de procédé et avant qu'il ne réagisse avec elle. 

La récupération du produit se fait ensuite après distillation du solvant, avec 

l'avantage que la MBIK possède un point d'ébullition relativement bas qui 

améliore le rendement d'extraction du HMF . 

La figure ci- dessus montre en série : Fructopyranose (1), fructofuranose (2), et 

deux intermédiaires de l'étape de la déshydratation (non isolé) (3, 4) et 

finalement HMF (5)  

 

 

La figure N°1: synthèse d'HMF .  
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D'après MORCEAU et al., (1994), l'apparition de ce composé est le résultat de la 

transformation des sucres simples et plus particulièrement du fructose en 

hydroxymethylfurfurale, 5-(hydroxyméthyl)-2 furaldehyde (HMF). 

L'acidité et la teneure en eau élevées favorisent cette transformation, mais 

l'excès de chaleur et un entreposage prolongé sont des facteurs encore plus 

importants dans ce processus. 

 L'HMF est un des facteurs de la qualité du miel. À la récolte, le miel n'en possède 

pas, mais le temps et la température favorisent sa formation. Cet important facteur 

relatif à la qualité du miel est lui aussi un indicateur pour la fraîcheur et le sur 

chauffage du miel. Le miel brut ne contient pratiquement pas 

d‘hydroxyméthylfurfural (HMF), cependant sa teneur augmente au cours du stockage 

en fonction du pH du miel et de la température de stockage. Quelques associations 

européennes d‘apiculteurs (Allemagne, Belgique, Italie, Autriche, Espagne) vendent 

une partie de leur miel en tant que "miel de qualité" avec un taux maximal de 15 

mg/kg. Jusqu‘à présent, le contrôle chimique de la FSSA a montré que le taux de 

HMF de plus de 95% des miels est de moins de 15 mg/kg. Dans le commerce 

international, un taux maximal de 40 mg/kg s’est révélé acceptable. La proposition du 

Codex prévoit un taux maximal de 60 mg/kg. Cette proposition d‘un taux maximal 

plus élevé se base sur le fait que, dans les pays chauds, la teneur en HMF du miel 

augmente plus rapidement avec la durée de stockage. La proposition la plus récente 

de l‘UE exige un taux maximal de 40 mg/kg vu que cette norme s‘est révélée réaliste 

pour les conditions européennes.  

Il existe encore une autre différence entre les deux propositions. Comme c‘est le cas pour la diastase, la 

teneur du Codex Alimentarius est valable lors de la mise en pot alors que la proposition de l‘UE est 

valable pour l’ensemble des miels du commerce. Vu que le taux de HMF continue d‘augmenter avec la 

durée de stockage, la proposition de l‘UE est beaucoup plus sévère que celle du Codex Alimentarius. 

(BOGDANOV et al., 1999). 

I.9.1.8 Teneur en glycérol : 
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D'après  SCHWEITZER (2000), la présence du glycérol est naturellement faible 

dans les miels du fait de quelques levures. La corrélation est parfaite entre le 

taux de glycérol dans le miel et l'importance de la fermentation subie par celui-

ci.Les miels ne doivent pas contenir plus de 300mg/kg de glycérol, sinon il ne 

sera plus commercialisé CETAM (2006). 

I.9.2. Les normes de miel  

En Europe les critères de qualité du miel figurent dans une directive européenne 

et dans les normes du codex alimentaruis (tableau 4) (Bogdanov ,1999), de 

nouveaux critères de qualité tels que la teneur en sucres spécifiques et la 

conductivité électrique sont pris en considération (Tableau 5) .Les taches 

futures de la commission internationale du miel consisteront a rassembler et a 

harmoniser les méthodes et les critères pour la caractérisation des miels 

monofloraux.  

 

Tableau 4 : Les normes de miel selon Codex Alimentarius et l’Union Européenne 

(BOGDANOV ,1999). 

Critères de qualité Codex- l’UE 

 

Teneur en eau 
 

Général 21 g/100g 21 g/100g 

Miel de bruyère, de trèfle 23 g/100g 23 g/100g 

Miel industriel ou miel de pâtisserie 25 g/100g 25 g/100g 

 

 

 

Teneur en sucres réducteurs 
 

Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous 65 g /100 g 65 g /100 g 

Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de 

nectar 

45 g /100 g 60 g /100 g 

Xanthorrhoeapr. 

 

53 g /100 g 53 g /100 g 

 

 

 

Teneur en saccharose 

apparent 
 

Miels qui ne sont pas mentionnés ci-dessous 5g/100g 5g/100g 

Robini, Lavandula, Hedysarum, Trifolium, Zitrus, 

Medicago,   Eucalyptus cam., Eucryphialuc. Banksia 

menz.*  

 

 

10 g/100 g 

 

 

10 g/100 g 

Calothamnus san., Eucalyptus scab., Banksiagr. Miel 

de miellat et mélanges de miel de miellat et de nectar 

 

15 g/100 g 

 

- 

Teneur en matières insolubles 

dans l‘eau 
 

Général 0,1 g/100 g 0,1 g/100 g 

Miel pressé 0,5 g/100 g 0,5 g/100 g 

Teneur en matières minérales 

(cendres) 

Teneur en matières minérales (cendres) 

 

0,6 g/100 g 0,6 g/100 g 
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 Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de 

nectar, miel de châtaignier 

1,2 g/100 g 1,2 g/100 g 

Acidité Acidité 50 meq/kg 40 meq/kg 

Activité diastasique, (indice 

diastasique en unités de Schade) 

Après traitement et mise en pot 

(Codex) 

 

Tous les miels du commerce (UE) 

Général 

Miels avec une teneur enzymatique naturellement 

faible 

8 

 

 

 

 

3 

8 

 

 

 

 

3 

 

Teneur en 

hydroxyméthylfurfural 
 

 

Après traitement et mise en pot (Codex) 

Tous les miels du commerce (UE) 

 

 

 

60 mg/kg 

 

 

40 mg/kg 

 

 

Tableau 5: Teneur en sucre et conductivité électrique: Proposition d‘une 

nouvelle norme (Bogdanov ,1999). 

Nouveaux critères de qualité proposés Valeur proposée 

 

 

 

 

 

Teneur en sucre 

 

Somme du fructose et du glucose   

Miel de nectar ≥ 60 g / 100 g 

Miel de miellat ou mélanges de miel de miellat et de nectar ≥ 45 g / 100 g 

Saccharos ≤ 5 g/ 100 g 

Miels qui ne sont pas énumérés ci-dessous  

Banksia, Zitrus, Hedysarum, Medicago, Robinia, Rosmarinus ≤ 10 g/ 100 g 

Lavandula ≤ 15 g/ 100 g 

 

 

 

Conductivité 

électrique 

 

Miel de nectar à l‘exception des miels énumérés ci-dessous et 

des mélanges de ceux-ci; mélanges de miel de miellat et de 

nectar. 

 

≤ 0,8 mS/cm 

Miel de miellat et de chataîgnier, à l‘exception des miels 

énumérés ci-dessous et des mélanges de ceux-ci. 

Exceptions: Banksia, Erika, Eucalyptus, Eucryphia, 

Leptospermum, Melaleuca, Tilia. 

≥ 0,8 mS/cm 

 

I-10 .Signes d’identification de la qualité et d’origine au niveau 

international 

Une présentation des différents cadres institutionnels et réglementaires 

existants en Europe et en France et concernant la mise en place de signes 
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spécifiques de qualité aux produits agricoles et agroalimentaires entre autre le 

miel, serait intéressant pour qu’on puisse se positionner par rapport à notre 

législation en Algérie. 

 

I-10-1 Au niveau européen 

Quatre principaux signes officiels de qualité : 

 

a) Appellation d’origine protégée (AOP) 

Ce signe garantit, pour un produit donné, que sa production, sa transformation et 

son élaboration ont lieu dans une aire géographique ou un terroir déterminé 

avec un savoir-faire reconnu et constaté. Cette garantie est assurée par un 

organisme agréé par les pouvoirs publics, indépendant, dans le cadre des 

démarches européennes de qualité. Ce signe peut s’appliquer au miel 

 

b) Indication géographique protégée (IGP) 

 

Ce signe garantit un lien suffisant entre le produit et son origine, à l’un des trois 

stades au moins celui de la production, de la transformation ou de l’élaboration 

du produit. Il peut concerner le miel. Ce sigle est soumis au contrôle d’un 

organisme certificateur indépendant agréé par les pouvoirs publics, dans le 

cadre des démarches européennes de qualité. 

 

c) Spécialité traditionnelle garantie (STG) 

Ce signe met en valeur une composition traditionnelle du produit ou un mode de 

production traditionnelle. Cette mention permet de protéger un nom 

caractérisant une recette ou un savoir-faire traditionnel. Il peut concerner le 

miel. De la même manière que les signes précédents, ce signe est soumis au 

contrôle d’un organisme certificateur indépendant agréé par les pouvoirs 

publics, dans le cadre des démarches européennes de qualité. 

 

d) Agriculture biologique (AB) 

C’est un ensemble de pratiques agricoles respectueuses des équilibres 

écologiques et de l’autonomie des agriculteurs. L'Agriculture Biologique se 

distingue par son mode de production fondé sur la non utilisation de produits 

chimiques de synthèse, le recyclage des matières organiques, la lutte biologique. 

C’est l’équivalent français du signe de qualité européen AB. Il est soumis au 

contrôle d’un organisme certificateur indépendant agréé par les pouvoirs 

publics, dans le cadre des démarches officielles de qualité. 

Ce sigle indique que le produit est issu de pratiques agricoles respectueuses des 

équilibres écologiques. Il concerner également le miel, et il est soumis aux 

mêmes conditions de contrôle (REGARD , 1988 ;BOGDANOV  et al., 1999). 
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I-10-2 .Au niveau français 

 

Trois principaux signes reconnus: 

 

a) Label rouge (LR) 

 

Ce signe garantit la qualité gustative supérieure du produit, avec des critères 

qualitatifs de l’élevage au distributeur. Cette qualité gustative est déterminée par 

des analyses sensorielles effectuées chaque année auprès des consommateurs. 

Elle est assurée par des contrôles d’un organisme certificateur indépendant 

agréé par les pouvoirs publics, dans le cadre des démarches officielles de qualité. 

 

b) Appellation d'origine contrôlée (AOC) 

 

C’est l'équivalent français de l'Appellation d'Origine Protégée européen (AOP). 

Ce signe implique un lien étroit entre le produit, le terroir et le savoir-faire de 

l’homme. 

 

 

 

c) Autres démarches officielles françaises 

 

Parmi les autres démarches officielles de qualité, on distingue les mentions 

valorisantes (Produit de montagne et Fermier) et la certification de produits 

(CQC). 

d) Produit de Montagne. 

 

Cette mention garantit que les matières premières, les produits agricoles ou 

agroalimentaires sont obtenus et élaborés dans une zone de montagne. 

 

e) Fermier. 

 

Cette mention garantit que les matières premières principales et fondant la 

particularité du produit ont été obtenues et élaborées sur une exploitation 

agricole. 

 

f) Critères de qualité certifiée (CQC) : 

 

Cette mention prouve que le produit possède des qualités spécifiques ou se 

conforme à des règles de fabrication particulières. Ces critères sont soumis au 

contrôle d’un organisme certificateur indépendant agréé par les pouvoirs 
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publics, dans le cadre des démarches officielles de qualité ( SOBOT , 1995 ; 

REGARD , 1988 ; MARCEAU,2008 ). 

II. La palynologie   

II.1. Palynologie est ses applications  

La palynologie est l'étude scientifique des pollens et les spores. 

Un pollen est souvent spécifique d'un groupe végétal (famille, genre), parfois 

même de l'espèce : il est possible d'identifier une espèce végétale par 

l'observation de son pollen. Les caractères observés sont la taille (de 2,5 

à 200 micromètres), la forme générale et l'aspect de l'exine : la stratification, les 

sculptures et granulations de la surface, le nombre, la forme et la disposition des 

apertures. 

Les applications de la palynologie sont nombreuses : 

 la palynologie apporte des éléments utiles dans les études 

de systématique végétale. 

 la paléopalynologie est l'étude des pollens fossiles : elle permet de donner 

des informations sur le climat et la végétation au cours de l'ère 

quaternaire . 

 

 l'aéropalynologie, qui consiste à analyser la présence dans l'air de 

différents types de pollens, a des applications en médecine (pathologies 

allergiques) et en agronomie (pollinisation). 

 la mélisso palynologie est l'étude des pollens présents dans le miel, ce qui 

permet de détecter les mélanges et les fraudes. (PELTRE,  1998). 

II.2. Les analyses polliniques 

L’analyse pollinique d’un miel n’est pas une analyse de la composition 

florale d’un miel. Cela s’explique aisément car les miellats ne contiennent 

généralement pas de pollen des espèces dont ils sont issus. Certaines fleurs 

comme le lavandin (plante stérile), Les nectars issus de nectaires extra floraux, 

des fleurs femelles des espèces monoïques et dioïques ne contiennent pas de 

pollen non plus. Par contre, on trouvera dans les miels des grains de pollen 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Palynologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Famille_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Genre_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Esp%C3%A8ce
http://fr.wikipedia.org/wiki/Palynologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Syst%C3%A9matique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pal%C3%A9opalynologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fossile
http://fr.wikipedia.org/wiki/Climat
http://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9g%C3%A9tation
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%88re_quaternaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%88re_quaternaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9ropalynologie
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9decine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Allergie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Allergie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Agronomie
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pollinisation
http://fr.wikipedia.org/wiki/Miel
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provenant de la récolte de pollen en pelotes par les abeilles ainsi que ceux qui 

sont issus de certaines pratiques apicoles (échanges de cadre, transhumance…). 

L’analyse pollinique des miels est très importante. Elle est un élément 

déterminant dans la majorité des appellations mono florales. Elle donne des 

informations sur les espèces qui ont été utilisées par les abeilles, sur la présence  

 

éventuelle de miellat (éléments indicateurs de miellat), sur une éventuelle 

fermentation (présence de levures), sur des mauvaises pratiques apicoles (miels 

mal épurés) et sur l’origine géographique du miel (SCHWEITZER, 2010).  

 

II.2.1. La Mélisso-palynologie  

La palynologie appliquée à l'apidologie ou la Mélisso-palynologie est une 

discipline très ancienne puisqu'elle a ses origines dans les observations de 

(PFISTER, 1895) la présence constante des grains de pollen dans les miels. Le 

terme «Mélisso-palynologie» n'est apparu qu'en 1966 et c'est MAURIZIO qui lui 

a donné le statut d'une discipline scientifique moderne dont l'ouverture sur 

l'apidologie est de plus en plus prouvée. 

La mélisso-palynologie étudie le miel et son contenu pollinique. En analysant le 

pollen d'un échantillon de miel, il est possible de déterminer son origine 

géographique et de savoir quelles plantes ont été visitées par les abeilles. Le miel 

d'une seule espèce végétale est souvent plus précieux que le miel provenance de 

multiples espèces. (SCHWEITZER, 2010). 

 

II.2.1.1. Les méthodes utilisées en mélisso-palynologie  

Depuis les travaux fondamentaux de ZANDER ,(1935), un grand nombre 

d'examens microscopiques de miels ont été faits dans beaucoup de pays 

Européens ou autre. L'expérience ainsi acquise, rend souhaitable de donner une 

nouvelle version des «méthodes d'analyse pollinique des miels » publiées par la 

Commission Internationale de Botanique Apicole de l'Union Internationale des 

Sciences Biologiques UISB (1962 /1963) in  (LOUVEAUX et al., 1970). 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Abeilles
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Le principe de ces méthodes repose sur le fait que tous les miels naturels 

contiennent en suspension avant et après leur extraction des constituants figurés 

microscopiques dont les plus importants sont les grains de pollen provenant des 

fleurs que l'abeille a visitées pour la récolte du nectar. Outre les grains de pollen, 

les miels naturels peuvent contenir en très faibles quantités: des spores de 

champignons, des algues microscopiques, des levures, des grains d'amidon, des 

fragments d'insectes et des poussières atmosphériques. 

Par centrifugation d'une solution de miel dans l'eau, les éléments figures peuvent 

être concentres dans un très faible volume pour en confectionner des 

préparations dont l'examen sous microscope apporte les informations sur son 

origine botanique, son origine géographique, son mode d'extraction, sa souillure 

éventuelle par des matières insolubles dans l'eau, son état de conservation et son 

degré de filtration. 

L'identification des pollens, des spores de champignons et autres 

éléments figures d'origine végétale renseigne sur l'origine botanique et 

géographique du miel. 

La mesure ou la simple estimation du volume de culot de centrifugation 

permet d'obtenir des informations sur le mode d'extraction et le degré de 

filtration du miel. 

L'abondance relative des levures renseigne sur l'état de conservation du 

miel, quand à l'abondance relative des poussières atmosphériques, des 

particules minérales, des fragments d'insectes ou des grains d'amidon renseigne 

sur la pureté du miel (ANONYME, 1977). 

A)- Méthode classique  

La technique d'extraction et de montage des pollens a été codifiée par la 

Commission Internationale de Botanique Apicole sous la forme suivante: 

10 g de miel sont mis en solution dans l'eau chaude (< 40°c) et centrifuge à 3000 

tours/minutes pendant 10 minutes. Le culot de centrifugation est prélève, 
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dépose sur lame, sèche, inclus dans la glycérine gélatinée et recouvert d'une 

lamelle. Après solidification complète du milieu, la préparation est lutée au 

baume du Canada (LOUVEAUX et al., 1970). 

Ces mêmes auteurs recommandent, pour les miels riches en colloïdes, de 

centrifuger non pas dans l'eau distillée mais dans l'eau acidulée (5 ml d'acide 

sulfurique par litre d'eau distillée) afin de permettre la dissolution d'une grande 

partie de ces colloïdes. Le culot doit être rince à l'eau distillée par une nouvelle 

centrifugation pour éliminer l'acide qui pourra se concentrer dangereusement 

lors du séchage du frottis. 

Une autre méthode préconisée par (LOUVEAUX et al., 1970), consiste à 

l'élimination de la plus grande partie des colloïdes ainsi que des petites 

particules qui gênent l'observation des grains de pollens par la filtration du 

sediment mis en suspension dans l'eau sur un filtre Millipore de porosité 3 ou 5 . 

Le pollen restant sur le filtre est lave, filtre puis le sédiment est inclut comme 

décrit plus haut. 

Bien que ces techniques donnent satisfaction dans presque tous les cas, il semble 

que de nouveaux progrès soient possibles. En effet, d'après LOUVEAUX (1968), 

les préparations 

Obtenues présentent très souvent deux défauts: elles manquent de clarté, ce qui 

rend plus difficiles les observations, et elles se conservent mal. 

B)- Méthode d'acétolyse  

Jusqu'à 1970, la Commission Internationale de Botanique Apicole de l'U.I.S.B, ne 

mentionne pas l'acétolyse du miel parmi les méthodes de Mélisso-palynologie. 

En 1967, VORWHOL exclut l'acétolyse des méthodes d'analyse du miel comme 

prenant trop de temps et provoquant la destruction d'éléments figurés 

accessoires tels que les algues, levures, morceaux d'insectes intéressant pour 

l'étude du miel (GADBIN, 1979). 
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Les arguments de VORWHOL demeurent valables pour l'étude des divers 

composants du miel, mais en Mélisso-palynologie plusieurs faits ont rendu 

nécessaire l'application des méthodes de traitement acétolytique mises au point 

par (ERDTMAN ,1952). 

L'acétolyse seule, permet par la clarification des structures de la paroi pollinique 

qu'elle opère, une observation assez fine permettant la détermination des 

formes polliniques et l'identification des taxons inconnus et douteux (GADBIN, 

1979).  

Ce type de traitement permet une bonne conservation des préparations. 

La méthode de l'acétolyse peut se schématiser ainsi: 

 Déshydratation du matériel par l'acide acétique pur. 

  Traitement au bain-marie du matériel dans un mélange des parties 

d'anhydride acétique et d'une partie d'acide sulfurique. 

 Lavages multiples par centrifugation. 

II.2.2. L'analyse sensorielle  

C'est une technique qui fait appel tout d'abord au sens de l'observation (couleur, 

propreté, homogénéité de la masse, défaut éventuel de cristallisation etc…), on 

procède ensuite à un examen olfactif qui permet de déceler les odeurs et les 

arômes. Enfin, la dégustation permet d'apprécier les saveurs du miel, d'en 

percevoir les différentes composantes (goût sucré, acidité ou amertume) on peut 

aussi, de cette façon apprécier éventuellement la finesse de la cristallisation 

(GONNET et VACHE, 1985). 

Selon leurs origines, les différents miels présentent des caractères visuels, 

olfactifs, gustatifs et tactiles particulièrement diversifiés. L'examen 

organoleptique d'un produit est la fiche descriptive donnée par l'ensemble des 

perceptions sensorielles ressenties par le consommateur. Il peut ainsi apprécier 

ses qualités essentielles mais aussi ses défauts. Il ne remplace cependant pas les 

examens physico- chimiques et botaniques mais intervient pour confirmer une 

appellation.  
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Ces analyses sont réalisées dans des pièces inodores, climatisées à 20 °C, 60 % 

d'humidité et en lumière diurne. Les dégustateurs travaillent loin des repas et ne 

doivent pas porter d'odeurs avec eux. Le miel étudié est versé dans un verre à 

pied. 

II.2.2.1. La Granulation  

WHITE et al., (1962), ont établi une échelle de granulométrie qui présente une 

hiérarchie de cristallisation allant de 0 (miel totalement liquide) à 9 

(cristallisation complète et dure). Les cristaux peuvent être facilement observés 

à l'aide d'un polarimètre ou simplement entre deux feuilles de plastique 

Polaroïd, cependant, la cristallisation du miel est généralement appréciée par 

analyse sensorielle. 

En ce cas elle est simplement qualifiée de: très fine, fine, assez grossière, 

homogène, irrégulière, etc... Appréciation laissée à la discrétion de l’observateur. 

II.3. La morphologie pollinique  

La morphologie du grain de pollen est caractéristique de chaque espèce. 

L’identification des grains de pollen repose sur la taille, la forme, le nombre et la 

forme des apertures (pores et sillons) et l’architecture extrêmement variée de la 

membrane externe (exine). L’analyse au microscope photonique (grossissement 

jusqu’à 1000 fois) ne permet pas toujours de réaliser des déterminations au 

niveau de l’espèce. Chez les herbacées, les déterminations sont réalisées le plus 

souvent au niveau de la famille. Ainsi la détermination pollinique est bien moins 

précise que la détermination botanique. 

 

II.3.1. Définition 

II.3.1.1. Le grain de pollen  

Constitue, chez les végétaux supérieurs, Le grain de pollen est le gamète mâle des 

plantes à fleurs. Il va servir à féconder les ovules situés dans les ovaires de la 

plante. Un grain de pollen contrairement aux cellules, possède deux noyaux : un 

noyau végétatif et un noyau reproducteur. (PELTRE, 1986). 

II.3.1.2. Spore : 
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Les individus diploïdes produisent par réduction chromatique (méiose) une 

tétrade de spores haploïdes : se sont des sporophytes : appareil végétale. 

 

 II y'a deux types de tétrade : tétra de plane et tétraédrique; le type de tétrade 

dépend Essentiellement du mode d’apparition des cloisons de la méiose. 

(REILLE, 1970). 

La dimension des grains de pollen et des spores est de l’ordre de 5 à 150 

micromètres. 

 

Les spores de Bryophytes et de Ptéridophytes s’identifient sur la base de leur 

forme (ronde, triangulaire, ellipsoïde...), de leur aperture, absente (alète), simple 

(fente monolète) ou triaxiale (fente trilète), de la présence éventuelle d’une 

perine, et de l’ornementation du sporoderme (strié, baculé, réticulé....).  

II.3.2. Mode d'apparition des cloisons   

 Apparition successive : figure N° 02  

 Apparition simultanée : figure N° 03 

Les deux divisions de la méiose ont lieux sans qu’aucune cloison n'apparaisse. 

Les quatre noyaux des spores entourés de leur cytoplasme et contenus dans 

l'enveloppe de la cellule mère constituent ainsi un petit coenocyte au sein duquel 

les noyaux se disposent à égale distance les unes des autres, occupant les 

sommets d’une tétrade régulier fictif (trois sur un plan le quatrième en dehors). 

C'est à ce moment que les cloisons qui les isoleront apparaissent  

simultanément par aboutir à la constitution d’une tétrade dite : tétraédrique  (REILLE, 

1970). 

Les cellules filles (spores) s’isolent. Les quatre par des cloisons qui sont, 

soit perpendiculaires, soit parallèles, à la première cloison formée. Les trois 

possibilités offertes réalisent des tétrades dites planes 

 

Division 
Réductionn

elle 
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Figure N° 02 : Mode d’apparition successive des cloisons (REILLE, 1970). 

 

 

 

   

Figure N° 03: Mode 

d’apparition simultanée des cloisons à la fin de la méiose : Formation des tétrades 

tétraédrique. (REILLE, 1970) 

 

 Tétrade cruciée :  o u  chaque spore est en contact avec deux de ses sœurs, 

chacune d’elles a une peu la forme d’un quartier d’orange et présente 

une face interne à la tétrade (face proximale) qui est un dièdre et une face 

bombée (face distale). 

 Tétrade tétraédrique: ou chaque spore est en contact avec trois de ses 

sœurs, la face interne proximale est un tiédre. (Figure N° 04). 

                                     
Tétrade cruciée                                       Tétrade tétraédrique                                       
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Figure N° 04:Formation des tétrades tétraédrique. (REILLE, 1970) 

Spore s'ouvre lors de division soit tétrade ou tétraédrique s'observe une 

cicatrice «Loesura» c’est une fissure de la paroi spiral as niveau de 

l’arrête ou des arrêtes du tièdre ou  tièdre  proximal, c'est le lieu par ou la  

germination. 

La cicatrice permet de distinguer fondamentalement deux types 

morphologiques des spores. 

 Spores alètes se sont spores sans aperture. 

 Spores monolètes se sont à une seul laesura. 

 Spores trilètes se sont à trois laesure.  

 

II.3.3. Classification de grain de pollen  

On peut classer le pollen en 2 familles: 

A)- les pollens entomophiles 

Récoltés et transportés par les insectes, ils sont tous alimentaires 

B)- les pollens anémophiles 

Transportés par le vent, ils sont les plus allergisants. Les abeilles butinent les 

fleurs à pollen entomophile et ne butinent pas les fleurs à pollen anémophile. La 

seule exception à cette règle est le maïs. Le maïs est une graminée dont le pollen 

est disséminé par le vent. Néanmoins, l'abeille n'hésite pas à le butiner, malgré sa 

piètre valeur nutritionnelle. Les cultures intensives de maïs peuvent être 

contaminées par les pesticides, circulant dans la sève de la plante même. L'on 

comprend ainsi pourquoi les pièges à pollen sont habituellement retirés dès 

l'apparition des premières fleurs de maïs.  

II.3.4. Les critères morphologiques  

II.3.4.1. Les critères Interspécifiques  
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I I . 3 . 4 . 1 . 1 .  L a  f o r m e    

Diffère d’une espèce à autre par les limites externes et les 

dimensions. 

A)- Les limites externes  

 Vue polaire : la plus part des grains dans cette vue paraissent 

sphériques, 

Triangulaires, ou de formes compliquées (LAUVEAUX, 1970). 

 Suivent la vue polaire et l’équatoriale on définit la présence ou l’absence 

des angles et par conséquent la forme de pollen. 

 Vue équatoriale: Les gains paraissent ellipsoïdale, les sphériques 

ont des pôles égaux (CERCEAUX et HIDEUX, 1983). 

 Cette vue précise l'axe symétrique perpendiculaire sur l'axe équatorial et 

traverse la surface des grains de pollen selon l'espace équatoriale. 

 Vue méridienne: Définir la forme globale de pollen et les espaces 

intérieures et extérieures de l’exine, son épaisseur dans les régions 

de pollen ainsi que l’intine. 

 

EX : dépourvu d’angles se sont des espèces circulaires, sphériques, 

ellipsoïdes. 

 

Pourvu des angles se sont des espèces rectangulaires (obtus, actus); 

losangiques; rhomboédriques (CERCEAUX et HIDEUX, 1983). 

 Vue de profil:  Grace au calcul de P et E on peut classifier les 

formes des grains de pollen : 

P/E la forma est isopolaire  

P/L la forme est hétéropolaire. 

B)-Les dimensions  

Pour une étude statistique on doit réfère de 50 à 100 grains à fin 

d'obtenir une mesure plus au moins réel, la plongeur de pollen varie 

d'une espèce à l’autre. 

 Hétéro polaire : mesure L×I×H/2 en um.  
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 Iso polaire : mesure en P×E. 

 PE >1 forme longiaxe ; P=E =equiaxe; P/E< 1 breviaxe. 

 Mesure de diamètre : grain dit peri – plantoaperture. 

 

Tableau 06: Les mesures de démentions des grains de pollen se fait en se 

basant sur  la méthode de (ERDTMAN, 1952). 

Formes  P/E×100 

PROLATE  < 50 

OBLATE  50-75 

SUBSPEROIDAL  75-133 

SUBOBLATA  75-88 

OBLATE SPHEROIDAL  88-100 

PROLATE SPHEROIDAL  100-114 

SUB PROLATE  114-133 

PROLATE  133-200 

PERPROLALE  >200 

 

II.3.4.1.2. Taille, structure et aspect du pollen  

La taille du grain de pollen varie entre 5 microns (pollen de Myosotis) et 

250 microns (conifères), la taille moyenne d'un grain de pollen étant de 25-30 

microns.  

Varie entre espèce et familles, elle départ de l’âge de pollen, les conditions de 

développement végétatif. 

En général le diamètre ne dépasse pas 1 mn le plus petit 2um (Myosotis sp), le plus grand 

environ 2 -3 mm (Zostera maritima). 

 

 

Le pollen peut se composer d'un grain isolé (monade inaperturé, poré, colpé ou 

colporé) ou de grains multiples (dyade, tétrade, polyade) . 

Le grain de pollen est le gamétophyte mâle. Il apparaît chez 

les préspermaphytes, qui ne libèrent donc pas de spores puisqu'elles restent sur 

le sporophyte. 

Le grain de pollen mature est constitué habituellement : 

 de deux ou trois cellules non cloisonnées. Il comporte 

deux noyaux haploïdes : le plus gros est le noyau végétatif, l'autre le 

noyau génératif ou reproducteur.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Gam%C3%A9tophyte
http://fr.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A9spermaphytes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sporophyte
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellule_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Noyau_(biologie)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Haplo%C3%AFde


     

 

 100  

 

 

  

 La cellule végétative est constituée d’un noyau, d’organites, de 

petites vacuoles déshydratées et de réserves (amidon, gouttelettes 

lipidiques).  

 Sa première fonction est d’assurer la survie du grain de pollen, sa seconde 

fonction de fabriquer le tube pollinique.  

 La cellule reproductrice est petite, excentrée et entourée par la cellule 

végétative. Le noyau est condensé et bloqué en prophase 1 de méiose. 

II.3.4.1.3. La couleur  

Le pollen peut avoir des couleurs très différentes suivant les fleurs qui 

sont butinées. Ces couleurs varient des tons de jaune, orange et même rouge 

sang ou violet jusqu'aux tons verts ou même très sombres, presque noirs. 

(PELTRE,  1998). 

II.3.4.2. stratification de la paroi pollinique, les apertures  

II.3.4.2.1. La paroi pollinique  

Chez les plantes à fleurs (ou phanérogames), le grain de pollen présente 

deux enveloppes. L'une est externe, l'exine; l'autre est interne, l'intine. L'exine 

est très différente selon les espèces, ce qui permet la détermination 

La cellule est entourée de l'intine, une couche en fibres cellulosiques, qui 

protège le grain de l'écrasement.  

A l'extérieur se trouve l'exine dont la surface est propre à chaque espèce 

de plante à fleur. L'exine est constituée de matières grasses, gélifiées, flavonoïdes 

et vitamines anti-oxydantes liposolubles. L'exine permet au grain de pollen de le  

 

protéger contre le vent, le soleil, les U.V. la dessiccation et l'oxydation de l'air lors 

de son transport d'une fleur à une autre.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Organite
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vacuole
http://fr.wikipedia.org/wiki/Amidon
http://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9iose
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Figure 05 : Paroi pollinique (Ornementation) (DESPRAT, 1992) 

A)- L'exine  

Une couche externe très résistante, l'exine qui consitue l'exospore. Elle est 

constituée de sporopollenine. Cette couche comporte des apertures (points de 

moindre résistance, qui permettront l'émission du tube pollinique qui fécondera 

l'ovule).  

L'exine, fortement cuticularisée résiste à la plupart des dégradations 

chimiques et biologiques, permettant au pollen d'être diffusé dans 

l'environnement sans être trop abîmés même si certains pollens meurent 

néanmoins rapidement.  

L'ectexine est plus alvéolaire que les autres couches et peut être lisse 

(dissémination par le vent) ou ornementée (pour accrocher aux poils animaux, 

aux pattes des insectes, etc..). 

Les ornements de l'exine, en forme d'épines, de creux, de "verrues", de crochets 

ou de motifs propres à chaque espèce permettent souvent l'identification des 

genres, espèces, ou même de cultivars ou individus.  

Ils rendent possible l'identification de la plante qui a produit le grain de 

pollen, parfois même des millions d'années après sa production, qui sont l'objet 

de la palynologie. 

 

B)- Les types de l’exine  

 Exine clavulée 

 Exine granulée 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Exine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Exine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Sporopollenine
http://fr.wiktionary.org/wiki/aperture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Tube_pollinique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ectexine
http://fr.wikipedia.org/wiki/An%C3%A9mophile#La_pollinisation_par_le_vent_.28an.C3.A9mogamie_ou_an.C3.A9mophilie.29
http://fr.wikipedia.org/wiki/An%C3%A9mophile#La_pollinisation_par_les_animaux_.28la_zoogamie.29
http://fr.wikipedia.org/wiki/An%C3%A9mophile#La_pollinisation_par_les_animaux_.28la_zoogamie.29
http://fr.wikipedia.org/wiki/Palynologie
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 Exine échinulée 

         

 

 

 

 

Figure 06 : Exine clavulée(DESPRAT, 1992) 

 

 

 

Figure 07 : Exine granulé (DESPRAT, 1992) 

 

 

Figure 08: Exine échinulée (DESPRAT, 1992) 

C)- L’intine  
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La couche interne qui forme l'endospore. Elle est mince et fragile, constituée 

de cellulose non modifiée et éventuellement d'autres polysaccharides. Elle est 

appelée l'intine. 

D)- Sporopollenine  

 Dans les grains de pollen, l'enveloppe la plus externe du grain est faite de 

sporopollenine. Cette molécule est produite par les cellules au niveau des 

anthères (partie terminale des étamines produisant les grains de pollen).  

Elle est indestructible sinon par oxydation. Lorsque des grains de pollen sont 

piégés dans les sédiments ou dans un milieu réducteur comme les tourbières, 

seule cette enveloppe n'est pas dégradée et se conserve très longtemps.  

II.3.4.2.2. Aperture (pores et sillons)  

Exine est plus souvent percé d’apertures de forme et en nombre variables 

distingués  à laisser germer et s'accroitre le tube pollinique qui ira fécondé l’ovule  

d’une  fleur et assura la formation d’une graine. 

Certaines apertures se pressent sous forme de pores arrondies, allonges en 

fuseau dessinent de sillon ou colpus, parfois pores et sillons sont associés 

et dans ce cas, les pores sont presque toujours situés à l'intérieur et au 

milieu des sillons. 

 Sillons : apertures longitud 

 inales. 

 pores : apertures rondes ou ellipsoïdales.  

A)- Multiples combinaisons  (type polliniques)  

 01 pore : pollen monoporé.   

 01 sillon : pollen monocolpé. 

 03 pores : pollen triporé. 

 03 sillons : pollen tricolpé. 

 Apertures complexes : pores +sillons ex pollen tricolporé. 

 Quelque rares pollens inaperturés (ni pore, ni sillon). 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Cellulose
http://fr.wikipedia.org/wiki/Polysaccharide
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II.4. Composition chimique et biochimique  

 

Le pollen contient une forte proportion de protéines (de 16 à 40 %) contenant 

tous les acides aminés connus. Il contient également de nombreuses vitamines, 

notamment vitamine C, Vitamine E ,provitamine A , vitamine PP et beaucoup des 

minéraux essentiels dont, le sélénium (peut contenir jusqu'à 515 % AJR).  

Il est toujours présent, en petite quantité, dans le miel, ce qui permet d'identifier 

ses origines botaniques. L'apiculture fait appel à la mélissopalynologie qui est la 

science du miel et du pollen.  

Les taux de glucides varient suivant l'espèce de 15 % à 75 % habituellement au 

centre de la France il est environ de 30 % en moyenne pour du pollen toutes 

fleurs et de 50 % pour par exemple le pollen de datte) (PELTRE, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Prot%C3%A9ine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acide_amin%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine_C
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine_E
http://fr.wikipedia.org/wiki/Vitamine_PP
http://fr.wikipedia.org/wiki/Miel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apiculture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Miel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Datte
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I. Matériel et méthodes 

I.1. Echantillonnage 

Notre étude a porté sur 72 échantillons des miels locaux  collectés chez des 

apiculteurs de différentes régions en Algérie  (tableau7 et figure 10) dans ce travail 

de recherche. La collecte des échantillons de miel a été effectuée au cours  de quatre 

ans  de 2007 a 2010 .Les échantillons collectés sont conservés dans des pots en 

plastique (figure9) à la température de 4 ºC pour éviter une éventuelle altération 

chimique et biologique. Les différents échantillons serviront pour toutes les analyses 

physico-chimiques et polliniques.  

 

 

 

Figure  9:Image des échantillons collectés 

 

 

 

Tableau 7 : Les échantillons collectés 
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Echantillons       Wilaya Année de 

récolte 

Echantillons        Wilaya Année de 

récolte 

E1 
soukahras 2010 

E37 Skikda 2008 

E2 Oum el 
bouaghi 2009 

E38 khenchla 2010 

E3 

soukahras 2009 

E39 Taref 2008 

E4 
Taref 2010 

E40 khenchela 2008 

E5 

Taref 2010 

E41 aghwat 2010 

E6 

Guelma 2010 

E42 Djelfa 2010 

           E7 

Guelma 2009 

E43 Oum el 
bouaghi 

2007 

E8 

Guelma 2010 

E44 Guelma 2009 

E9 

Guelma 2009 

E45 Taref 2007 

E10 

Annaba 2008 

E46 Taref 2007 

E11 

Guelma 2008 

E47 Taref 2010 

E12 

Skikda 2010 

E48 Djelfa 2010 

E13 

Guelma 2009 

E49 Khenchla 2008 

E14 
Oum el 
bouaghi 2009 

E50 Annaba 2007 

E15 

Taref 2007 

E51 Taref 2009 

E16 

Taref 2010 

E52 Tebessa 2007 

E17 

Taref  2010 

E53 Annaba 2008 

E18 

    Taref 2008 

E54 Soukahras 2008 

E19 

soukahras 2009 

E55 Tebessa 2007 

E20 

Annaba 2007 

E56 Taref 2010 

E21 
Oum el 
bouaghi 2010 

E57 Tebessa 2007 
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E22 

Djelfa 2010 

E58 Blida 2009 

E23 

Skikda  2010 

E59 Taref 2010 

E24 

Guelma 2009 

E60 Oum el 
bouaghi 

2010 

E25 

Khenchla 2010 

E61 Blida 2009 

E26 

Taref 2009 

E62 Oum el 
bouaghi 

2007 

E27 

Taref 2010 

E63 Khenchla 2009 

E28 

Annaba 2010 

E64 Aghwat 2009 

E29 

Taref 2009 

E65 Tebessa 2010 

E30 

Aghwat 2009 

E66 Blida 2008 

E31 

Taref 2009 

E67 Taref 2009 

E32 

Guelma 2010 

E68 Oum el 
bouaghi 

2009 

E33 

Guelma 2010 

E69 Annaba 2008 

E34 
Oum el 
bouaghi 2007 

E70 Blida 2007 

E35 

Guelma 2010 

E71 Blida 2010 

E36 

Skikda 2010 

E72 Annaba 2007 
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Figure 10 : Localisation des échantillons sur  un carte de relief 

 

 

I.2.Méthodes d’analyses physico-chimiques  
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I.2.1Détermination de la teneur en eau  

L'indice de réfraction est une mesure optique qui varie en fonction de la concentration 

en eau du produit à analyser et de la température (BOGDANOV et al .,2009). 

La détermination de la teneur en eau s'effectue par la mesure optique de l'indice de 

réfraction (IR) du miel à 20°C .Cette mesure est réalisé par un réfractomètre de type 

Réfractomètre ATAGO Modèle RX 5000 .(voir annex1) 

I.2.2.Détermination du pH et de l'acidité libre par titrage à pH 8,3 

L'échantillon est dissous dans de l'eau , le pH mesuré , et la solution titrée avec 0,1 M 

de solution d'hydroxyde de sodium à un pH de 8,30  (BOGDANOV et al 

.,2009).(voir annex1) 

I.2.3.Détermination de la conductivité électrique (BOGDANOV et al .,2009). 

La conductivité électrique d'une solution de 20 g de matière sèche de miel dans 100 

ml d'eau distillée est mesurée en utilisant une cellule de conductivité électrique. La 

détermination de la conductivité électrique repose sur la mesure de la résistance 

électrique, dont la conductibilité électrique est la réciproque (voir annex1).  

I.2.4.Détermination de la teneur en cendres  

La mesure de la teneur en cendre est déterminée selon la méthode de (WILLIAMS, 

1984).La méthode est basé sur l’incérations du miel à une température de 630°C 

pendant 4 heures (voir annex1). 

I.2.5.Dosage Des Protéines  

Le dosage des protéines s’effectue selon la méthode de (BRADFORD, 1976), qui 

utilise le bleu brillant de coomassie (BBC) et le sérum albumine bovine (BSA) à 

1mg/ml comme standard, le dosage s’effectue a l’aide  d’une gamme d’étalonnage 

.On fait la lecture de l'absorbance (Do) a une longueur d'onde de 595 nm contre un 

blanc a l'aide d'un spectrophotomètre. 

 

I.2.6.Dosage des hydroxyméthylfurfural HMF par HPLC (BOGDANOV et al., 

2009). 

Le dosage des HMF des différents échantillons de miel collectés sont réalisés par 

chromatographie à haute performance (HPLC) selon (BOGDANOV et al .,2009). 

Les conditions chromatographiques  et le mode opératoire sont presentés dans 

l’annexe 1 .Le chromatographe est de type HPLC Agilent 1200 series et la colonne de 

référence: Zorbax Eclipse XDB-C18 4,6 x150mm x5µm. L’élution des HMF est 

détectée par détecteur  VWD : 285 nm. Le débit de travail est de 1ml/min pendant 10 
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min.  L’étalonnage de la colonne est effectué avec un standard externe réalisée à 

partir de solution de HMF.Des volumes 10µl pour les standards et 20 µl pour les 

échantillons sont injectés dans le chromatographe et l’enregistreur permet de suivre 

l’élution.Un intégrateur de type permet de calculer la surface des pics et de doser les 

HMF . La comparaison des surfaces des pics par rapport au chromatogramme des 

étalons permet de calculer la quantité des HMF de chaque échantillon  de miel. 

I.2.7.Détermination de l'indice diastasique ID avec Phadebas (BOGDANOV et al 

.,2009). 

L'unité de l'indice diastasique , l'unité Gothe , est définie comme la quantité d'enzyme 

qui convertit 0,01 gramme d'amidon à la fin du point prescrit à une heure à 40 ° C 

dans les conditions du test. Les résultats sont exprimés en unités Gothe (ou unités de 

Schade ) par gramme de miel. 

La détermination de l'activité diastasique de miel est par une méthode photométrique, 

dans lequel une teinte bleue de type réticulé insoluble de l'amidon est utilisé comme 

substrat. Ceci est hydrolysé par l'enzyme , ce qui donne des fragments bleus solubles 

dans l'eau , déterminée par voie photométrique à 620 nm . L'absorbance de la solution 

est directement proportionnelle à l'activité diastasique de l'échantillon.Le mode 

opèratoire est présenté dans l’annex1. 

I.2.8.Détermination de l'activité  de saccharase IS (BOGDANOV et al .,2009). 

L'activité de saccharase ou l'invertase est exprimée en unités UI, une unité où est 

définie comme le nombre de micromoles de substrat détruit par minute et exprimée 

par kilogramme de miel . L'activité peut également être exprimé en nombre 

Invertase.p- nitrophényl - α -D- glucopyranoside ( pNPG ) est utilisé comme substrat 

pour la déterminatio du nombre de saccharase dans le miel . pNPG est divisé en 

glucose et p -nitrophénol par α -glucosidase ( invertase  ) . En ajustant la valeur du pH 

à 9,5 la réaction enzymatique est arrêtée , et en même temps nitrophénol est 

transformé en anion nitrophénolate , qui correspond à la quantité de substrat converti 

et qui est déterminée par voie photométrique à 400 nm (voir annex 1) . 

I.2.9.Détermination qualitative et quantitative des sucres par HPLC 

(BOGDANOV et al .,2009).  

Le procédé détermine le fructose, le glucose, le saccharose, le turanose et le maltose 

dans le miel. Il peut également être utilisé pour la quantification d'autres saccharides 

tels que le mélézitose , l'erlose , l'isomaltose et le raffinose . 

Cette méthode est basée sur la méthode publiée à l'origine par Bogdanov et al., 2009   
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. Après filtration de la solution, la teneur en sucre est déterminée par HPLC (High 

Pressure Liquid Chromatography) avec IR- détection. Les pics sont identifiés sur la 

base de leur temps de rétention. La quantification est effectuée selon la méthode de 

l'étalon externe sur les zones de pointe ou les hauteurs des pics. 

L’identification et le dosage des sucres des différents échantillons de miel collectés 

sont réalisés par chromatographie à haute performance (HPLC) .Les conditions 

chromatographiques sont présentées (voir annexe) .Le chromatographe est de modèle 

HPLC Agilent 1200 series et une colonne en acier inoxydable analytique  4,6 mm de 

diamètre, 250 mm de longueur, contenant du gel de silice modifiée par une amine 

avec 5-7 um de taille de particule. Le débit: 1,3 ml / min Phase mobile : acétonitrille: 

eau ( 80:20 , v / v ) de la colonne et le détecteur de température   30°C: volume 

d'échantillon de 0,1ml.  L’étalonnage de la colonne est effectué avec un standard 

externe réalisée à partir de solution de sucres connus ( Glucose, fructose turanose, 

saccharose et maltose).Des volumes de 1ml sont injectés dans le chromatographe et 

l’enregistreur permet de suivre l’élution de chaque sucre .Un intégrateur permet de 

calculer la surface des pics et de doser les sucres L’ensemble est piloté par un micro-

ordinateur. La comparaison des surfaces des pics par rapport au chromatogramme des 

étalons permet de calculer la quantité de sucre de chaque échantillon de miel.  

 I.3.L’analyse pollinique   

I.3.1.1Détermination de la richesse pollinique 

La richesse pollinique a été déterminée selon la méthode de LAYKA ,(1989).  

La méthode est basée sur l’observation microscopique d’une lame contenant du miel. 

On ajoute dans un tube a essai une quantité de miel, l’ensemble est placé sur un bain 

Marie à 100 C pendant 10 minutes pour dissoudre tous les cristaux, puis 5 mg de miel 

est pesé sur une lame .Ensuite la goutte de miel est étalée sur la lame sous forme des 

lignes droites à l’aide d’une épingle pour faciliter la lecture. La lecture est effectuée  

avec un  microscope optique à l’agrandissement ×600 et ×900. 
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Figure 11 : Les lames préparées  

Expression des résultats  

Pour l’analyse pollinique quantitative, nous avons utilisé la classification proposée par 

(MAURIZIO, 1939) qui à publié la première méthode précise pour l’analyse 

pollinique quantitative. Cette méthode à conduit au classement des miels en cinq 

classes selon la richesse en grain de pollen : 

- Classe I : moins de 2000 grains par gramme. 

- Classe II: de 2000 à 10.000 grains par gramme. 

- Classe III : de 10.000 à 50.000 grains par gramme. 

- Classe IV : de 50.000 à 100.000 grains par gramme. 

- Classe V : plus de 100.000 grains par gramme. 

I.3.2.Analyse qualitative des grains de pollen 

Le pollen est toujours présent dans le miel, et permet d'identifier ses origines 

botaniques. L'apiculture fait appel à la mélissopalynologie qui est la science du miel 

et du pollen. Analyse qualitative des grains de pollen est déterminé selon la méthode 

d’acétolyse de la Commission Internationale de miel (LOUVEAUX et al., 1978; 

VON DER OHE ET AL., 2004). (voir annex 1). 

I.4.Analyse statistique  

Les résultats obtenus sont traités par des analyses statistiques basées sur: 

-Matrice de corrélation 

-Analyse multi-variance de type analyse en composantes principales ACPNous avons 

utilisé le logiciel de Statistica version 8. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Miel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apiculture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Palynologie
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II.Résultats et discussion 

II.1.1.La teneur en eau ou taux d’humidité  

Le taux d'humudité nous renseigne sur les variations de teneur en eau de chaque 

échantillon de miel collecté. Les résultats obtenus figurent dans le tableau 8 et 

représentés par la figure 12 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau  8  : La teneur  en humidité  de chaque échantillon de miel 
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Echantillon Humidité% m±SD Echantillon Humidité% m±SD 

 

E1 16,37 ± 0,125 E37 16,64 ± 0,032 

E2 15,38 ± 0,018 E38 14,43 ± 0,463 

E3 16,25 ± 0,109 E39 16,79 ± 0,008 

E4 16,94 ± 0,046 E40 13,76 ± 0,026 

E5 15,44 ± 0,030 E41 13,90 ± 0,078 

E6 17,84 ± 0,116 E42 13,91 ± 0,083 

E7 15,96 ± 0,124          E43 15,98 ± 0,013 

E8 16,36 ± 0,870 E44 17,81 ± 0,137 

E9 15,33 ± 0,099 E45 13,94 ± 0,102 

E10 15,23 ± 0,062 E46 14,24 ± 0,326 

E11 15,22 ± 0,059 E47 17,33 ± 0,047 

E12 15,97 ± 0,570 E48 13,86 ± 0,047 

E13 15,19 ± 0,031 E49 14,88 ± 0,060 

E14 15,05 ± 0,038 E50 13,77 ± 0,058 

E15 17,75 ± 0,065 E51 13,83 ± 0,025 

E16 17,06 ± 0,101 E52 13,89 ± 0,045 

E17 17,30 ± 0,074         E53 15,58 ± 0,015 

E18 15,65 ± 0,040 E54 16,25 ± 0,109 

E19 16,23 ± 0,020 E55 14,12 ± 0,125 

E20 15,60 ± 0,004 E56 13,72 ± 0,056 

E21 15,17 ± 0,900 E57 15,91 ± 0,067 

E22 13,73 ± 0,049 E58 15,58 ± 0,017 

E23 16,66 ± 0,250 E59 17,63 ± 0,024 

E24 16,75 ± 0,188 E60 16,76 ± 0,029 

E25 16,85 ± 0,109 E61 16,55 ± 0,039 

E26 15,67 ± 0,094 E62 14,92 ± 0,061 

E27 14,36 ± 0,408          E63 13,69 ± 0,078 

E28 15,68 ± 0,061 E64 13,87 ± 0,054 

E29 17,53 ± 0,090 E65 14,16 ± 0,267 

E30 13,74 ± 0,042 E66 15,62 ± 0,135 

E31 15,62 ± 0,133 E67 13,97 ± 0,123 
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 Median = 15,6361

 25%-75% (14,6551, 16,6505)

 Min=13,69,Max= 17,84
HUM
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Figure 12 : Variation de l ‘humidité des miels analysé 

L’examen des résultats montre que la teneur en eau varie entre 13,69% et 17,84%  

pour les échantillons  E6 ,E37 et E6. Tous les résultats cadrent les normes proposées 

par le CODEX (≤21%) les données obtenues sont présentées dans la figure N°12 Un 

taux d'humidité élevé peut entraîner la fermentation du miel pendant le stockage cette 

reaction est due a l'action des levures osmotolérantes conduisant à la formation de 

l'alcool éthylique et le dioxyde de carbone. L'alcool peut être ensuite oxydé en acide 

acétique et de l'eau résultant en un goût amer (CHIRIFE et al., 2006).Les risques de 

fermentation d’un miel sont très élevés dans le cas ou sa teneur en eau est supérieure à 

19% ,la fermentation devient rare dans les miels Ayant une teneur en eau inferieur à 

19%  c’est le cas de tous nos échantillons. Au dessous de 17%  la fermentation 

n’intervient pas  a cette faible valeur d’humidité. Selon (MANIKIS et 

E32 17,26 ± 0,101 E68 16,86 ± 0,098 

E33 17,30 ± 0,070 E69 17,50 ± 0,070 

E34 15,24 ± 0,117 E70 13,79 ± 0,013 

E35 17,74 ± 0,042 E71 16,37 ± 0,019 

E36 16,49 ± 0,081 E72 15,62 ± 0,036 
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HRASYVOULOU, 2001) la cristallisation des miels est directement liée à quelques 

paramètres sensibles tels que la teneur en eau.Les miels avec une teneur en eau de 15 

à 18% on une bonne cristallisation et c’est le cas de tous les échantillons étudiés. La 

teneur en eau obtenue  des échantillons  etudiés  est trouveé dans l'intervalle de 13,69 

à 17,84% ces résultats sont similaires a des résultats obtenus par des études 

précédentes  sur des miels Algériens tel que les recherches de( CHEFROUR et 

al,2007;OUCHEMOUKH et al ,2010 ;MAKHLOUFI et al ,2010) et avec des 

études sur des miels prevenant d’autres payés comme les ésultats obtenus par (Al-

KHALIFA ET AL-ARIFY, 1999; DUMAN et al., 2008; NANDA et al., 2003; 

GULER, 2005; PRZYBYLOWSKI et WILCZYNSKA, 2001; RODRIGUEZ et 

al., 2004). Le contenu de miel d'humidité  dépend de la saison de la récolte,les 

conditions climatiques, le degré de maturité  dans la ruche et l'humidité de la plante 

d'origine (FINOLA et al., 2007; FALLICO et al. 2004). 

II.1.2. pH  

Le pH est un critère de qualité et qui figure dans les normes internationales .Les 

valeurs des pH des échantillons de miel  obtenues sont regroupées dans le tableau 9 et 

représentées par la figure 13.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 9: Les valeurs  de pH de chaque échantillon de miel 
 

Echantillon pH m±SD Echantillon pH m±SD 
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E1 3,925 ± 0,215 E37 3,77 ± 0,01 

E2 4,075 ± 0,035 E38 4,2 ± 0,06 

E3 3,955 ± 0,205 E39 3,74 ± 0,01 

E4 3,68 ± 0,04 E40 4,01 ± 0,26 

E5 3,84 ± 0,01 E41 4,54 ± 0,01 

E6 3,855 ± 0,045 E42 5,13 ± 0,03 

E7 3,787 ± 0,031 E43 4,12 ± 0,01 

E8 3,66 ± 0,06 E44 3,875 ± 0,005 

E9 3,98 ± 0,04 E45 4,41 ± 0,19 

E10 4,165 ± 0,005 E46 4,245 ± 0,005 

E11 3,911 ± 0,010 E47 4,04 ± 0,04 

E12 3,785 ± 0,015 E48 5,125 ± 0,005 

E13 3,861 ± 0,035 E49 3,81 ± 0,01 

E14 3,88 ± 0,28 E50 4,41 ± 0,023 

E15 4,105 ± 0,235 E51 4,44 ± 0,01 

E16 3,77 ± 0,02 E52 4,63 ± 0,03 

E17 3,72 ± 0,01          E53 4,13 ± 0,01 

E18 3,745 ± 0,015 E54 4,17 ± 0,01 

E19 4,31 ± 0,14 E55 4,111 ± 0,03 

E20 4,205 ± 0,005 E56 4,42 ± 0,01 

E21 3,46 ± 0,16 E57 4,195 ± 0,015 

E22 5,19 ± 0,02 E58 3,785 ± 0,005 

E23 3,815 ± 0,015 E59 4,05 ± 0,05 

E24 3,964 ± 0,006 E60 4,385 ± 0,005 

E25 4,335 ± 0,005 E61 3,805 ± 0,015 

E26 3,685 ± 0,175 E62 4,165 ± 0,005 

E27 4,26 ± 0,01          E63 4,285 ± 0,005 

E28 4,175 ± 0,005 E64 4,545 ± 0,015 

E29 3,73 ± 0,01 E65 4,24 ± 0,02 

E30 4,545 ± 0,005 E66 4,12 ± 0,02 

E31 3,845 ± 0,005 E67 4,415 ± 0,005 

E32 3,945 ± 0,005 E68 4,375 ± 0,005 

E33 3,95 ± 0,01 E69 4,385 ± 0,005 

E34 4,095 ± 0,005 E70 4,111 ± 0,141 

E35 3,85 ± 0,01 E71 3,78 ± 0,01 

E36 3,49 ± 0,26 E72 3,764 ± 0,005 
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Figure 13 : Variation de pH des miels analysés 

 

L’examen des résultats montre que le pH mesuré varie entre 3,46 et 5,19 pour les 

échantillons E21 et E22. Les données obtenues sont présentées dans la figure N 22  . 

D’après de CODEX  (journal officiel de la république française, 1977), AOAC, 1990 

et 2000,  les miels  de nectar avec un léger mélange en miellat ont un pH compris 

entre 3,5 et 4,5 (Sauf le miel de châtaigner qui a un pH élevé à 5,4) c’est le cas de de 

la majorité de nos échantillons par contre ceux de miellat sont compris entre 5 et 5,5 

(GONNET , 1987).Les miel des échantillons E22 et E42 regroupent le miel de 

miellat ou mélange entre miel de fleur et miellat.  

Les valeurs de pH de miel sont d'une grande importance lors de l'extraction et de 

stockage,  l'acidité peut influencer  par la texture, la stabilité et la durée de 

conservation de miel (TERRAB et al., 2003). L'acidité du miel est due à la présence 

d'acides organiques, en particulier l'acide gluconique, et les ions inorganiques tels que 

le phosphate et chlorure (NANDA et al., 2003).Nos résultats concordent avec les 

données déclarées par AZEREDO et al., 2003. En général, le miel est de nature 

acide, indépendamment de ses origines géographiques. Les valeurs de pH de l'Algérie 
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sont similaires a des miels Brésiliens, Espagnols, Turcs et Indiens (AZEREDO et al., 

2003; OUCHEMOUKH et al., 2007;CHEFROUR et al., 2007;MAKHLOUFI et 

al.,2007; KAYACIER ET KARAMAN, 2008; SUDHANSHU et al., 2010). 

II.1.3. L'acidité  

L’acidité est un critère de qualité important. La fermentation du miel provoque une 

augmentation de l'acidité dans le miel, c'est pourquoi une valeur maximale est très 

utile, bien qu'il existe une fluctuation naturelle considérable. 

La teneur en acide est utilisée par les normes internationales. Tous les résultats 

obtenus sont regroupés dans le tableau 10 et représentés par la figure 14. 
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Tableau 10  : les valeurs d’acidité de chaque échantillon de miel 

 

 

 

Echantillon Acidité m±SD 

(meq/Kg) 

Echantillon Acidité m±SD 

(meq/Kg) 

E1 21,965 ± 0,253 E37 15,67 ± 0,286 

E2 13,499 ± 0,193 E38 8,985 ± 0,023 

E3 21,746 ± 0,77 E39 17,125 ± 0,127 

E4 17,5 ± 0,024 E40 8,834 ± 0,15 

E5 17,355 ± 0,331 E41 8,081 ± 0,003 

E6 19,885 ± 0,065 E42 12,31 ± 0,424 

E7 17,52 ± 0,061          E43 12,79 ± 0,046 

E8 25,628 ± 0,168 E44 18,729 ± 0,153 

E9 24,246 ± 0,31 E45 13,649 ± 0,095 

E10 15,935 ± 0,039 E46 7,473 ± 0,017 

E11 20,446 ± 0,178 E47 17,908 ± 0,028 

E12 15,307 ± 0,095 E48 13,538 ± 0,072 

E13 18,459 ± 0,290 E49 8,264 ± 0,094 

E14 11,671 ± 0,063 E50 15,921 ± 0,045 

E15 23,826 ± 0,184 E51 8,571 ± 0,061 

E16 17,562 ± 0,1 E52 13,478 ± 0,036 

E17 24,025 ± 0,495          E53 12,963 ± 0,017 

E18 17,48 ± 0,402 E54 22,523 ± 0,065 

E19 22,322 ± 0,228 E55 21,405 ± 0,138 

E20 15,983 ± 0,007 E56 8,668 ± 0,016 

E21 10,936 ± 0,488 E57 15,698 ± 0,012 

E22 11,959 ± 0,057 E58 16,542 ± 0,03 

E23 15,182 ± 0,134 E59 18,027 ± 0,171 

E24 24,382 ± 0,018 E60 8,832 ± 0,082 

E25 9,133 ± 0,003 E61 17,141 ± 0,031 

E26 17,486 ± 0,072 E62 11,531 ± 0,087 

E27 7,535 ± 0,003           E63 9,124 ± 0,012 

E28 16,137 ± 0,143 E64 8,195 ± 0,023 

E29 22,172 ± 0,32 E65 7,6 ± 0,092 

E30 7,778 ± 0,104 E66 12,992 ± 0,052 

E31 16,656 ± 0,044 E67 8,918 ± 0,092 

E32 24,178 ± 0,074 E68 8,881 ± 0,005 

E33 24,282 ± 0,014 E69 19,177 ± 0,049 

E34 13,079 ± 0,085 E70 19,8 ± 0,066 

E35 19,502 ± 0,016 E71 17,671 ± 0,093 

E36 16,113 ± 0,163 E72 17,158 ± 0,179 
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Figure 14 : Variation de l ‘acidité des miels analysés 

 

Les valeurs de l’acidité libre sont situées entre 7,473 meq/Kg et 25,628 meq/Kg pour 

les échantillons E46 et E8 on peut dire que tous les résultats cadrent les normes 

requises du CODEX ALIMENTAIRES, 1993 qui est  ≤ 50Meq/Kg. L’acidité libre 

du miel est due à la présence des ions inorganiques tell que les phosphates et les 

chlorides et des acides libres ou combinées sous forme de lactone (EL-SHERBINY 

et RIZK, 1979; AL-KHALIFA et AL-ARIFY, 1999; NANDA , 2003 ). L'acidité est 

un critère de qualité important . Elle peut varier de 10 à 60 meq/Kg, par exemple pour 

le miel de colza elle est au moyenne, pour le miel de sapin de 18,6 (CHAUVIN, 

1968 ;  POUTAILLER,1983). Les  résultats obtenus sont similaires a cels obtenus 

par YILMAZ et al., 2000 ,1999 ; OZCAN et al., 2006 ; FINOLA et al ., 



     

 

 122  

 

 

  

2007;MAKHLOUFI et al.,2007  . D'autre part  nos resultats sont plus faibles par 

rapport a des résultats ont été signalés par ESTI et al., 1997 ; COSTA et al ., 1999  et 

CANTARELLI et al., 2008 . Les différences entre les résultats obtenus à partir de 

plusieurs études et nos résultats peuvent être dus à des différences de géographie, les 

procédures de récolte et les conditions de stockage. L'acidité naturelle du miel 

s'accroît avec le vieillissement du miel, lors qu'il est extrait de rayons fortement 

propolisés et notamment lorsqu'il s'altère par fermentation (HORN et LULLMANN, 

1992). 

II.1.4. La conductivité électrique 

La conductivité représente un bon critère pour la détermination de l‘origine botanique 

du miel et elle est désignée aujourd'hui lors de contrôles de routine du miel et qui 

remplace la teneur en cendres. Elle est utilisée par les nouvelles normes de Codex 

Alimentarius et l’Union Européenne Les résultats obtenus figurent dans le tableau 11 

et présentés par la figure  15. 
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Tableau 11 : les valeurs de la conductivité électrique de chaque échantillon de miel 
 

 

 

Echantillon Cond m±SD 

(ms/cm) 

Echantillon Cond m±SD 

(ms/cm) 

E1 0,829 ± 0,438 E37 0,38 ± 0,001 

E2 0,3235 ± 0,0005 E38 0,2505 ± 0,0005 

E3 1,0755 ± 0,0005 E39 0,462 ± 0,002 

E4 0,456 ± 0,002 E40 0,248 ± 0,001 

E5 0,5772 ± 0,0004 E41 0,3495 ± 0,0005 

E6 0,6085 ± 0,0005 E42 0,6478 ± 0,0008 

E7 0,558 ± 0,004          E43 0,3115 ± 0,0015 

E8 0,876 ± 0,014 E44 0,612 ± 0,002 

E9 0,672 ± 0,024 E45 0,6835 ± 0,0025 

E10 0,448 ± 0,0134 E46 0,189 ± 0,001 

E11 0,564 ± 0,0030 E47 0,995 ± 0,002 

E12 0,3795 ± 0,0015 E48 0,6605 ± 0,0015 

E13 0,744 ± 0,021 E49 0,1205 ± 0,0015 

E14 0,2555 ± 0,0015 E50 0,326 ± 0,005 

E15 0,88 ± 0,012 E51 0,3093 ± 0,0005 

E16 0,464 ± 0,001 E52 0,686 ± 0,001 

E17 0,873 ± 0,009          E53 0,314 ± 0,004 

E18 0,3509 ± 0,041 E54 1,137 ± 0,001 

E19 1,081 ± 0,003 E55 0,314 ± 0,002 

E20 0,503 ± 0,001 E56 0,3265 ± 0,0005 

E21 0,254 ± 0,002 E57 0,527 ± 0,001 

E22 0,643 ± 0,001 E58 0,289 ± 0,001 

E23 0,3835 ± 0,0045 E59 1,0505 ± 0,0005 

E24 0,8815 ± 0,0005 E60 0,301 ± 0,001 

E25 0,2895 ± 0,0005 E61 0,286 ± 0,001 

E26 0,5765 ± 0,0025 E62 0,266 ± 0,001 

E27 0,1905 ± 0,0015          E63 0,2515 ± 0,0005 

E28 0,501 ± 0,001 E64 0,3335 ± 0,0005 

E29 0,8935 ± 0,0015 E65 0,1896 ± 0,0002 

E30 0,3505 ± 0,0005 E66 0,3215 ± 0,0005 

E31 0,59 ± 0,001 E67 0,3065 ± 0,0005 

E32 0,875 ± 0,002 E68 0,2935 ± 0,0005 

E33 0,8825 ± 0,0005 E69 0,817 ± 0,001 

E34 0,3205 ± 0,0005 E70 0,5689 ± 0,023 

E35 0,624 ± 0,001 E71 0,2860 ± 0,001 

E36 0,3775 ± 0,0025 E72 0,3625 ± 0,033 
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Figure 15 : Variation de la conductivité des miels analysés 

 

Les valeurs de la conductivité électrique  varient entre 0.1205 ms/cm et 1,137 ms/cm 

pour les échantillons E49 et E54. Tous les résultats cadrent les normes internationales 

et qui sont ≤  0.80mS/cm  pour les miels de nectar et  ≥0.80mS/cm  pour le miel de 

miellat (BOGDANOV et al., 2004). Ce paramètre dépend de la matière minérale, les 

acides organiques, les protéines, la composition en sucre  et en fonction de l'origine 

botanique (TERRAB et al., 2003a). La conductivité éléctrique est un bon critère de 

l'origine botanique du miel et par conséquent, il est très souvent utilisé dans le 

contrôle de routine de miel (KASKONIENE et al., 2010). La conductivité spécifique  

de miel est en corrélation avec les niveaux de sels minéraux, des acides organiques et 



     

 

 125  

 

 

  

des substances protéiques (TERRAB et al., 2004).En miel naturel, il existe une 

corrélation linéaire entre la teneur en cendres et la conductivité spécifique 

(DOWNEY et al., 2005;KHAN et al., 2006).  

Nos résutats sont similaires a cels obtenus par CHEFROUR et al., (2007); 

OUCHEMOUKH et al., (2007 )et MAKHLOUFI et al.,( 2010). 

II.1.5.La teneur en cendres  

La teneur en cendres est un critère de qualité qui dépend de l’origine botanique du 

miel. La teneur en matière minérale est un critère utilisé dans les normes 

internationales. L’ensemble des résultats obtenus est regroupé dans le tableau 12 et 

représenté par la figure 16 . 
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Echantillon CENDRE m±SD 

% 

Echantillon CENDRE m±SD 
% 

E1 0,665 ± 0,065 E37 0,182 ± 0,052 

E2 0,112 ± 0,001 E38 0,043 ± 0,041 

E3 0,823 ± 0,014 E39 0,250 ± 0,013 

E4 0,234 ± 0,001 E40 0,050 ± 0,041 

E5 0,336 ± 0,003 E41 0,199 ± 0,054 

E6 0,457 ± 0,017 E42 0,336 ± 0,021 

E7 0,343 ± 0,018         E43 0,183 ± 0,029 

E8 0,562 ± 0,026 E44 0,327 ± 0,150 

E9 0,486 ± 0,006 E45 0,298 ± 0,123 

E10 0,270 ± 0,012 E46 0,023 ± 0,076 

E11 0,337 ± 0,037 E47 0,577 ± 0,105 

E12 0,142 ± 0,040 E48 0,320 ± 0,061 

E13 0,573 ± 0,014 E49 0,088 ± 0,090 

E14 0,137 ± 0,004 E50 0,111 ± 0,045 

E15 0,518 ± 0,013 E51 0,184 ± 0,020 

E16 0,270 ± 0,000 E52 0,441 ± 0,084 

E17 0,445 ± 0,007        E53 0,155 ± 0,064 

E18 0,136 ± 0,004 E54 0,839 ± 0,037 

E19 0,806 ± 0,032 E55 0,350 ± 0,067 

E20 0,273 ± 0,014 E56 0,142 ± 0,041 

E21 0,050 ± 0,052 E57 0,238 ± 0,035 

E22 0,412 ± 0,002 E58 0,089 ± 0,023 

E23 0,232 ± 0,027 E59 0,753 ± 0,064 

E24 0,537 ± 0,006 E60 0,128 ± 0,048 

E25 0,125 ± 0,031 E61 0,097 ± 0,015 

E26 0,353 ± 0,016 E62 0,115 ± 0,043 

E27 0,067 ± 0,014         E63 0,056 ± 0,029 

E28 0,267 ± 0,025 E64 0,178 ± 0,026 

E29 0,488 ± 0,083 E65 0,090 ± 0,078 

E30 0,192 ± 0,012 E66 0,124 ± 0,025 

E31 0,267 ± 0,005 E67 0,200 ± 0,010 

E32 0,485 ± 0,021 E68 0,156 ± 0,021 

E33 0,462 ± 0,030 E69 0,377 ± 0,032 

E34 0,165 ± 0,035 E70 0,287 ± 0,512 

E35 0,320 ± 0,261 E71 0,073 ± 0,010 

E36 0,122 ± 0,023 E72 0,198 ± 0,021 

Tableau 12 : La teneur en cendre  de chaque échantillon de miel 
 



     

 

 127  

 

 

  

 

 

 Median = 0,2465

 25%-75% (0,1365, 0,386)

Min-Max (0,023, 0,806)
CEND

-0,1

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

 

 

Figure 16 : Variation de la teneur en cendres des miels analysés 

 

La matière minérale des miels analysés varie entre 0,023% et 0,806 % pour les 

échantillons  E36 et E19. Touts les résultats cadrent les normes internationales dont la 

teneur en cendre est de 0,6%  au maximum pour les miels de nectar et de 1% pour le 

miel de  miellat ou mélange. D’après les résultats an peut diviser  les échantillons en 

deux  groupes : 

Groupe 01 : les miels avec une teneur en cendre que varie entre 0,023 et 0,490 % 

pour la majorité des échantillons  

Groupe 02 : les miels avec une teneur en cendre >0.6  pour les échantillons  E1, E3, 

E19  et E59. On peut dire que ces échantillons sont miel de miellat  ou mélange.  

Nos résultats  sont en accord avec les résultats rapportés par les auteurs (FELSNER 

et al., 2004 ;NANDA et al., 2003 ;TERRAB et al., 2004 ; DOWNEY et al., 2005 ; 

KHAN, KAISER, RAZA, ET REHMAN, 2006 ;AHMED et al., 2007 ; MENDES 

et al., 1998 et SAHINLER et al., 2004). 
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 Nos valeurs de la teneur en cendres obtenues sont similaires avec les valeurs 

obtenues par OUCHEMOUKH et al., (2007) .Les différences dans la teneur en 

minéraux dépendent de la nature du sol dans lequel la plante d'origine a été localisé 

(Anklam, 1998). La teneur en minéraux est considérée comme un critère de qualité 

indiquant l’origine botanique du miel et La variabilité de la teneur en minéraux des 

miels pourrait être due à les processus de récolte, les techniques d'apicultures et la 

nourriture des abeilles (FINOLA et al., 2007). La teneur en cendre est  aussi en 

corrélation avec la conductivité électrique, l’origine botanique  du miel et les éléments 

chimiques (Na, Fe, Cl, S) du terrain dans le quel poussent les plantes où les abeilles 

recueillent leur nectar ou leur miellée (VORLWOHL, 1964 ; Al-KHALIFA et Al-

ARIFY, 1999).    

II.1.6.La teneur en protéines  

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

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

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 13 et représentés par la figure 1 
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1Tableau  13 : La teneur en protéine  de chaque échantillon de miel 

 

Echantillon Protéine m±SD 
% 

 
 

Echantillon Protéine m±SD 

% 

E1 0,142 ± 0,002 E37 0,089 ± 0,043 

E2 0,199 ± 0,010 E38 0,088 ± 0,040 

E3 0,069 ± 0,001 E39 0,083 ± 0,037 

E4 0,077 ± 0,003 E40 0,100 ± 0,047 

E5 0,056 ± 0,005 E41 0,081 ± 0,023 

E6 0,019 ± 0,005 E42 0,078 ± 0,004 

E7 0,079 ± 0,004 E43 0,070 ± 0,017 

E8 0,050 ± 0,013 E44 0,063 ± 0,046 

E9 0,094 ± 0,023 E45 0,086 ± 0,024 

E10 0,062 ± 0,003 E46 0,075 ± 0,044 

E11 0,067 ± 0,005 E47 0,085 ± 0,038 

E12 0,076 ± 0,007 E48 0,082 ± 0,045 

E13 0,134 ± 0,008 E49 0,086 ± 0,042 

E14 0,110 ± 0,006 E50 0,092 ± 0,041 

E15 0,130 ± 0,009 E51 0,111 ± 0,038 

E16 0,135 ± 0,071 E52 0,078 ± 0,022 

E17 0,086 ± 0,043 E53 0,086 ± 0,035 

E18 0,118 ± 0,032 E54 0,095 ± 0,038 

E19 0,089 ± 0,043 E55 0,083 ± 0,045 

E20 0,088 ± 0,062 E56 0,114 ± 0,032 

E21 0,093 ± 0,037 E57 0,107 ± 0,036 

E22 0,075 ± 0,009 E58 0,115 ± 0,016 

E23 0,107 ± 0,041 E59 0,114 ± 0,028 

E24 0,091 ± 0,038 E60 0,091 ± 0,019 

E25 0,112 ± 0,035 E61 0,079 ± 0,024 

E26 0,124 ± 0,037 E62 0,076 ± 0,007 

E27 0,125 ± 0,019 E63 0,093 ± 0,041 

E28 0,103 ± 0,018 E64 0,085 ± 0,043 

E29 0,103 ± 0,024 E65 0,149 ± 0,022 

E30 0,093 ± 0,030 E66 0,112 ± 0,050 

E31 0,093 ± 0,036 E67 0,107 ± 0,055 

E32 0,088 ± 0,040 E68 0,071 ± 0,006 

E33 0,087 ± 0,046 E69 0,071 ± 0,002 

E34 0,084 ± 0,048 E70 0,066 ± 0,010 

E35 0,061 ± 0,008 E71 0,108 ± 0,062 

E36 0,064 ± 0,013 E72 0,111 ± 0,050 
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Figure 17 : Variation de la teneur en protéines des miels analysés 

 

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

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

ce qui concerne la teneur en protéines dans les échantillons de miel, on enregistre que 

la teneur en protéines est située entre 0,019 et 0,199 %  pour les échantillons E6 et 

E2.La teneur en protéines varie avec la quantité de grains de pollens dans les 

miels.ANCHLING ,(2003) signale que les protides sont présents dans le miel en 

faible quantité 1.7 g/kg, soit une teneur de 0.26 %, ainsi il confirme qu'il s'agit 

essentiellement de peptone, d'albumines, de globulines et d'acides aminés libres telle 

que la proline, qui provient des sécrétions salivaires de l'abeille. La teneur en proline 

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

falsifications (VON DER OHE et al., 1991). Selon JAGDISH et JOSEPH, 2004; 

LEE et al., 1998) . Le miel Apis cerana contient de 0,1 à 3,3 pour cent de protéines, 

alors que le miel par Apis mellifera contient de 0,2 à 1,6 pour cent de protéine (LEE 

et al., 1998). Beaucoup de bandes de protéines ont été détectées par SDS-PAGE dans 

les miels de l’origine de l’abeilles ou d'origine végétale (LEE et al., 1998;. 

MARSHALL ET WILLIAMS, 1987).La teneur en protéines dans nos miels est 
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comparable à celle mesurée dans les miels  de Brésil où il a varié de 0,0199 à 0,2236 

% (AZEREDO et al., 2003) et un taux de protéines relativement élevées, allant de 

0,22-0,96 % et 0,3700 - 0,9400 % et de ont été rapportés dans les miels analysés par ( 

CHEFROUR et al., 2007 ;OUCHEMOUKH et al., 2007). La teneur en protéines 

dans les miels peut être attribuée à la présence d'enzymes, dont certaines sont 

introduits par les abeilles eux-mêmes, et d'autres sont pensés pour être dérivé à partir 

du nectar. La teneur en protéines du miel est normalement inférieure à 5 mg / g 

(Anklam, 1998). Le taux de protéine est dépendant du type de fleure. La proline est 

l'acide aminé prédominant trouvé dans le miel (SAXENA et al., 2010). 

 II.1.7.La teneur en HMF (Hydroxyméthylfurfural )  

La mesure de la teneur en HMF est très importante pour connaître la qualité de nos 

miels étudiés et ce critère est retenu par Codex Alimentarius.L’ensemble des résultats 

obtenus est regroupé dans le tableau 14 et représenté par la figure 18 .  
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Tableau 14  : La teneur en HMF de chaque échantillon de miel 

 

 

 

 

Echantillon HMF (mg/Kg) m±SD Echantillon HMF(mg/Kg) m±SD 

E1 10,993 ± 0,675 E37 0,905 ± 0,015 

E2 21,893 ± 0,355 E38 2,703 ± 0,560 

E3 12,990 ± 0,840 E39 4,320 ± 0,180 

E4 12,560 ± 0,250 E40 3,665 ± 1,015 

E5 8,771 ± 0,290 E41 3,671 ± 0,010 

E6 1,620 ± 0,010 E42 1,275 ± 0,515 

E7 11,671 ± 0,900 E43 10,710 ± 0,570 

E8 7,041 ± 0,740 E44 1,961 ± 0,470 

E9 12,085 ± 0,125 E45 9,425 ± 0,955 

E10 33,960 ± 0,230 E46 5,991 ± 0,750 

E11 12,565 ± 0,435 E47 8,655 ± 0,635 

E12 1,720 ± 0,252 E48 1,315 ± 0,515 

E13 1,990 ± 0,920 E49 14,885 ± 0,015 

E14 36,311 ± 0,440 E50 30,214 ± 0,162 

E15 8,490 ± 0,510 E51 4,095 ± 0,455 

E16 14,415 ± 0,335 E52 9,705 ± 1,155 

E17 10,095 ± 0,725 E53 10,280 ± 0,440 

E18 14,260 ± 0,220 E54 12,265 ± 0,725 

E19 12,605 ± 0,785 E55 67,582 ± 1,070 

E20 38,841 ± 0,390 E56 4,005 ± 0,335 

E21 37,365 ± 0,455 E57 68,965 ± 0,375 

E22 1,645 ± 0,595 E58 8,121 ± 0,430 

E23 2,671 ± 0,290 E59 7,411 ± 1,060 

E24 16,995 ± 0,015 E60 5,631 ± 0,280 

E25 5,722 ± 0,230 E61 8,390 ± 0,280 

E26 7,345 ± 0,595 E62 37,010 ± 0,200 

E27 6,503 ± 0,310 E63 3,611 ± 0,340 

E28 32,855 ± 0,905 E64 3,645 ± 0,375 

E29 7,835 ± 1,145 E65 5,880 ± 0,700 

E30 3,335 ± 0,005 E66 13,071 ± 0,220 

E31 4,421 ± 0,040 E67 3,835 ± 0,225 

E32 6,645 ± 0,705 E68 5,521 ± 0,300 

E33 10,521 ± 0,020 E69 38,135 ± 0,903 

E34 14,090 ± 0,550 E70 14,315 ± 0,045 

E35 8,615 ± 0,295 E71 7,385 ± 0,515 

E36 0,865 ± 0,775 E72 36,050 ± 1,250 



     

 

 133  

 

 

  

 

 Median = 8,5527

 25%-75% (4,05, 13,5805)

Min-Max  (0,865, 67,582)
HMF

-10

0

10

20

30

40

50

60

70

80

 

 

Figure 18 : Variation de la teneur en HMF des miels analysés 

 

L’examen des résultats  montre que les HMF varient entre 0,865-67,582mg/kg pour 

les échantillons E36 et E55.La majorité des résultats des HMF  cadrent la norme 

requise par le Codex, à l’exception les deux échantillons E54 et E57.Nos résultats 

concordent les résultats obtenus par CHEFROUR et al., (2007 );MAKHLOUFI et 

al., ( 2010). 

Les normes d’HMF sont aussi  en fonction des zones de production et c’est le cas de l 

‘Union Européenne qui tolère le taux des HMF jusqu’à  40mg/Kg de miel. 

(BOGDANOV ,1999). Par contre Quelques associations européennes d‘apiculteurs 

(Allemagne, Belgique, Italie, Autriche, Espagne) vendent une partie de leur miel en 

tant que "miel de qualité" avec un taux maximal de 15 mg/Kg. Les HMF sont formés 

soit par réaction de Maillard (chauffage des sucres réducteurs en présence des 

protéines), ou par déshydratation dans des conditions acides. Les teneurs en HMF 

sont largement reconnus comme des paramètres indiquant la fraîcheur de miel 

(MENDES et al., 1998; TERRAB et al., 2002).La présence des HMF dans le miel 

est un indicateur de mauvais stockage ou l’exposition  du produits a l’effet thermique. 

Les HMF sont considérés comme irritant des yeux, la peau et les muqueuses de la 

voie respiratoire.  Aucun rapport montre l’association entre les HMF et le cancer chez 
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l’homme. (FPA,2006 ;MILLER,1994).Toute fois l’étude de JANZAWSKI et al., 

(2002)  sur les rats et les souris trouve que la sulfonation des HMF peut conduire à 

une mutation qui provoque un cancer .Par contre d’autre études montrent que la 

présence des HMF conduit a une perturbations dans les fonctions du glutathion et les 

muscles lisses et provoque l’accumulation des poisons dans le corps .(PAMPLONA 

et al.,1995 ; CHI et al., 1998). 

II.1. l’indice diastasique (activité de α amylase)  

La détermination de l’indice diastasique est un critère utilisé dans les normes 

internationales. L’indice diastasique de miel est très intéressant pour connaître la 

fraîcheur du miel et les conditions de stockage. Les résultats obtenus sont regroupés 

dans le tableau 15et représentés par la figure 19. 
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Tableau 15 : Les valeurs en indice diastasique ID de chaque échantillon de miel 

 

 

 

Echantillon ID(UE) m±SD Echantillon ID(UE) m±SD 

E1 15,563 ± 0,239 E37 17,103 ± 0,117 

E2 11,809 ± 0,115 E38 17,008 ± 0,122 

E3 4,409 ± 0,173 E39 24,110 ± 0,127 

E4 30,154 ± 0,115 E40 17,561 ± 0,283 

E5 18,138 ± 0,173 E41 24,107 ± 0,117 

E6 19,132 ± 0,115 E42 28,602 ± 0,259 

E7 8,668 ± 0,101 E43 11,969 ± 0,138 

E8 12,419 ± 0,169 E44 18,964 ± 0,042 

E9 8,207 ± 0,170 E45 23,982 ± 0,107 

E10 20,829 ± 0,221 E46 14,874 ± 0,158 

E11 9,310 ± 0,162 E47 15,749 ± 0,195 

E12 17,526 ± 0,350 E48 29,030 ± 0,500 

E13 17,729 ± 0,305 E49 6,310 ± 0,283 

E14 8,176 ± 0,194 E50 19,266 ± 0,385 

E15 14,129 ± 0,156 E51 20,141 ± 0,422 

E16 25,494 ± 0,386 E52 21,405 ± 0,354 

E17 16,139 ± 0,045 E53 9,655 ± 0,568 

E18 21,707 ± 0,443 E54 13,297 ± 0,333 

E19 16,295 ± 0,260 E55 9,916 ± 0,129 

E20 20,907 ± 0,082 E56 20,342 ± 0,150 

E21 11,473 ± 0,109 E57 2,076 ± 0,490 

E22 28,943 ± 0,110 E58 8,458 ± 0,105 

E23 18,786 ± 0,392 E59 15,503 ± 0,294 

E24 16,295 ± 0,267 E60 15,072 ± 0,110 

E25 17,103 ± 0,171 E61 8,229 ± 0,202 

E26 18,534 ± 0,264 E62 6,449 ± 0,151 

E27 15,627 ± 0,391 E63 16,078 ± 0,196 

E28 20,700 ± 0,134 E64 21,441 ± 0,606 

E29 17,430 ± 0,501 E65 12,098 ± 0,108 

E30 23,124 ± 0,318 E66 9,499 ± 0,346 

E31 18,841 ± 0,571 E67 19,012 ± 0,110 

E32 14,745 ± 0,250 E68 14,313 ± 0,163 

E33 14,417 ± 0,162 E69 0,391 ± 0,179 

E34 10,349 ± 0,138 E70 6,862 ± 0,239 

E35 18,576 ± 0,459 E71 7,805 ± 0,175 

E36 20,725 ± 0,240 E72 3,079 ± 0,932 
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Figure 19 : Variation de l’indice diastasique des miels analysés 

 

Le miel contient plusieurs enzymes dans la présence est à rattacher à l'origine double 

de miel : végétale et animale. On sait que le nectar contient dès sa récolte des 

enzymes qui agissent sur les sucres ; les sécrétions de l'abeille viennent y ajouter les 

enzymes de glandes pharyngiennes. L'α-amylase et α-amylase ou diastase  de la 

digestion de l'amidon sont présentes dans tous les miels frais en quantités variables 

suivant l'origine du miel (WHITE ,1980).La détermination de l’indice diastasique est 

un critère utilisé  dans les normes internationales. L’indice diastasique de miel est  

très intéressant pour connaître la fraîcheur du miel et les conditions de stockage. 

L’analyse des résultats indique que les valeurs de l’indice diastasique obtenues varient 

entre 0,391 UE  et 30,154 UE  pour les échantillons E69 et E4. 
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Les résultats de l’indice diastasique cadrent les normes (>8 unité ) (BOGDANOV 

,1999),   à part les valeurs des échantillons E3, E49, E57, E62, E69, E70, E71 et E72 

qui sont inférieure à la norme. JEANNE,( 1993) indique que l'indice diastasique doit 

être supérieur à 8 (échelle de Schade) toléré à 3 pour les miels à faibles teneurs en 

diastase comme les miels d'agrumes et ayant un taux d'HMF<15. Les miels chauffés 

ont un indice diastasique faible et varient de 0,71 à 0,82 (KERAR, 1994) .Des 

travaux de recherche ont montré qu’il existe  une corrélation entre l’effet thermique, 

l’activité amylolytique et les HMF qui sont utilisés comme un indice de fraîcheur du 

miel (ODDO et al., 1999). La variation de l'activité des diastases est liée à la 

production de miel ainsi que climat de la region de récolte ( SINGH ET SALLE , 

1997). 

Une étude menée par TOSI et al., (2004) a montré que la destruction de toute 

l'activité de l'amylase nécessaire un chauffage de miel à 80 ° C pendant 1,2 h, alors 

qu'il n'a fallu que 8,6 min pour l'inactivation de l'invertase. 

Nos résultats concordent les résultats obtenus par CHEFROUR et al., 

2007 ;MAKHLOUFI et al., (2010). 

 

II.1.9.L’indice de saccharose IS  

L’ensemble des résultats obtenus  de l’indice de saccharase est regroupé dans le 

tableau 16 et représenté par la figure 20 . 
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Echantillon IS(UE) m±SD Echantillon IS(UE) m±SD 

E1 42,262 ± 0,574 E37 105,534 ± 0,390 

E2 11,247 ± 0,397 E38 110,149 ± 0,070 

E3 42,833 ± 0,681 E39 111,525 ± 0,199 

E4 37,431 ± 0,064 E40 30,678 ± 0,348 

E5 72,011 ± 0,950 E41 141,903 ± 0,150 

E6 45,589 ± 0,074 E42 170,255 ± 0,167 

E7 0,000 ± 0,000 E43 186,431 ± 0,225 

E8 12,446 ± 0,106 E44 47,236 ± 0,326 

E9 0,000 ± 0,000 E45 136,247 ± 0,548 

E10 27,163 ± 0,059 E46 49,456 ± 0,427 

E11 0,000 ± 0,000 E47 52,344 ± 0,340 

E12 103,573 ± 0,022 E48 179,781 ± 0,285 

E13 41,931 ± 0,116 E49 11,673 ± 0,136 

E14 0,000 ± 0,000 E50 0,605 ± 0,225 

E15 12,491 ± 0,005 E51 132,290 ± 0,147 

E16 35,821 ± 0,513 E52 52,256 ± 0,188 

E17 10,254 ± 0,062 E53 43,466 ± 0,229 

E18 23,179 ± 0,524 E54 0,000 ± 0,000 

E19 37,814 ± 1,012 E55 0,000 ± 0,000 

E20 24,194 ± 0,169 E56 107,881 ± 0,149 

E21 0,000 ± 0,000 E57 0,000 ± 0,000 

E22 107,666 ± 0,513 E58 181,323 ± 0,158 

E23 105,029 ± 1,000 E59 25,686 ± 0,035 

E24 29,432 ± 0,129 E60 97,738 ± 0,093 

E25 90,506 ± 0,153 E61 113,352 ± 0,421 

E26 78,755 ± 0,153 E62 0,000 ± 0,000 

E27 72,713 ± 1,000 E63 139,383 ± 0,289 

E28 31,656 ± 0,102 E64 69,161 ± 0,209 

E29 16,235 ± 0,086 E65 9,526 ± 0,039 

E30 138,380 ± 0,608 E66 9,526 ± 0,039 

E31 138,257 ± 0,297 E67 132,756 ± 0,317 

E32 3,486 ± 0,403 E68 89,421 ± 0,319 

E33 5,814 ± 0,134 E69 0,000 ± 0,000 

E34 10,497 ± 0,354 E70 0,000 ± 0,000 

E35 12,658 ± 0,279 E71 39,487 ± 0,302 

E36 47,038 ± 0,061 E72 5,774 ± 0,177 

Tableau 16 : Les valeurs de l’indice de saccharose IS de chaque échantillon de miel 
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Figure 20 : Variation de l’indice de saccharase des miels analysés 

 

L’examen des résultats  montre que les valeurs de l’indice de saccharase IS  varient 

entre 0 UE pour les échantillons E7,E14,E21,E54,E55,E57,E62,E69 ,E70 et 186,431 

UE pour l’échantillon E43.Les résultats obtenus indiquent qu’il existe une  grande 

variation de l’activité de l'invertase, IS est un indicateur beaucoup plus sensible de 

chauffage, les conditions et la durée de stockage de miel que la diastase et HMF. 

(ODDO et al., 1999 ; SANCHEZ et al., 2001).Le but de mesurer IS est de 

déterminer les miels naturels et artificiels, la diastase et l’invertase sont largement 

utilisés en Europe en tant que mesure de la fraicheur du miel. Invertase est en général 

présents en petites quantités et  inactivée par le chauffage (SIBEL BABACAN et al., 

2005). Nos résultats sur l’activité de l'invertase dans les miels sont plus ou moins 

similaires à ceux trouvés par DUSTMANN et al.,1993 ; KRAUZE ET ZALEWSKI  
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,1991 ; HUIDOBRO et al.,1995  .  Nos valeurs   sont un peu différentes à des valeurs 

signalées par MAKHLOUFI et al., (2007,2010).La variabilité de l'activité 

enzymatique présente dans les différents types de miel est probablement dû à une 

série de facteurs, tels que :  période  de collecte du nectar et par les conditions  

physiologiques de la colonie ; abondance des flux de nectar et sa teneur en sucre ( un 

flux élevé de nectar concentré conduit à abaisser la teneur en enzyme ) , l'âge des 

abeilles ( quand l'abeille devient une butineuse ses glandes produise plus des  

enzymes ) ; consommation de pollen etc (CRANE,1990 ;LIPP,1994 ; ODDO et al., 

1999). 

II.1.10.Analyse qualitative et quantitative des sucres  

Le spectre de sucres spécifiques donne des renseignements sur l‘authenticité du miel 

et la falsification des sucres. Le taux de saccharose et la somme des teneurs en 

fructose glucose sont utilisés dans les normes internationales. Cependant, les sucres 

spécifiques du miel sont analysés pour obtenir des renseignements concernant 

différents aspects de la qualité du miel. Ainsi, le rapport fructose/glucose et la 

concentration de saccharose sont de bons critères pour différencier les miels 

monofloraux. La teneur en oligosaccharides tels que le mélézitose et le maltotriose 

sont de bons indicateurs pour la teneur en miellat d‘un miel. L’Analyse quantitative et 

qualitative des sucres dans les variétés de miel étudiées est réalisé par HPLC. Tous les 

résultats obtenus sont représentés dans les tableau17,18,19,20,21et 22 et représentés 

par les figures 21,22,23,24 ,25, 26 et 27.  
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Tableau 17 : La teneur en fructose de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

Echantillon Fruct% m±SD 
 
 

Echantillon Fruct% m±SD 

E1 40,61 ± 0,41 E37 39,23 ± 2,81 

E2 42,31 ± 2,11 E38 38,63 ± 3,55 

E3 41,25 ± 2,05 E39 37,23 ± 3,79 

E4 40,12 ± 0,89 E40 41,23 ± 1,94 

E5 40,66 ± 2,77 E41 40,7 ± 1,06 

E6 42,05 ± 3,73 E42 40,4 ± 3,29 

E7 40,57 ± 2,8 E43 39,35 ± 0,78 

E8 44,4 ± 1,36 E44 39 ± 2,39 

E9 41,4 ± 2,73 E45 38,69 ± 0,21 

E10 41,52 ± 1,79 E46 40,48 ± 1,51 

E11 40,96 ± 2,96 E47 41,51 ± 1,92 

E12 39,48 ± 1,43 E48 37,87 ± 2,27 

E13 34,61 ± 2,15 E49 39,44 ± 0,07 

E14 32,28 ± 1,54 E50 37,77 ± 0,9 

E15 42,7 ± 3,81 E51 40,98 ± 3,77 

E16 40,67 ± 2,33 E52 40,6 ± 0,42 

E17 40,59 ± 0,83 E53 39,23 ± 1,57 

E18 40,84 ± 2,38 E54 42,29 ± 3,25 

E19 39,37 ± 3,3 E55 39,73 ± 1,14 

E20 37,9 ± 0,84 E56 39,45 ± 2,23 

E21 39,23 ± 2,79 E57 39,44 ± 2,2 

E22 42,1 ± 1,89 E58 39,24 ± 1,04 

E23 39,13 ± 1,36 E59 39,23 ± 2,81 

E24 39,09 ± 1,71 E60 38,72 ± 2,25 

E25 40,61 ± 1,97 E61 38,63 ± 3,55 

E26 38,7 ± 2,96 E62 38,55 ± 1,31 

E27 39,44 ± 2,2 E63 38,08 ± 1,76 

E28 39,73 ± 1,14 E64 37,77 ± 0,9 

E29 39,45 ± 2,23 E65 37,23 ± 3,79 

E30 42,29 ± 3,25 E66 36,96 ± 3 

E31 39,24 ± 1,04 E67 44,4 ± 1,36 

E32 37,77 ± 0,9 E68 42,05 ± 3,73 

E33 38,08 ± 1,76 E69 41,52 ± 1,79 

E34 38,55 ± 1,31 E70 41,4 ± 2,73 

E35 38,72 ± 2,25 E71 40,96 ± 2,96 

E36 36,96 ± 3 E72 40,66 ± 2,77 
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Figure 21 : Variation de la teneur en fructose des miels analysés 
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Tableau 18 : La teneur en glucose de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

 

 

Echantillon Glu m±SD 
% 

Echantillon Glu m±SD 
% 

E1 33,42 ± 0,35 E37 33,52 ± 2,40 

E2 34,49 ± 3,17 E38 31,22 ± 2,87 

E3 33,16 ± 2,77 E39 31,09 ± 3,17 

E4 33,86 ± 0,75 E40 33,99 ± 1,60 

E5 35,49 ± 2,42 E41 31,06 ± 0,81 

E6 34,34 ± 3,05 E42 29,36 ± 2,39 

E7 35,85 ± 2,48         E43 31,24 ± 0,62 

E8 34,80 ± 1,42 E44 30,47 ± 1,87 

E9 36,27 ± 2,26 E45 29,00 ± 0,16 

E10 33,78 ± 1,45 E46 33,18 ± 1,24 

E11 35,87 ± 2,59 E47 26,85 ± 1,24 

E12 34,86 ± 1,26 E48 26,10 ± 1,56 
E13 29,03 ± 1,80 E49 26,94 ± 0,05 

E14 28,02 ± 1,34 E50 31,69 ± 1,44 

E15 33,23 ± 2,97 E51 32,13 ± 1,28 

E16 33,92 ± 1,94 E52 33,42 ± 0,35 

E17 34,22 ± 0,71         E53 34,49 ± 3,17 

E18 33,33 ± 1,94 E54 33,39 ± 2,56 

E19 33,27 ± 2,80 E55 31,09 ± 0,90 

E20 29,34 ± 0,65 E56 36,97 ± 2,09 

E21 33,42 ± 2,38 E57 31,95 ± 1,79 

E22 31,73 ± 0,93 E58 34,16 ± 0,91 

E23 33,82 ± 1,18 E59 33,52 ± 2,40 

E24 34,08 ± 1,49 E60 32,05 ± 1,86 

E25 33,38 ± 1,62 E61 31,22 ± 2,87 

E26 33,79 ± 2,59 E62 32,38 ± 1,10 

E27 31,95 ± 1,79         E63 31,81 ± 1,48 

E28 31,09 ± 0,90 E64 31,69 ± 1,44 

E29 36,97 ± 2,09 E65 31,09 ± 3,17 

E30 33,39 ± 2,56 E66 31,85 ± 2,58 

E31 34,16 ± 0,91 E67 34,80 ± 1,42 

E32 31,69 ± 1,44 E68 34,34 ± 3,05 

E33 31,81 ± 1,48 E69 33,78 ± 1,45 

E34 32,38 ± 1,10 E70 36,27 ± 2,26 

E35 32,05 ± 1,86 E71 35,87 ± 2,59 

E36 31,85 ± 2,58 E72 35,49 ± 2,42 
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Figure 22 : Variation de la teneur en glucose des miels analysés 
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Tableau  19: La teneur en saccharose de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

 

Echantillon Sacch m±SD 
 

% 

Echantillon Sacch m±SD 
 

% 

E1 3,88 ± 0,11 E37 0 ± 0 

E2 1,22 ± 0,01 E38 0 ± 0 

E3 4,08 ± 0,24 E39 0 ± 0 

E4 0,73 ± 0,04 E40 0 ± 0 

E5 5,36 ± 0,13 E41 0 ± 0 

E6 0 ± 0 E42 0,41 ± 0,04 

E7 1,9 ± 0,08         E43 0,43 ± 0,02 

E8 2,56 ± 0,24 E44 0 ± 0 

E9 1,96 ± 0,15 E45 0 ± 0 

E10 0 ± 0 E46 0,41 ± 0,04 

E11 2,09 ± 0,14 E47 0 ± 0 

E12 1,02 ± 0,08 E48 0 ± 0 

E13 0 ± 0 E49 0 ± 0 

E14 0,98 ± 0,09 E50 0,43 ± 0,04 

E15 1,26 ± 0,07 E51 0,43 ± 0,02 

E16 0 ± 0 E52 3,88 ± 0,11 

E17 1,14 ± 0,04         E53 1,22 ± 0,01 

E18 1,31 ± 0,08 E54 0 ± 0 

E19 1,31 ± 0,12 E55 0 ± 0 

E20 0 ± 0 E56 0,65 ± 0,06 

E21 0 ± 0 E57 0 ± 0 

E22 0 ± 0 E58 0 ± 0 

E23 0 ± 0 E59 0 ± 0 

E24 0,77 ± 0,04 E60 0 ± 0 

E25 0 ± 0 E61 0 ± 0 

E26 0,99 ± 0,1 E62 0 ± 0 

E27 0 ± 0         E63 0,4 ± 0,01 

E28 0 ± 0 E64 0,43 ± 0,04 

E29 0,65 ± 0,06 E65 0 ± 0 

E30 0 ± 0 E66 0 ± 0 

E31 0 ± 0 E67 2,56 ± 0,24 

E32 0,43 ± 0,04 E68 0 ± 0 

E33 0,4 ± 0,01 E69 0 ± 0 

E34 0 ± 0 E70 1,96 ± 0,15 

E35 0 ± 0 E71 2,09 ± 0,14 

E36 0 ± 0 E72 5,36 ± 0,13 
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Figure 23 : Variation de la teneur en saccharose des miels analysés 
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Tableau 20 : La teneur en turanose de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

 

Echantillon Tura m±SD 
% 

 

Echantillon Tura m±SD 
% 

 

E1 1,58 ± 0,08 E37 1,03 ± 0,05 

E2 1,71 ± 0,12 E38 0,85 ± 0,07 

E3 1,62 ± 0,03 E39 0,97 ± 0,05 

E4 1,84 ± 0,07 E40 0,93 ± 0,00 

E5 0,00 ± 0,00 E41 0,88 ± 0,05 

E6 0,00 ± 0,00 E42 1,07 ± 0,01 

E7 0,00 ± 0,00         E43 1,07 ± 0,09 

E8 0,00 ± 0,00 E44 0,76 ± 0,04 

E9 0,00 ± 0,00 E45 1,03 ± 0,09 

E10 2,23 ± 0,12 E46 1,05 ± 0,05 

E11 0,00 ± 0,00 E47 1,15 ± 0,05 

E12 2,77 ± 0,11 E48 1,09 ± 0,01 

E13 0,00 ± 0,00 E49 1,64 ± 0,09 

E14 2,23 ± 0,05 E50 0,83 ± 0,06 

E15 1,29 ± 0,05 E51 1,06 ± 0,02 

E16 1,58 ± 0,07 E52 1,58 ± 0,08 

E17 0,00 ± 0,00         E53 1,71 ± 0,12 

E18 1,30 ± 0,05 E54 0,97 ± 0,07 

E19 1,13 ± 0,10 E55 0,00 ± 0,00 

E20 1,27 ± 0,08 E56 0,90 ± 0,05 

E21 1,35 ± 0,04 E57 0,00 ± 0,00 

E22 2,03 ± 0,16 E58 1,39 ± 0,04 

E23 1,02 ± 0,05 E59 1,03 ± 0,05 

E24 0,77 ± 0,04 E60 0,62 ± 0,04 

E25 1,09 ± 0,04 E61 0,85 ± 0,07 

E26 2,10 ± 0,13 E62 0,59 ± 0,03 

E27 0,00 ± 0,00         E63 0,76 ± 0,05 

E28 0,00 ± 0,00 E64 0,83 ± 0,06 

E29 0,90 ± 0,05 E65 0,97 ± 0,05 

E30 0,97 ± 0,07 E66 0,58 ± 0,02 

E31 1,39 ± 0,04 E67 0,00 ± 0,00 

E32 0,83 ± 0,06 E68 0,00 ± 0,00 

E33 0,76 ± 0,05 E69 2,23 ± 0,12 

E34 0,59 ± 0,03 E70 0,00 ± 0,00 

E35 0,62 ± 0,04 E71 0,00 ± 0,00 

E36 0,58 ± 0,02 E72 0,00 ± 0,00 
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Figure 24 : Variation de la teneur en turanose des miels analysés 
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Tableau 21  : La teneur en maltose de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

 

Echantillon Malt m±SD 
 

% 

Echantillon Malt m±SD 
% 

 

E1 2,94 ± 0,23 E37 3,2 ± 0,2 

E2 3,93 ± 0,32 E38 2,42 ± 0,03 

E3 2,3 ± 0,22 E39 2,26 ± 0,01 

E4 3,23 ± 0,01 E40 5,12 ± 0,15 

E5 2,77 ± 0,03 E41 2,94 ± 0,11 

E6 3,68 ± 0,03 E42 3,24 ± 0,16 

E7 3,31 ± 0,24         E43 2,27 ± 0,17 

E8 2,3 ± 0,01 E44 2,35 ± 0,05 

E9 3,35 ± 0,21 E45 4,63 ± 0,11 

E10 6,15 ± 0,36 E46 2,84 ± 0,11 

E11 3,13 ± 0,24 E47 2,38 ± 0,15 

E12 4,15 ± 0,09 E48 2,43 ± 0,06 

E13 3,14 ± 0,08 E49 2,74 ± 0,04 

E14 3,71 ± 0,28 E50 2,72 ± 0,14 

E15 2,46 ± 0 E51 3,11 ± 0,05 

E16 2,75 ± 0,03 E52 2,94 ± 0,23 

E17 2,46 ± 0,2         E53 3,93 ± 0,32 

E18 2,46 ± 0,23 E54 2,29 ± 0,16 

E19 3,1 ± 0,1 E55 2,54 ± 0,22 

E20 3,82 ± 0,36 E56 3,07 ± 0,18 

E21 3,42 ± 0,2 E57 2,28 ± 0,14 

E22 3,24 ± 0,03 E58 2,3 ± 0,01 

E23 3,08 ± 0,04 E59 3,2 ± 0,2 

E24 2,74 ± 0,18 E60 2,48 ± 0,05 

E25 2,31 ± 0,19 E61 2,42 ± 0,03 

E26 3,21 ± 0,08 E62 2,34 ± 0,07 

E27 2,28 ± 0,14         E63 2,61 ± 0,13 

E28 2,54 ± 0,22 E64 2,72 ± 0,14 

E29 3,07 ± 0,18 E65 2,26 ± 0,01 

E30 2,29 ± 0,16 E66 2,76 ± 0,25 

E31 2,3 ± 0,01 E67 2,3 ± 0,01 

E32 2,72 ± 0,14 E68 3,68 ± 0,03 

E33 2,61 ± 0,13 E69 6,15 ± 0,36 

E34 2,34 ± 0,07 E70 3,35 ± 0,21 

E35 2,48 ± 0,05 E71 3,13 ± 0,24 

E36 2,76 ± 0,25 E72 2,77 ± 0,03 
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Figure 25 : Variation de la teneur en maltose des miels analysés 
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Tableau 22 : Les valeurs de glucose+fructose et fructose/gluctose des échantillons 

 

Echantillon Glu+Fru 

% 

Fru/Glu Echantillon Glu+Fru% Fru/Glu 

      E1          74,03 1,215 E37 72,75 1,170 
E2 76,80 1,231 E38 69,85 1,237 
E3 74,41 1,247 E39 68,32 1,198 
E4 73,98 1,185 E40 75,22 1,213 
E5 76,15 1,146 E41 71,76 1,311 
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E6 76,39 1,225 E42 69,76 1,376 
E7 76,42 1,132 E43 70,59 1,260 
E8 79,20 1,276 E44 69,47 1,280 

          E9 77,67 1,141 E45 67,69 1,334 
E10 75,30 1,229 E46 73,66 1,220 
E11 76,83 1,142 E47 68,36 1,546 
E12 74,34 1,133 E48 63,97 1,451 
E13 63,64 1,192 E49 66,38 1,464 
E14 60,30 1,152 E50 69,46 1,193 
E15 75,93 1,285 E51 73,11 1,280 
E16 74,59 1,199 E52 74,02 1,215 
E17 74,81 1,186 E53 73,72 1,147 
E18 74,17 1,225 E54 75,68 1,267 
E19 72,64 1,183 E55 70,82 1,278 
E20 67,24 1,292 E56 76,42 1,067 
E21 72,65 1,174 E57 71,39 1,235 
E22 73,83 1,326 E58 73,40 1,149 
E23 72,95 1,157 E59 72,75 1,170 
E24 73,17 1,147 E60 70,77 1,208 
E25 73,99 1,217 E61 69,85 1,237 
E26 72,49 1,145 E62 70,93 1,191 
E27 71,39 1,235 E63 69,89 1,197 
E28 70,82 1,278 E64 69,46 1,193 

E29 76,42 1,067 E65 68,32 1,198 
E30 75,68 1,267 E66 68,81 1,160 
E31 73,40 1,149 E67 79,20 1,276 
E32 69,46 1,193 E68 76,39 1,225 
E33 69,89 1,197 E69 75,30 1,229 
E34 70,93 1,191 E70 77,67 1,141 
E35 70,77 1,208 E71 76,83 1,142 
E36 68,81 1,160 E72 76,15 1,146 
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Figure 26 : Variation de la teneur en fructose+glucose des miels analysés 
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Figure 27 : Variation de la teneur en fructose/glucose des miels analysés 
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Le spectre de sucres spécifiques donne des renseignements sur l‘authenticité du miel 

et la falsification des sucres. Le taux de saccharose et la somme des teneurs en 

fructose glucose sont utilisés dans les normes internationales. Cependant, les sucres 

spécifiques du miel sont analysés pour obtenir des renseignements concernant 

différents aspects de la qualité du miel. Ainsi, le rapport fructose/glucose et la 

concentration de saccharose sont de bons critères pour différencier les miels 

monofloraux. L’Analyse quantitative et qualitative des sucres  dans les échantillons 

de miel étudiés  est réalisé par HPLC. 

En ce qui concerne la teneur en glucose toutes les valeurs varient entre  26.1% et 

36.97%, on enregistre que  la teneur la plus grande en glucose est détectée dans 

l’échantillon (E48) et la teneur la plus basse est de l’échantillon (E56) . 

Par contre, les teneurs de fructose varient entre 32,28 est observé dans l’échantillon 

(E14) et 44.4% des’échantillons (E8 ,E67). 

L’analyse par HPLC  des sucres  montre que les trois sucres  tréalose ,mélibiose et 

mélézitose n’a pas détectés dans toutes les échantillons de miel étudiés. 

En ce qui concerne le taux de saccharose dans les échantillons de miel étudiés, les 

résultats montrent que le taux de saccharose détecté varie entre 0,4 %  dans 

l’échantillon   E63 et  et de 5.36 %  dans les échantillons E72 et E5. On observe que 

toutes les valeurs de saccharose cadrent les normes (≤10%)(Bogdanov ,1999)   . Par 

contre 36 échantillons de miel étudiés ne représentent aucune trace de saccharose. 

Les teneurs en turanose détectés dans les échantillons étudiés sont varient entre  0%   

et de 2,77% pour l’échantillon E12. 

Les teneurs en maltose dans les échantillons de miel étudiés varient entre 2,26% pour 

les échantillons E39 et E65 et 6,15 % pour l’échantillon E69.La détermination du 

rapport entre le fructose et le glucose  est très important  pour   connaître le type et la 

vitesse de cristallisation de miel. Les valeurs de fructose/glucose dans les échantillons 

étudiés varient entre 1.067 dans les échantillons E29 ,E56  et  de 1,546  dans 

l’échantillon  E47. Les valeurs de glucose+ fructose obtenues varient entre 60.3% 

dans l’échantillon E14 et 79,2 % dans l’échantillon E8. En ce qui concerne la somme 

de glucose et fructose ; touts les résultats obtenus cadrent les normes 

(>65%)(BOGDANOV ,1999) a part la valeur de l’échantillon E14  . 

Le monosaccharides glucose et le fructose sont clairement les sucres dominants dans 

nos miels , qui confirment que tous les échantillons de miel sont les miels  
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authentiques . Cependant Le profile de sucre obtenu est également similaire  a cel que 

obtenue par OUCHEMOUKH , (2007 ) ; JUSZCZAK et al., (2009) ont identifié les 

mêmes sucres dans les miels d'herbes , sauf pour le fait qu'ils n'ont pas identifié le 

tréhalose. Conformément à JUSZCZAK et al., (2009 ) , nous n'avons pas relevé 

d'autres trisaccharides tels que le maltotriose ou raffinose qui ont été observés par 

d'autres enquêteurs dans d'autres miels ( DA COSTA LEITE et al., 2000; RUIZ- 

MATUTE ET al., 2007 ) . D'autre part, le pic correspondant à mélézitose est 

probablement un mélange de mélézitose et erlose . Par conséquent , certains auteurs ( 

NOZAL et al., 2005; . RUIZ- MATUTE et al., 2007) ont réussi à identifier erlose et 

Mélézitose indépendamment dans les miels naturels . 

Les miels de miellat suspects avaient des valeurs moyennes significativement plus 

élevés de tréhalose et isomaltose , et des valeurs plus faibles de glucose , le 

saccharose , turanose et mélézitose , que les miels de fleurs . Plusieurs auteurs ( 

GOLOB ET PLESTENJAK , 1999; MATEO ET BOSCH -REIG , 1998) ont 

trouvé glucose inférieure et la quantité de fructose dans les miels de miellat que les 

quantités trouvées dans les miels de fleurs . GOLOB ET PLESTENJAK ,(1999)  

n'ont pas trouvé de différences significatives dans les concentrations de saccharose  

entre les deux types de miels en provenance de Slovénie . Nos données de saccharose 

sont en accord avec d'autres données rapportées dans la littérature ( MATEO ET 

BOSCH -REIG , 1998) pour plusieurs miels monofloraux, à l'exception  de miel de 

la fleur d'oranger qui avait une valeur moyenne très élevée de 4,4 ± 3,3 % . Tous les 

échantillons de miel ont une teneur en saccharose inférieure à 5/ 100 g, ce qui est 

généralement considéré comme la valeur limite pour les miels autorisés par la 

directive de la Communauté européenne. En dehors de saccharose, d'autres 

disaccharides ont été identifiés : le maltose. ce qui concorde avec les résultats des 

miels d'autres origines , rapportés par d'autres auteurs ( JUSZCZAK et al., 2009;  

MATEO ET BOSCH -REIG , 1998 ; TERRAB et al., 2003 ) . Mélézitose a 

également été proposé de différencier miellat et fleur miels ( PERSANO ODDO ET 

PIRO , 2004) . Miels de miellat  avaient une concentration de mélézitose  inférieure à 

celle concentration trouvée pour les miels de fleures. 

Le rapport Fructose / glucose ( F / G ) est recommandée pour évaluer la granulation 

du miel parce que le glucose est moins soluble dans l'eau que le fructose ( OJEDA 

DE  
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RODRIGUEZ et al., 2004) . La proportion de fructose en glucose dépend largement 

de la source de nectar ( ANKLAM, 1998 ) . Miels de fleur contenant plus de glucose 

que les miels de miellat , par conséquent, le rapport F / G dans la le miel de nectar est 

plus faible que dans les miels de miellat . La plupart des chercheurs ( MATEO ET 

BOSCH - REIG , 1998; NOZAL et al., 2005; RODRIGUEZ de et al., 2004; 

PEREZ- ARQUILLUE et al., 1995 ) obtient un rapport F / G de 1.2 , qui concorde 

avec nos données pour les miels de fleur . Toutefois  plusieurs différences  sont 

marquées, un rapport F / G de 1,0  pour les miels de fleur et environ 1,5-2,0 pour des  

miel de miellat , respectivement .Conformément à MANIKIS et THRASIVOULOU 

( 2001), le rapport glucose / humidité pourrait être un meilleur indicateur pour prédire 

miel cristallisation du miel. Les intervalles trouvés dans le cas du rapport saccharose / 

turanose sont en accord avec celles proposées dans le bibliographie  ( HORVATH 

ET MOLNAR - PERL , 1997) . Cependant, nos données sur le maltose sont 

similaires aux données présentées par d'autres chercheurs  comme NOZAL et al.,  

(2005 ) . Par conséquent, la grande diversité des miels naturels influence son contenu 

en sucres. (NOZAL et al., 2005) . 

 

II.2.L’analyse pollinique   

I.2.1. La richesse pollinique 

Les résultats obtenus de La richesse pollinique ainsi que la classification selon 

Maurizio ,1939 des échanritllons de miel étudiés sont regroupés dans le tableau 23 et 

représentés par les figures 28 et 29 .  
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Tableau 23 : Les valeurs de la richesse pollinique de chaque échantillon de miel 
 

 

 

 

 

Echantillon Rich GP/g m±SD 
 
 

Echantillon Rich GP/g  m±SD 
 

 

E1 42600 ± 23 E37 67800 ± 22 

E2 800 ± 321 E38 36000 ± 203 

E3 205000 ± 220 E39 17900 ± 201 

E4 17700 ± 111 E40 30100 ± 115 

E5 15400 ± 3 E41 15000 ± 11 

E6 5810 ± 321 E42 14600 ± 16 

E7 200000 ± 24         E43 12200 ± 217 

E8 8600 ± 219 E44 2400 ± 305 

E9 14000 ± 211 E45 38200 ± 11 

E10 10000 ± 36 E46 14800 ± 211 

E11 17800 ± 24 E47 29600 ± 415 

E12 83600 ± 90 E48 31600 ± 106 

E13 57900 ± 86 E49 42200 ± 104 

E14 30100 ± 287 E50 34400 ± 214 

E15 50000 ± 221 E51 48400 ± 105 

E16 40600 ± 32 E52 28000 ± 223 

E17 16200 ± 21         E53 12600 ± 32 

E18 32400 ± 230 E54 32800 ± 16 

E19 28200 ± 100 E55 20800 ± 22 

E20 14800 ± 36 E56 43700 ± 118 

E21 29600 ± 287 E57 115400 ± 214 

E22 16000 ± 310 E58 58100 ± 601 

E23 22000 ± 400 E59 201000 ± 112 

E24 10400 ± 18 E60 28600 ± 305 

E25 18400 ± 190 E61 34000 ± 303 

E26 18800 ± 98 E62 40000 ± 107 

E27 17600 ± 148         E63 67800 ± 513 

E28 12800 ± 226 E64 23600 ± 214 

E29 8000 ± 118 E65 79000 ± 401 

E30 33700 ± 216 E66 30100 ± 325 

E31 115400 ± 221 E67 15000 ± 101 

E32 18100 ± 614 E68 14060 ± 103 

E33 201000 ± 513 E69 16200 ±          236 

E34 18600 ± 107 E70 3240 ± 321 

E35 3400 ± 105 E71 38200 ± 224 

E36 4000 ± 125 E72 44800 ± 203 
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Figure 28 : Variation de la richesse en grain de pollen des miels analysés 
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Figure 29: La répartition des échantillons de miel analysés selon le nombre de grain 

de pollen (NPG/g) 
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Les résultats de la teneur en grains de pollen de nos échantillons varient entre 800gp/g 

(E2) et 205000 gp/gde miel (E3). 

L’échantillon E2 est classé dans la classe I avec un teneur en grain de pollen de 

800gp/g. 

Les échantillons E6, E8, E10, E29, E35, E36, E44 et E70 sont classés dans la classe 

II avec une teneur en grain pollen de plus 2000 grains par gramme. 

La majorité de nos échantillons E1, E4, E9, E10 sont classées dans la classe III,  

Les échantillons E12, E13, E37, et E58 sont classés dans la classe IV. 

 Les échantillons E3, E7, E31 et E33 sont classés dans la classe V avec une teneur en 

grain de pollen  plus 100000gp/g. 

La variation du taux du pollen est due probablement: 

- Au changement du couvert  végétal d’un site à l’autre. 

- La texture du sol et sa richesse en matière organique et minéraux, ont une 

influence considérable sur l’intensité de la sécrétion nectarifère et pollinifére. 

- Le climat est un élément important qui conditionne la sécrétion mellifère et 

pollinifère. 

- La nourriture  de l’abeille et la méthode de l’extraction du miel (LAUVEAUX, 

1989). 

- La succession de plusieurs journées de beaux temps, un temps pluvieux au 

moment de la floraison favorise la production de grain de pollen (LOUVEAUX, 

1985). 
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II.2.2.Analyse qualitative des grains de pollen 

Les résultats de l’analyse pollinique qualitative sont regroupés dans le tableau 

24 

Tableau 24 : Les résultats de l’analyse pollinique qualitative de chaque échantillon de 

miel 

Ech Pollens 
dominants 
>45% 

Pollens 
secondaires 
(16%- 45%) 

Pollens 
minoritaires (3%-
15%) 

Pollens très 
minoritaires ou 
isolés (<3%) 

E1 Néant Echium 29% 
Eucalyptus 18% 
 
 

corornarium 10%, 
 Echium 9% 
Trifolium sp 7% 
 

 Carduus, Apiaceæ, 
Asteraceæ (échinulé), 
Mentha spp, Arbutus 
unedo, Erica arborea, 
Lavandula stoechas. 

E2 Néant Trifolium sp 25% 

Eucalyptus 19% 

Hedysarium 

corornarium4% 

Raphanus,Asphodelus,P

apilionaceae,Lotus, 

Cistus 

,Citrus,Ribus,Erica, 

Borrago,Apiaceae. 

E3 Echium 49% 

 

Eucalyptus 18% 

Trifolium sp 17% 

 

Hedysarium 

corornarium 3%, 

Lavandula stoechas 

3% 

 

Cistus, Mentha, type 

Genista, , Erica 

arborea,Carduus, 

Rhamnaceæ, Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Fabaceae. 

E4 Eucalyptus 

50% 

 

Trifolium sp 23% 

 

corornarium 7%, 

 Echium 4% 

 Carduus, Apiaceæ, 

Asteraceæ (échinulé), 

Mentha spp, Arbutus 

unedo, Erica arborea. 

E5 Néant 

 

Hedysarium 

coronarium 21%, 

Echium 16% 

 

Brassicaceæ 7%, 

Trifolium sp 6%, 

Eucalyptus 6%, 

Fabaceæ 5%, 

Carduus 5%, 

Asteraceæ             

( liguliflore) 3% 

 

Rhamnaceæ, Asteraceæ 

(échinulé), Erica 

arborea, Prunus/Pyrus, 

Mimosa pudica, 

Lamiaceæ, Helianthus, 

Apiaceæ, type mimosa 

bimucromata, type 

Arctium. 
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E6 Neant  
Eucalyptus 16% 
Erica arborea  19%, 

Hedysarium 

coronarium 10%,  

Fabaceæ 6%, 

Carduus, Apiaceæ, 
Asteraceæ (échinulé), 
Mentha spp, Arbutus 
unedo,. 

E7 Néant 

 

Trifolium sp 33%, 

Eucalyptus 16% 

 

Echium 7%, 
Hedysarium 
coronarium 4%, 

Cistus, Mentha, type 
Genista, , Erica 
arborea,Carduus, 
Rhamnaceæ, Citrus, 
Apiaceæ, Acacia spp, 
Fabaceæ. 

E8 Echium 55% 

 

Eucalyptus 20% 

Trifolium sp 16% 

 

Hedysarium 

corornarium 3%, 

Fabaceæ 3%  

Cistus, Mentha, type 

Genista, , Erica arborea, 

Carduus,  Lavandula 

stoechas ,Myrtus,Rubus, 

Citrus, Apiaceæ. 

E9 Néant 

 

Eucalyptus 20%  

Hedysarium 

coronarium 16% 

 

Trifolium sp 11% 

10%, Fabaceæ 7%, 

Carduus 3%,  

Erica arborea 3% 

 

Apiaceæ, Lavandula 
asphodelus, Lavandula 
stoechas, Lamiaceæ, 
Brassicaceæ, 
Taraxacum, 
Euphorbiaceæ, 
X(espèces 

E10   Néant 

 

Eucalyptus 21% 

Trifolium sp 17%,  

 

Echium 12%, 

Hedysarium 

coronarium 11%, 

Prunus/Pyrus 9%,  

Fabaceæ 6%, 

Carduus 5%,  

Erica arborea 5% 

Allium spp, Apiaceæ, 

Lavandula asphodelus, 

Lavandula stoechas, 

Brassicaceæ, 

Myrtus,Erodium sp, 

Euphorbiaceæ, daucus 

carota.  

E11 Néant Eucalyptus 

40% 

Trifolium sp10% 

Erica arborea 9% 

Erica sp 3% 

Hedysarium 

coronarium 3% 

 

Cistus, Mentha, type 

Genista, , Erica 

arborea,Carduus,  

Lavandula stoechas  

Rhamnaceæ, Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Lavandula asphodelus, 

Lamiaceæ, Brassicaceæ 
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E12 Eucalyptus 

63% 

 

Hedysarium 

coronarium 17% 

 

Echium 6%, Carduus 

5% 

 

 Acacia spp, Trifolium 

sp, asteraceæ 

(liguliflore), Lavandula 

stoechas, X(espèces 

indéterminés). 

Pollens anémophiles ou 

de plantes réputées non 

nectarifères 

Olea,Cistus, 

Helianthemum 

E13 Néant 

 

Trifolium sp 21%, 

Eucalyptus 17% 

Hedysarium 

coronarium 19% 

 

 

Erica arborea 9% 

Erica sp 3% 

 

Adonis sp, Cistus, 

Mentha, type Genista, , 

,Carduus,  Lavandula 

stoechas  

Rhamnaceæ, Citrus, 
Apiaceæ, Acacia spp, 
Lavandula asphodelu. 

E14 Néant Hedysarium 

corornarium 25% 

Trifolium sp 18% 

 

Eucalyptus 10% 

 

Rubus,Asphodelus, 

,Lotus,Lyptus,Citrus 

Cistus, Rosaceae 

,Mentha, ,Erica,Borrago,  

X(espèces indéterminés). 

E15 Néant 

 

Eucalyptus 40%, 

Echium 17%, 

 

Hedysarium 

coronarium 6%,  

Rubus 5% 

 

Citrus sp,,Apiacea, 

Lavandula asphodelus 

Lamiacea, Acacia sp 

,Carduus ,Erica arborea , 

Lavandula stoechas . 

 

E16 Eucalyptus 

66% 

 

Echium17% Trifolium sp 14%, 
Borago officinalis 3% 

Acacia spp, , asteraceæ 
(liguliflore), Lavandula 
stoechas, Molva. 

E17 Néant 

 

Eucalyptus 32% 

Echium 20% 

 

Trifolium sp 12%, 
Rubus 10%, 

Erica arborea 8% 

Cistus, Mentha, type 

Genista, ,Carduus,  

Lavandula stoechas  

Pyrus/Molus, Citrus, 
Apiaceæ. 

E18 Néant 

 

Eucalyptus 29% 

Echium 25% 

 

Trifolium sp 15%, 
Liliaceae 7% 
Citrus 3% 

asteraceæ (liguliflore), 
Lavandula stoechas, 
Cistus, Mentha, Erica 
arborea. 

E19 Néant 

 

Eucalyptus 35% 

Hedysarium 
corornarium 20%% 

Trifolium sp 15% 

Lavandula stoechas 

3% 

 

Cistus, Mentha, type 

Genista, , Erica 

arborea,Carduus, 
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Rhamnaceæ, Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Fabaceæ. 

E20 Eucalyptus 

69% 

 

Hedysarium 

corornarium 20% 

 

Trifolium sp 16%, 

Hedysarium 
corornarium14%, 
Rubus 5% 

Lamiaceæ, Mentha, , 

Erica arborea, Carduus, 

Rhamnaceæ,Malva,Salix,

Allium,Citrus,Cistus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Fabaceæ. 

E21 Neant Hedysarium 
coronarium 22%,  
Eucalyptus 18% 
 
 

Echium 6%, Trifolium sp ,Fabaceæ , 
Carduus,Rosaceae,Apiac
eæ, Asteraceæ, Erica 
arborea, 

E22 Néant 

 

Eucalyptus  42% 

 

Rubus15% 

 

Trifolium,Tamarix 

Carduus ,Rosaceae 
Lamiacea, sp ,Mentha 
sp.   

E23 Eucalyptus 

59% 

 

Trifolium sp 18%, 

Echium 17% 

 

Hedysarium 

corornarium 4%, 

Lavandula stoechas 

4% 

 

Lamiaceæ, Mentha, type 

Genista, , Erica arborea, 

Carduus, Rhamnaceæ, 

Citrus, Apiaceæ, Acacia 

spp, Fabaceæ, X(espèces 

indéterminés). 

E24  Eucalyptus 20% 

Trifolium sp 16% 

Echium 16% 

 

Hedysarium 

corornarium 6%, 

Fabaceæ 3%  

Cistus, Mentha, type 

Genista, ,Lotus sp 

Carduus,  Lavandula 

stoechas ,Rosaceae 

Rhamnaceæ, Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp. 

E25 Néant 

 

Eucalyptus 29% 

 

Echium 14% 

Trifolium sp 11%, 
Hedysarium 
coronarium 4% 

Asteraceæ ,  Borago 
officinalis , Lavandula 
stoechas, Rubus sp , 
Rosaceae,Menth. 

E26 Néant 

 

Eucalyptus 32% 

Trifolium sp 18%, 
 

Echium 12% 

 

Citrus,Cistus, Mentha, 

type Genista, , Erica 

,Borago officinalis, 

arborea,Carduus,  

Lavandula stoechas  

Rhamnaceæ, 
Lotus,Rosaceae,Apiaceæ,
Acacia spp, 
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E27 Néant 

 

Eucalyptus 38%, 

Echium 20%, 

 

Hedysarium 

coronarium 13% 

,Carduus7%  

Citrus sp,,Apiacea, 

Lavandula asphodelus 

Lamiacea,Erica sp , 

Acacia sp arborea , 

Apiaceae,Myrtus 

communis,Lavandula 

stoechas . 

E28 Eucalyptus 

69% 

 

Trifolium sp 19% 

 

Hedysarium 

corornarium 11% 

Salix 4% 

Sinapis ssp 3% 

Carduus, Apiaceæ, 

Malva,pyrus,Citrus,Rosa

ceae,Medicago,Asterace

æ (échinulé), Mentha 

spp, Arbutus unedo, 

Erica arborea, Lotus, 

Lavandula stoechas. 

E29 Néant 

 

Hedysarium 

coronarium 21%, 

Echium 16% 

Eucalyptus 16%, 

Trifolium sp 6%, 

Fabaceæ 5%, 

Carduus 5%,  

 

Brassicaceæ ,Mentha sp 

Borago officinalis,Lotus 

Rosaceae,Rhamnaceæ, 

Asteraceæ (échinulé), 

Erica arborea . 

E30 Néant 

 

Eucalyptus  37% 

 

Hedysarium  

coronarium 14% 

 

Rubus ,Rosaceae 

Carduus ,Rosaceae 
Lamiacea, sp , Acacia sp   

E31 Néant 

 

Echium 19% 

Trifolium sp 18%, 

Eucalyptus 16%, 

Hedysarium 

coronarium 11%, 

Fabaceæ 5%,  

Rosaceae 3% 

 

Erica arborea, Carduu, 

Citrus,Rosaceae 

Asterace,  Prunus/Pyrus, 

Mimosa pudica, 

Lamiaceæ, Helianthus, 

Apiaceæ. 

E32 Neant  
Eucalyptus 16% 
Echium 19%, 

Hedysarium 

coronarium 10%,  

Fabaceæ 6%, 

Carduus, Apiaceæ, 
Asteraceæ (échinulé), 
Mentha spp, Arbutus 
unedo, Erica arborea, 

E33 Néant 

 

Eucalyptus 20% 

 

Echium 14%,  
Trifolium sp 13%, 
Hedysarium 
coronarium 4%, 

Cistus, Mentha, type 
Genista, , Erica arborea  
,Cistus,Rosaceae, Borago 
officinalis, 
Carduus, Rhamnaceæ, 
Citrus, Apiaceæ, Acacia 
spp, Fabaceæ. 
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E34 Neant Hedysarium 
coronarium 22%,  
 
 

Eucalyptus 11% 
Echium 7%, 

Trifolium sp ,Fabaceæ , 
Carduus,Rosaceae,Apiac
eæ, Asteraceæ ,Mentha 
spp, Arbutus unedo, 
Erica arborea, 

E35 Neant Eucalyptus 

45% 

Trifolium sp15% 

Erica arborea 4% 

Hedysarium 

coronarium 3% 

 

Erica sp ,Echium 

Cistus, Mentha, type 

Genista, ,Carduus, 

Asteracea Lavandula 

stoechas, Rhamnaceæ, 

Citrus, Apiaceæ, Acacia 

spp,Lavandula 

asphodelus, Lamiaceæ, 

Brassicaceæ 

E36 Néant Eucalyptus 33% 

Hedysarium 

coronarium 18% 

 

Echium 14%, Carduus 

5% 

 

 Acacia spp, Trifolium 

sp, asteraceæ 

(liguliflore),Mentha 

sp,Rosaceae,Citrus, 

Lavandula stoechas,  

E37 Trfolium sp 
51% 

Eucalyptus 23% Hedysarum 
coronarium 8% 

Erica sp,Citrus,Cistus, 
Boraginoceae, arborea, 
Carduus, Rhamnaceæ, 
Apiaceæ, Acacia spp, 
Fabaceæ, X(espèces 
indéterminés). 

E38 Neant Eucalyptus 

32% 

Trifolium sp13% 

Hedysarium 

coronarium 10% 

 

Erica sp ,Echium, Erica 

arborea,Cistus, Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Lamiaceæ, Brassicaceæ 

E39 Néant 

 

Eucalyptus 35%, 

Trifolium sp18%, 

 

Hedysarium 

coronarium 15% 

  

Citrus sp,,Apiacea,  

Mentha Cistus 

,Carduus,Lavandula 

asphodelus ,Rosaceae 

Lamiacea, sp , Acacia sp  

Erica arborea , 

Apiaceae,Myrtus 

communis,Lavandula 

stoechas . 

E40 Neant Hedysarium 

coronarium 35% 

Eucalyptus 

22% 

Trifolium sp15% 

Erica arborea 9% 

 

Cistus, Mentha, type 

Genista, ,  Erica sp  

,Carduus 

Rhamnaceæ, Citrus, 

Lavandula asphodelus, 

Brassicaceæ 
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E41 Neant Eucalyptus sp35% 

Trifolium sp 20% 

Arctium sp 12% 

Hedysarium  

coronarium 10% 

 

Tamarix,Rubus, 
Carduus,Lavandula 
asphodelus ,Rosaceae 
Lamiacea, sp , Acacia sp   

E42 Eucalyptus  

77% 

 

 

 Hedysarium  

coronarium 10% 

 

Rubus ,Rosaceae 

Carduus ,Lamiacea, sp , 
Acacia sp,Tamarix 
apiaceae,Mentha sp. 

E43 Néant 

 

Eucalyptus 34% 

Hedysarium 

corornarium 20% 

 

Trifolium sp 9%, 
 
 

Echium , Adonis 

,Rosaceae,Cistus, Rubus 

sp , ,Carduus,  Lavandula 

stoechas ,Rhamnaceæ, 

Citrus, Apiaceæ, Acacia 

spp, 

 

E44 Néant 

 

Eucalyptus 25% 

Echium 20% 

 

Trifolium sp 14%, 
Rubus7% 
 
 

Apiaceae,Cistus, Myrtus 

s ,Mentha, type Genista, , 

Thymus, Asteraceae 

,Citrus, Apiaceæ, Acacia  

E45 Trifolium sp 
14%, 
 

Eucalyptus 40% 

Trifolium sp 20%, 
 

Borago officinalis 
15% 
Thumus sp8% 

Acacia spp, , 
asteraceæ,Erica arbora 
,Medicagosp, Lavandula 
stoechas, Rubus . 

E46 Néant 

 

Eucalyptus 42% 

Echium 20% 

 

Trifolium sp 14%, 
 
 

 Adonis sp,Cistus, Rubus 

sp ,Mentha, type Genista, 

, Erica arborea,Carduus,  

Lavandula stoechas  

Rhamnaceæ, Citrus, 
Apiaceæ, Acacia spp, 
 

E47 Néant 

 

Eucalyptus 39% 

 

Echium 15% 

Trifolium sp 15%, 
Borago officinalis 4% 

asteraceæ (liguliflore), 
Medicagosp, Lavandula 
stoechas, Rubus sp , 
Cistus, Mentha, Erica 
arborea 

E48 Néant 

 

Eucalyptus  40% 

 

Rubus 10% 

 

Hedysarium  

coronarium  

Carduus,Lavandula 
,Mentha,asphodelus 
,Rosaceae. 

E49 Néant 

 

Eucalyptus 22% 

 

Trifolium sp 14%, 
 
 

Echium,Brasicaceae, 

Rubus sp ,Mentha, type 

Genista, , Ericaarborea, 

Carduus, Rhamnaceæ, 

Citrus,  
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E50  Eucalyptus 40% 

Echium 35% 

 

Hedysarium 
corornarium 12%, 
Erica arborea 8% 
Daucus 4% 

Lamiaceæ, Mentha,  

Carduus, Rhamnaceæ, 

Citrus,Cistus, Apiaceæ, 

Acacia spp, Fabaceæ,  

Medicago sp, Lavandula 

stoechas ,Myrtus. 

E51   Néant 

 

Eucalyptus 37% 

Trifolium sp 20%, 

Echium 12%,  

Hedysarium 

coronarium 7% 

Apiaceæ, Lavandula 

stoechas, Lamiaceæ, 

Brassicaceæ, , 

Rosaceae,Medicago sp, ,  

Fabaceæ, Carduus sp . 

E52   Néant Trifolium 35 %    

Eucalyptus 19%, 

Rosaceae17% 

 

Convolvulus sp11% , 

Apiaceæ7%, Echium 

5%, Mentha spp3%,  

 

 

Papilionaceae , 

Centaurea,Cirsium, 

Citrus sp, Carduus, 

Arbutus unedo, Erica 

arborea,  Lavandula 

stoechasTaraxacum,Eup

horbiaceae, X(espèces 

indéterminés). 

E53 Néant Eucalyptus 20% 

Echium 17% 

 

Hedysarium 

corornarium7%, 

Trifolium sp 4%, 

 

Lamiaceæ, Mentha, , 

Erica arborea,Allium sp 

Rhamnaceæ,Citrus,Cistu

s, Apiaceæ, Acacia spp, 

Fabaceæ.  

E54 Néant 

 

Eucalyptus 45% 

 

 

Trifolium sp 15% 

Echium 12% 

Hedysarium 

corornarium 5%,  

 

Cistus, Mentha , Erica 

arborea,Carduus, 

Medicago officinalis 

,Rosaceae,Rhamnaceæ, 

Citrus, 

Lavandula  stoechas 

,Asteraceae, Apiaceæ, 

Acacia spp, Fabaceæ. 

E55   Néant Trifolium 25 %    

Eucalyptus 21%,  

Rosaceae15% 

Apiaceæ8%, Echium 

6%,  

 

 

Convolvulus sp, Mentha 

spp, Papilionaceae , 

Cirsium,Citrus sp, 

Carduus, Arbutus unedo, 

Erica arborea,  

Lavandula stoechas . 

E56 Néant 

 

Eucalyptus 36% 

 

Trifolium sp 13%, 
 
Echium 9% 

 

Citrus,Cistus, Mentha, 

type Genista, , Erica 

sp,Rosaceae ,Borago 

officinalis, Erica 
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arborea,Carduus,  

Lavandula stoechas , 

Lotus,Rosaceae,Apiaceæ,

Acacia spp, 

E57   Néant Trifolium 30 %    

Eucalyptus 25%,  

Rubus14% 

 

 

Rosaceae, Echium 

Apiaceæ, Convolvulus sp, 
Mentha spp,  
,Citrus sp, Carduus, 

Arbutus unedo, Erica 

arborea. 

E58 Citrus 66% Trifolium sp 17%, 

Ecalyptus16% 

 

Daucus carota 9% 

Hedysarum 

coronarium 7% 

Phyllaceae,Olea,Chenop

odiaceae,Echium, 

Rosaceae, 

Lotus,Acacia,Cistus 

E59 Néant 

 

Trifolium sp 26%,  

Echium 16% 

Eucalyptus 16%, 

Hedysarium 

coronarium 12%,    

 

Carduus, Brassicaceæ 

,Mentha sp, 

Rosaceae,Fabaceae 

Borago officinalis, 

Lotus,Rhamnaceæ, 

Asteraceæ (échinulé), 

Erica arborea . 

E60 Néant 

 

Hedysarium 
coronarium25% 

Eucalyptus 15% 

Trifolium sp 14%, 
 
 

Echium, Rubus sp 

,Mentha, type Genista, , 

Erica arborea, 

Carduus,Lavandula 

stoechas ,Rhamnaceæ, 

Citrus, Apiaceæ, Acacia. 

E61 Néant Citrus sp 25% 

Trifolium sp 17%, 

Ecalyptus16% 

 

Hedysarum 

coronarium 10% 

Echium 8% 

Phyllaceae,Olea,Chenop
odiaceae,Echium,Menth
a sp,Rosaceae,  
Erica arborea, 
Lotus,Acacia,Cistus 

E62 Néant 

 

Eucalyptus 45% 
 

Rubus18% 
Rosmarium officinalis 
4% 

Echium,citrus 
Mentha sp,Rosaceae 

E63 Neant Eucalyptus 34% Trifolium sp15% 

Hedysarium 

coronarium 8% 

 

Erica sp ,Echium 

Cistus, Mentha, type 

Genista, ,Carduus, 

Asteracea Citrus, 

Apiaceæ, Acacia spp, 

Lavandula asphodelus, 

Lamiaceæ, Brassicaceæ 
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E64 Néant 

 

Eucalyptus  45% 

 

Rubus 10% 

Hedysarium  

coronarium 8% 

 

Carduus,Lavandula 
asphodelus ,Rosaceae 
Lamiacea, sp , Acacia sp   

E65 Néant 

 

Trifolium 38 %    

Eucalyptus 18%, 

Rosaceae17% 

 

Convolvulus sp10% , 

Apiaceæ9%, Echium 

5%, Mentha spp3%, 

Lavandula stoechas 

3% 

 

Citrus sp, Carduus, 

Arbutus unedo, Erica 

arborea, ,Taraxacum, 

Euphorbiaceae. 

 

E66 Néant Trifolium sp 23%, 

Ecalyptus19% 

 

Citrus 15% 

Hedysarum 

coronarium 9% 

Phyllaceae,Olea,Chenop

odiaceae,Echium, 

Rosaceae,Lotus, 

Acacia,Cistus 

E67   Néant 

 

Eucalyptus 30% 

Trifolium sp 25%, 

Echium 14%,  Hedysarium coronarium 

, Apiaceæ, Lavandula 

stoechas, Lamiaceæ, 

Brassicaceæ, 

Taraxacum, 

Rosaceae,Medicago 

sp,Euphorbiaceæ,  

Fabaceæ, Carduus ,  

Erica arborea . 

E68 Neant Hedysarium 

coronarium 22% 

Eucalyptus 18% 

Trifolium sp 13% 

 

Erica sp ,Carduus, 

Asteracea Citrus, 

Apiaceæ, Acacia 

,Rosaceae 

Lavandula asphodelus, 

Lamiaceæ, Brassicaceæ 

E69   Néant 

 

Hedysarium 

coronarium 35%, 

Eucalyptus 20% 

 

Echium 14%,  

Trifolium sp 11%, 

Allium spp, Apiaceæ, 

Lavandula asphodelus, 

Lavandula stoechas, 

Lamiaceæ, Brassicaceæ, 

Myrtus, Prunus/Pyrus  

Fabaceæ, Carduus ,  

Erica arborea . 

E70 Néant 

 

Citrus 40% 

Caryophyllaceae 

17% 

Echium11% 

Cistus 7%, 

Ecalyptus4% 

 

Phyllaceae,Olea,Chenop

odiaceae,Echium,Lotus,A

cacia,Cistus,Anula, 

Plantago,lotus 
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En ce qui concerne l’analyse qualitative des pollens , les résultats obtenus révèlent 

que tous les échantillons de miel étudiés sont d’origine miel de fleurs ce qui concorde 

avec les résultats de l’étude physico-chimiques obtenus. On note également que les 

pollens dominants dans la majorité des échantillons sont : les pollens de l’Eucalyptus, 

Trèfle (Trifolium), Vipérine (Echium sp) et le Sainfoin d’Espagne (Hedysarium 

corornarium ), Crucifères (Bracecaceae ), Composées (principalement Carduus ) et 

dans une moindre mesure, Rubus et Citrus .  Nos résultats de l’analyse pollinique sont 

en accord avec  les résultats de LOUVEAUX ET ABED , (1984) ; CHEFROUR et 

al., (2007 ) ; OUCHEMOUKH et al.,( 2007)  et MAKHLOUFI et al., (2007,2010) 

Nos résultats sont tout à fait en accord avec OUCHEMOUKH et al., (2005) et 

BELAID ,(1999) . En ce qui concerne les principales espèces , mais ces auteurs 

rapportent des fréquences plus élevées de pollen des arbres fruitiers ( Prunus et Pyrus  

et Erica ) que nous avons trouvé . 

La distribution de pollen observée est tout à fait normal pour le miel de la 

Méditerranée ( PERSANO ODDO ET PIRO , 2004). Toutefois 12 de nos miels sont 

compatibles avec les caractéristiques du miel monofloraux , comme décrit par 

SERRA BONVEHI ,(1988) ; PERSANO ODDO et al ., (1995,2000) et PERSANO 

ODDO ET PIRO , (2004) . Parmis ces échantillons on a trouvé 7 échantillons 

présentent un  nombre de pollen  d’Eucalyptus dominant (E12, E16, E20, E23 et 

E28). Egalement LOUVEAUX ET ABED ,(1984) ont observé que l'Eucalyptus est 

l'une des plantes mellifères les plus importantes en Algérie et TERRAB et al., (2003)  

E71 Néant 

 

Citrus 20% 

Ecalyptus  17% 

Lotus 15% 

Echium 9%, 

 

Trifolium sp , Lavandula 

stoechas  

Rhamnaceæ, 

Apiaceæ,Acacia,Cistus,A

nula. 

E72 Néant Eucalyptus 35% 

Echium 17% 

 

Daucus carota 14%, 

Hedysarium 

corornarium11%, 

Lamiaceæ, Mentha, , 

Erica arborea, Salix,Iris 

Lavandula stoechas 

Rhamnaceæ, Lotus sp 

,Citrus,Cistus, Apiaceæ, 

Acacia spp, Fabaceæ,  
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a conclu que les miels monofloraux de Eucalyptus camaldulensis Dehnh sont très 

fréquents dans le nord du Maroc . Ils ont mentionné Plantago sp . et 

THYMÉLÉACÉES  comme pollens accompagnants , tout en RICCIARDELLI D' 

ALBORE ET VORWOHL ,( 1980 ) ont constaté l’espèce d'Acacia , Gleditsia et 

Hedysarum coronarium comme  pollens accompagnants pour  les miel de la Libye . 

Selon les mêmes auteurs  les miels d'Eucalyptus tunisiens étaient caractérisés par des 

espèces de Citrus et Acacia et Erica , Olea europaea , et Hedysarum coronarium 

comme  pollens accompagnants  . En ce qui concerne les miels d'Eucalyptus 

espagnols se distinguent des autres miels d'eucalyptus de la région de la Méditerranée 

occidentale en ayant Cystus , Lotus , Salix , Rubus , Asteraceae et Scrophulariaceae 

spp dans leur spectre de pollen ( SEIJO et al., 2003) .On  a aussi trouvé un 

échantillon de miel de Citrus (E58) .Pollen de Citrus est généralement sous-

représentés dans le miel. Miels unifloraux d’agrumes ont également été récoltées dans 

le nord ouest du Maroc ( TERRAB et al., 2003 ) , l'Espagne, Chypre ( 

RICCIARDELLI D' ALBORE ET VORWOHL , 1980) et la Tunisie ( 

LOUVEAUX ET ABED , 1984) . 

L'analyse de pollen du miel ( melissopalynologie) est de grande importance pour le 

contrôle de qualité des miels.Cependant, Il est connu que la richesse du pollen dépend 

de la production de pollen de la plante, les conditions atmosphériques, la distance de 

la ruche au champ de la fleur, le filtrage par la glandulaire de l'abeille et le mode d' 

extraction du miel ( VON DER OHE , 1994) . 

Même si les données ne sont pas suffisantes pour une caractérisation géographique 

précise , nous pouvons dresser un portrait préliminaire du spectre de miel algérien ( 

tab ) , des pollens représentant d'origine méditerranéenne , comme Eucalyptus , Olea , 

Carduus , Citrus , sont associés à des espèces de zones cultivées ( Papaver , crucifères 

, diverses légumineuses )  . 

￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼￼ 
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II.3.L'analyse statistique  

 

II.3.1-Matrice de corrélation  

 

Le calcul des coefficients de corrélation linéaire entre les variables prise deux à deux 

ont été réalisé grâce au logiciel statistica 8. Il consiste à étudier netteté des relations 

existantes entre les 17 paramètres physico-chimiques. 

L'étude de la matrice de corrélation (Tableau 25) montre que : 

 

- L’humidité est significativement corrélé avec l’acidité, la valeur de cette 

corrélation est r=0,64. 

 

-Le pH est négativement corrélé avec l’humidité, la valeur de cette corrélations est : 

r=-0,57. 

-L’acidité est corrélé significativement avec la conductivité, la valeur de la corrélation 

est r=0,78. 

 

-Il existe une corrélation  très hautement significative entre la conductivité et le teneur 

en cendre r=0,96, ce qui confirme l'hypothèse de la relation trouvée par les chercheurs 

liant positivement la teneur en matière minérale du miel avec sa capacité de 

conduction de l'électricité. 

 

-On remarque que il existe une corrélation  significative entre la teneur en cendre et 

l'acidité, la valeur de cette corrélation est : r=0,73. 

 

- Une corrélation positive existe entre la richesse pollinique et la teneur en protéine 

r=0,66. 

 

-Une corrélation moyenne négative existe entre le taux des HMF et indice diastasique 

et indice de saccharase, les valeurs de la relation sont respectivement r=-45 et r=-50. 

-Le taux en fructose est moyennement corrélée avec le taux de glucose r=0,50. 

-Le rapport fructose/glucose est moyennement corrélé avec le pH r=42. 
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Tableau 25 : Matrice de corrélation des analyses physico-chimiques 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II.3.2.Analyse en composante principale (ACP) 

 

Ces analyses permettre de mieux évaluer la ou  les relation (s) existante (s) entre les 

paramètres, les échantillons d'une part, et les paramètres avec les échantillons d'autre 

part. 

L'analyse des projections des variables sur les plans factoriels au témoin: 

L'examen des plans factoriels permettra de visualiser les corrélations entre les 

variables et d'identifier les17 groupes  paramètres des échantillons de miel, ayant pris 

des valeurs proche sur certains variable. 

Les trois premiers axes de l'analyse en composante principale expliquent 53,10 % de 

la variation totale présente dans les 17 variables proposés à l'analyse, repartis en 

24,32%, 14,98%, 13,70% (Figure 30,31 et 32). 

Correlations (TABSTAT)

Variable

HUM pH ACID COND CEND Rich P PROT HMF ID IS FRUC GLU SACC

H

MALT TURA GLU+

FRU

FRU/G

LU

HUM

pH

ACID

COND

CEND

Rich P

PROT

HMF

ID

IS

FRUC

GLU

SACCH

MALT

TURA

GLU+FRU

FRU/GLU

1,00

-0,57 1,00

0,64 -0,48 1,00

0,45 -0,05 0,78 1,00

0,40 -0,04 0,73 0,96 1,00

-0,18 -0,09 -0,16 -0,17 -0,15 1,00

-0,14 -0,06 -0,15 -0,15 -0,11 0,66 1,00

0,07 -0,08 0,15 -0,02 -0,05 -0,13 0,06 1,00

-0,18 0,34 -0,19 0,04 0,02 0,07 -0,06 -0,45 1,00

-0,34 0,44 -0,46 -0,27 -0,27 0,17 -0,06 -0,50 0,48 1,00

0,01 0,10 0,13 0,19 0,20 -0,13 -0,13 -0,09 -0,00 0,01 1,00

0,14 -0,31 0,25 0,04 0,05 -0,04 0,02 -0,07 -0,22 -0,20 0,50 1,00

-0,06 -0,17 0,29 0,21 0,27 -0,04 -0,01 0,01 -0,24 -0,18 0,32 0,44 1,00

-0,05 0,07 -0,03 -0,01 -0,04 -0,17 -0,10 0,16 -0,02 -0,15 0,10 0,16 -0,06 1,00

-0,03 0,07 -0,13 -0,00 -0,01 0,18 0,16 -0,04 0,20 0,15 -0,11 -0,17 -0,14 0,39 1,00

0,09 -0,15 0,23 0,13 0,14 -0,09 -0,05 -0,09 -0,14 -0,12 0,84 0,89 0,44 0,15 -0,17 1,00

-0,16 0,42 -0,17 0,11 0,10 -0,07 -0,12 -0,00 0,24 0,24 0,22 -0,73 -0,23 -0,10 0,10 -0,34 1,00
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Figure 30: Cercle de corrélation des 17 variables et la projection des échantillons sur les 

deux premières composantes principales. 
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Figure 31 : Cercle de corrélation des 17 variables et la projection des échantillons sur le 

premier et la troisième composante principale. 

Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   3)
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Figure 32 : Cercle de corrélation des 17 variables et la projection des échantillons sur la 

deuxième et la troisième composante principale. 
 

Projection of the variables on the factor-plane (  2 x   3)
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L'axe 1 à  24,32% d'inertie. Il donne des informations sur le teneur cendre, 

conductivité, glucose+fructose et glucose. On remarque que la teneur en cendre et la 

conductivité électrique  sont inversement orienté par rapport le la teneur en 

glucose+fructose et le teneur en glucose, car la corrélation est négative entre ces deux 

groupes. 

L'axe 2 révèle 14,98% de l'information. Il représente le teneur en glucose, 

conductivité et le rapport fructose/glucose. 

 

Le plan factoriel 1x2 révèle 39,30% (24,32+14,98) (Figure 30) sépare trois groupes 

bien distinctes. Le premier groupe composé d'un seul paramètre qui est le rapport 

fru/glu. Le deuxième groupe est constitué de trois paramètres: conductivité, cendre et 

acidité. Le troisième groupe est caractérisé par les paramètres suivants: 

glucose+fructose et glucose. 

 

La projection du cercle de corrélation des paramètres sur celui dans échantillons 

montre que E24, concorde avec l’humidité, E43 avec pH. E70, E71, E72 sont réunis 

par leur teneur en glucose+fructose et la teneur en glucose.  

 

L'axe 3 donne 13.70% de l'information totale, teneur en HMF, ID et IS. 

Le plan factoriel 1x3 donne 38,02% de l'information (Figure 31), il sépare 4 groupes: 

la teneur en eau . Dans la face opposée un groupe formé de 3 paramètres conductivité, 

cendre et glu+fru .pH, IS et ID forme le troisième groupe. Le dernier groupe composé 

d'un seul paramètre (la teneur en protéine). 

 

La confrontation du cercle de corrélation avec le plan factoriel des échantillons 

indique que E42 possède un pH  et IS élevé. Les échantillons E66, E13, E62 et E65 

sont réunis ensemble à cause de leur teneur en protéine. 

Le plan factoriel 2x3 donne 28,68% de l'information (Figure 32). En plus des groupes 

déjà obtenus par les deux premiers plans factoriels. Les HMF est orienté inversement 

avec le ID et la teneur en eau  avec les cendres et la conductivité car la corrélation est 

négative. La confrontation du cercle de corrélation avec le plan factoriel des 

échantillons indique que E8 possède un pH  élevé, E66 caractérisé par leur richesse 

pollinique. 
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Conclusion et perspectives 

 

       Dans le cadre de l’évaluation de la qualité physico-chimique et botanique des 

miels produits et collectés dans onze wilayas (Annaba, Skikda, Soukahras, 

Geulma, Tebéssa, Taref, Oum Bouaghi, Khenchela, Blida, Djelfa et Aghwat) en 

Algérie. Les différentes investigations  effectuées, nous ont permis donc d’avoir 

des résultats très  intéressants et exploitables dans le domaine agro-alimentaire 

et la santé. Ces travaux recherches sont publiés dans un journal, c’est donc une 

contribution scientifique pour les chercheurs. Ainsi,  nos miels étudiés, au 

nombre 72 échantillons  sur le territoire Algérien sont  comparés aux normes 

internationales.   

 

L'étude physico-chimique a montré que: 

        La détermination de la teneur en eau dans les échantillons de miel étudiés  

est importante pour la qualité du miel. Elle nous a permis de connaître les 

conditions de stockage, la fermentation de miel le climat et les conditions 

d’extraction de miel. Les résultats obtenus montrent que tous les échantillons de 

miel étudiés contiennent un taux d'humidité inférieur à 18%. La fermentation 

devient rare dans les miels Ayant une teneur en eau inferieur à 19%  c’est le cas 

de tous nos échantillons. 

 

          La détermination de la conductivité électrique et le contenu des cendres 

dans les échantillons de miel nous a permis de connaître l’origine de miel et le 

contenu minérale de nectar  .Les résultats des conductivités électriques et les 

teneurs en cendres obtenus  révèlent que tous échantillons les  de miel étudiés 

sont  des miels de nectar ou mélange de nectar avec miel de miellat.  

 

       La mesure du pH et l’acidité pour tous les échantillons de miel étudiés sont 

aussi importants pour connaître le type de miel .Les résultats du pH  révèlent 

que les tous les échantillons présentent un pH inférieur à 4.5 .Les valeurs de pH 

de miel diffèrent selon le type de nectar (par exemple le miel de nectar de trèfle 

est plus acide que les autres miels.). 
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         Les critères de qualité tels que l‘hydroxyméthylfurfural (HMF) l’activité de 

l‘amylase (ID) et l’indice de saccharase (IS) sont utilisés pour apprécier les 

détériorations dues au stockage et à la chaleur. Les résultats obtenus de ces trois 

paramètres montrent que  la plus part de nos miels   sont des miels frais. On 

enregistre aussi que la plus part des échantillons  présentent des taux en HMF 

très bas et des valeurs  d’indice diastasique très élevées.   

 

         Le spectre des sucres spécifiques nous a permis de connaître l‘authenticité 

du miel et la falsification des sucres. Cependant, les sucres spécifiques du miel 

sont analysés pour obtenir des renseignements concernant différents aspects de 

la qualité du miel. Ainsi, le rapport fructose/glucose et la concentration de 

saccharose sont de bons critères pour différencier les miels monofloraux. 

 

        L’analyse pollinique quantitative montre que les échantillons de Guelma, 

SoukAhras et Skikda sont plus riches en grains de pollen comparativement aux 

autres échantillons analysés .En ce qui concerne l’analyse qualitative des 

pollens,on note également que les pollens dominants dans la majorité des 

échantillons sont : les pollens de l’Eucalyptus, Trèfle (Trifolium), Vipérine 

(Echium sp) et le Sainfoin d’Espagne (Hedysarium corornarium ), Crucifères 

(principalement Carduus ) et dans une moindre mesure, Rubus et Citrus, les 

résultats obtenus révèlent que tous les échantillons étudiés sont d’origine miel 

de fleurs ce qui concorde avec les résultats de l’étude physico-chimiques 

obtenus. 

 

         Les différents paramètres étudiés montrent que les échantillons de miel  

collectés chez les différents apiculteurs  sont de bonnes qualités par rapport aux 

normes internationales. Toutes fois, la qualité du miel est affectée par différents 

facteurs dont dépend la qualité :L'origine botanique et géographique, les 

conditions climatiques de récolte,les conditions et les méthodes  d’extraction,les 

conditions de stockage et de transport,la nourriture de l’abeille et la richesse 

botanique de la région. 
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         En Algérie et  les  pays du Maghreb, il n'y a pas encore une législation sur le 

miel et son étiquetage, comme il en existe dans l’union européenne, les Etats unis 

et a Canada. Cette loi pourrait contribuer à protéger les consommateurs, les 

futurs clients internationaux du "Miel d'Algérie" et les apiculteurs contre la 

concurrence déloyale. 

Dans plusieurs régions du pays, l’apiculture est exercée dans le cadre typiquement familial et 

traditionnel, ce qui permet aux ménages des zones rurales de s’assurer une seconde source de revenus 

mais rend difficile la tâche des spécialistes en la matière pour expertiser et analyser le potentiel national 

apicole. Par ailleurs, Selon les témoignages de nombreux apiculteurs, des réseaux de commerçants 

procèdent à l’acquisition de grandes quantités auprès des producteurs avant d’y intégrer d’autres 

produits dont le sucre principalement avant de proposer un produit contrefait au consommateur.  

En perspective, il convient de poursuivre ces recherches par : 

-la détermination des contaminants de miel tel que les métaux lourds, les 

antibiotiques et les pesticides une attention afin de mieux comprendre 

l’influence de l’environnement sur la qualité de miel.  

-Etablir un état de lieu de la filière apicole en Algérie. 

-Proposer des actions regroupant les différents opérateurs intéressés par cette 

démarche de qualité. 

- Créer une réglementation (législation) de la filière apicole au niveau du pays 

pour pouvoir commercialiser ces miels qui sont de bonnes qualités. 
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Annexe 1 

Les méthodes d’analyses physicochimiques et polliniques 

1.Détermination de la teneur en eau  

Mode opératoire 

Le miel à analyser doit être homogénéisé et parfaitement liquide. Dans le cas où 

l'échantillon est cristallisé, on le met dans un flacon fermé hermétiquement et on le 

place à l'étuve à 40°C ou dans un bain marie à 50°C, jusqu'à ce que tous les cristaux 

de sucres soient dissous. 

Après refroidissement à température ambiante à l'aide d'une spatule, une goutte de 

miel est déposée et étalée en couche mince sur la surface du prisme. La lecture de l'I 

R est effectuée à travers l'oculaire.La lecture est faite à 20°C, et si elle est faite au 

dessus de 20°C, on ajoute 0,00023 par degré et dans le cas contraire on soustrait 

0,00023 par 1°C. 

 

 

Figure 33: Image de réfractomètre ATAGORX-5000 

 

 

2.Détermination du pH et de l'acidité libre par titrage à pH 8,3 

L'échantillon est dissous dans de l'eau , le pH mesuré , et la solution titrée avec 0,1 M 

de solution d'hydroxyde de sodium à un pH de 8,30  (Bogdanov et al .,2009).   
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REACTIFS 

Les solutions tampon pour l'étalonnage de l'appareil de mesure du pH à un pH de 3,7 ( 

ou 4,0 ) et 9,0 . 

0,1 M de solution d'hydroxyde de sodium. 

Equipement 

pH-mètre d'une précision de 0,01 unité . 

Agitateur magnétique . 

Burette 10 ml ,  

25 ml ou de titrage automatique . 

Bécher de 250 ml . 

 

Figure 34:Image de titrateur automatique Kyotoelectronics AT-500-2E 

 

Mode opératoire 

L'étalonnage de l'appareil de mesure de pH 

L'appareil doit être étalonné à pH 3,0 , 7,0 et 9,0 . 

Dissoudre 10 g d'échantillon dans 75 ml d'eau distillée dans un bécher de 250 ml . 

Remuer avec l'agitateur magnétique, plonger les électrodes du pH dans la solution et 

enregistrer le pH . Titrer avec 0,1 M NaOH à pH 8,30 ( une lecture régulière doit être 

obtenue dans les 120 secondes de démarrage du titrage , en d'autres mots , compléter 

le titrage dans les 2 minutes . ) . Noter la lecture de la plus proche de 0,2 ml en 

utilisant une burette de 10 ml et de 0,01 ml si le titrage automatique a une précision 

suffisante. 

Calcul et expression des résultats 

pH - Signaler à deux décimales . 

L'acidité libre , exprimer en milliéquivalents ou millimoles d'acide / kg de miel. 
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3.Détermination de la conductivité électrique (Bogdanov et al .,2009). 

La conductivité électrique d'une solution de 20 g de matière sèche de miel dans 100 

ml d'eau distillée est mesurée en utilisant une cellule de conductivité électrique . La 

détermination de la conductivité électrique repose sur la mesure de la résistance 

électrique, dont la conductibilité électrique est la réciproque .  

REACTIFS 

Une solution de chlorure de potassium , 0,1 M . Dissoudre 7,4557 g de chlorure de 

potassium (KCl ), séché à 130 ° C , dans de l'eau fraîchement distillée dans un ballon 

de 1000 ml et compléter au volume avec de l'eau distillée. Préparer fraîches le jour de 

l'utilisation. 

ÉQUIPEMENT 

Conductimètre , gamme inférieure 10-7 S. 

Cellule de conductivité , une électrode à double platiné ( à électrodes à immersion ) . 

Thermomètre avec les divisions à 0,10 C. 

Bain d'eau thermostaté à une température de 20 ° C ± 0,5 ° C .  

Fioles jaugées de 100 ml et 1000 ml . 

 

Figure 35:Image de conductivimètre Inlab level 2 

Mode opératoire 

Préparation de l'échantillon 

Dissoudre une quantité de miel , l'équivalent de 20,0 g de miel anhydre , dans de l'eau 

distillée. Transvaser la solution quantitativement dans une fiole jaugée de 100 ml et 

porter au volume avec de l'eau distillée. 

Verser 40 ml de la solution d'échantillon dans un bécher et placer le bécher dans un 

bain d'eau thermostaté à 20 ° C. Rincer la cellule de mesure à fond avec la partie 

restante de la solution d'échantillon .Immerger la cellule de conductivité dans la 
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solution d'échantillon. Lire la conductance en mS après que l'équilibre de la 

température a été atteint. 

Calcul et expression des résultats 

Calculer la conductivité électrique de la solution de miel , à l'aide de la formule 

suivante : K = SH . 

SH = conductivité électrique de la solution de miel dans mS.cm -1 

 

 

4.Détermination de la teneur en cendres  

La mesure de la teneur en cendre est déterminée selon la méthode de (WILLIAMS, 

1984).La méthode est basé sur l’incérations de miel à une température de 630°C 

pendant 4 heures . 

Mode opératoire  

Carboniser une masse M0 miel \ (MO égale 5g), avec précaution, dans une capsule en 

porcelaine, à une température de 630°C pendant 4 heures, jusqu'à l'obtention d’une 

cendre blanche. Apres refroidissement, on le pèse (M1). 

Equipements  

Balance. 

Four a moufle. 

Capsule en porcelaine 

Expression des résultats  

Elle est calculée selon la formule suivante (BOGDANOV et COL, 1995) : 

                                     Teneur en cendes = (M1-M2)/M0 × 100%. 

M1 : poids de la capsule avec les cendres 

M2 : poids de la capsule vide 

M0 : poids de miel 

5.Dosage Des Protéines  

Principe   

 Le dosage des protéines s’effectue selon la méthode de (Bradford, 1976), qui utilise 

le bleu brillant de coomassie (BBC) et le sérum albumine bovine (BSA) à 1mg/ml 

comme standard, le dosage s’effectue a l’aide  d’une gamme d’étalonnage. 

Equipements  

Balance. 

Spectrophotomètre. 
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Vortex. 

Agitateur. 

Béchers. 

Réactifs  

Bleu brillant de coomassie  G 250 (BBC)  

100mg de BBC+50ml d'éthanol 95%. Apres agitation pendant 2 heures, on ajoute 

100ml d'acide ortho-phosphorique 85 pour cent et compléter  le volume avec de l'eau 

distillée jusqu'à 100ml, enfin agitation pendant quelque minutes. 

Albumine de sérum de bovine (BSA)  

1mg de BSA +1ml d'eau distillée, puis agitation. 

Mode Opératoire  

 2g de miel est dissous dans 2ml d'eau distillée, après agitation, on prend 100ul et on 

ajoute 2ml de BBC, on fait l'agitation pendent 5 minutes. 

 A l'aide d'un spectrophotomètre on fait la lecture de l'absorbance (Do) a une longueur 

d'onde de 595 nm contre un blanc (100ul eau distillé+2ml de BBC). 

Expressions Des Résultats 

 On trace la courbe d'étalonnage des protéines qui est réalisé à partir d'une solution de 

BSA. (Courbe d’étalonnage figure N°14) 

 

Figure 36: La courbe d'étalonnage des protéines 

 

6.Dosage des hydroxyméthylfurfural HMF par HPLC (Bogdanov et al .,2009). 

A.Equipements  

y = 0,046x + 0,005
R² = 0,997
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- HPLC Agilent 1200, 

-Centrifugeuse ou filtre de 0.45µm pour milieu polaire et non polaire, 

- Balance analytique, 

- Fioles jaugées de 25 ml, 50 ml, et 250 ml. 

-Béchers de 25 ml, 100 ml et baguettes de verre de propres, 

- Vial pour HPLC de 1,5ml opaque (protection contre la lumière). 

B. Protocole expérimental  

B.1.Mise en marche de l’HPLC et conditions chromatographiques  

Allumage et choix de la méthode d’analyse (Load method> HMF)  

 

Les conditions chromatographiques sont les suivantes  

- Injection avec Needle Wash 

- Volume : 10µl pour les standards et 20 µl pour les échantillons 

- Flow : 1ml/min 

- Colonne de type Zorbax Eclipse XDB-C18 4,6 x150mm x5µm (ou équivalent) 

- Thermostat : Not Controlled. 

- Détecteur VWD : 285 nm 

- Run Time : 10 minutes. 
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Figure 37: Image d’une HPLC Agilent technologies 1200 series 

 

B.2. Création de la courbe d’étalonnage 

La courbe d’étalonnage doit être crée lors de chaque blanc d’analyse. Elle est crée 

avant le passage des échantillons de miels. 

Création de la droite d’étalonnage 

Dans la table de séquence : 

- Rubrique Sampel Type : Calibration 

- Rubrique Cal Level standard, encodé les valeurs 1 à 4 

- Rubrique Update Cal : Replace. 

Les quantités correspondantes aux 4 standards seront ajouter dans la partie data 

analysis > Calibration Table  > Amount. 

 Pour les solutions étalons, le volume d’injection est de 10µl. 

Le coefficient de régression de la droite doit être supérieur à 0.995. Ce coefficient est 

noté au niveau de la courbe de calibration (calibration curve) de la partie DATA 

ANALYSIS et du rapport « DOSAGE HMF » 

- 4 solutions standard 

- Blanc 

- Miel témoin 

- Miel à analyser 

Remettre un miel témoin ou un standard T3 toutes les 10 injections d’échantillons.  

B.3.2.Mesure de l’HMF des miels Témoin et des miels  

- Peser environ exactement 5 g de chaque miel à analyser dans des bichers de 25 ml 

identifiés par le numéro d’analyse de l’échantillon. 

- Ajouter le contenu d’une dispensette (+/- 10ml) d’eau déminéralisée dans chaque 

bécher et dissoudre le miel par agitation mécanique avec une baguette de verre 

(« préhomogénéisation »)ou avec un barreau magnétique. 

- Lorsque tous les béchers ont subi la préhomogénésiation, transférer quantitativement 

la solution aqueuse de miel dans une fiole jaugée de 25 ml et porter au trait de jauge 

avec de l’eau déminéralisée . 
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- Centrifuger 10 minutes à 3500 tours ou filtrer de 0.45 µm. Placer les échantillons 

dans des vals à l’abri da la lumière 

C. Résultats  

Les résultats sont exprimés en mg/kg selon la relation (voir le dossier de validation) :  

HMF (mg/kg de miel)= HMF mesuré x5/Pesée HMF (g) 

Pesée HMF est la masse de miel pesée. 

7.Détermination de l'indice diastasique ID avec Phadebas (Bogdanov et al 

.,2009). 

L'unité de l'indice diastasique , l'unité Gothe , est définie comme la quantité d'enzyme 

qui convertit 0,01 gramme d'amidon à la fin du point prescrit à une heure à 40 ° C 

dans les conditions du test. Les résultats sont exprimés en unités Gothe (ou unités de 

Schade ) par gramme de miel 

PRINCIPE 

Détermination de l'activité diastasique de miel est par une méthode photométrique , 

dans lequel une teinte bleue de type réticulé insoluble de l'amidon est utilisé comme 

substrat. Ceci est hydrolysé par l'enzyme , ce qui donne des fragments bleus solubles 

dans l'eau , déterminée par voie photométrique à 620 nm . L'absorbance de la solution 

est directement proportionnelle à l'activité diastasique de l'échantillon.Le mode 

opèratoire est présenté dans l’annex 1 

Réagents 

Comprimés Phadebas , Pharmacia Diagnostics . 

NaOH 0,5 M . 

Un tampon d'acétate (0,1 M , pH 5,2 ) : Dissoudre 13,6 g d'acétate de sodium 

trihydraté dans l'eau. Ajuster le pH de la solution à 5,2 avec de l'acide acétique glacial 

( 1-2 ml) et diluer à 1 litre avec de l'eau . 

Équipements 

spectrophotomètre 

mélangeur thermostaté  

Bain Marie 
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FIGURE  38 : Détermination de l'indice diastasique ID avec Pheadebas 

Procédure  

Peser 1,00 g de miel dans une fiole jaugée de 100 ml , dissoudre dans la solution 

tampon d'acétate et de remplir à la marque . Terminez la procédure en une heure. 

Transférer 5,0 ml de la solution dans un tube à essai et le placer dans le bain d'eau à 

40 ° C. 

Préparation  d’un blanc : en plaçant 5,0 ml du tampon d’acétate dans un autre tube à 

essai qui est traitée exactement comme la solution d'échantillon. 

Pour les deux solutions  on ajoute une tablette Phadebas et on lance le chronomètre . 

Incorporer les solutions dans le mélangeur de réactif jusqu'à ce que les comprimés se 

déssoudrent (environ 10 secondes). Terminer la réaction après exactement 15 minutes 

en ajoutant 1 ml de solution d'hydroxyde de sodium . Mélanger à nouveau le mélange 

dans le mélangeur de réactifs pendant environ 5 secondes . Filtrer immédiatement à 

travers les solutions papiers filtres et mesurer l'absorbance de 1 cm cuvettes à 620 nm 

en utilisant l'eau comme référence. L' absorbance du blanc est soustraite de celle de la 

solution d'échantillon (A 620nm ) .  

Si l' absorbance est supérieure de 1,0 diluer l'échantillon avec de l'eau . Prendre en 

considération le facteur de dilution lors du calcul des résultats. 

 

Calcul et expression des résultats 

Le procédé classique pour la détermination de l'activité diastasique de miel est le 

procédé de Schade (3,4). L'activité de la diastase est exprimée en nombre de diastase ( 

DN ) en unités de Schade et est définie comme suit : une unité de diastase correspond 
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à l'activité enzymatique de 1 g de miel , qui peut hydrolyser 0,01 g d'amidon en une 

heure à 40 ° C . 

DN = 28,2 x Aa 620 + 2,64 

8.Détermination de l'activité  de saccharase IS (Bogdanov et al .,2009). 

L'activité de saccharase ou l'invertase est exprimée en unités UI, une unité où est 

définie comme le nombre de micromoles de substrat détruit par minute et exprimée 

par kilogramme de miel . L'activité peut également être exprimé en nombre Invertase. 

PRINCIPE 

p- nitrophényl - α -D- glucopyranoside ( pNPG ) est utilisé comme substrat pour la 

détermination du nombre de saccharase dans le miel . pNPG est divisé en glucose et p 

-nitrophénol par α -glucosidase ( invertase  ) . En ajustant la valeur du pH à 9,5 la 

réaction enzymatique est arrêtée , et en même temps nitrophénol est transformé en 

anion nitrophénolate , qui correspond à la quantité de substrat converti et qui est 

déterminée par voie photométrique à 400 nm  . 

Réactifs 

Solution tampon ( 0,1 M ; pH = 6,0 ) : Dissoudre 11,66 g de potassium hydrogène 

phosphate KH2PO4 et 2,56 g de phosphate disodique Na2HPO4.2H2O dans l'eau et 

diluer à 1L . 

Substrat p- nitrophényl- α -D- glucopyranoside ( pNPG ) solution ( 0,02 M) . 

Dissoudre 6,0252 g de pNPG dans une solution tampon et compléter à 1L . pNPG est 

peu soluble dans l'eau , mais la solution n'est pas très stable .  Pour dissoudre  la 

pNPG en chauffant la solution tampon jusqu’a 60 ° C et refroidir immédiatement la 

solution. La solution peut être stockée dans une bouteille sombre dans le réfrigérateur 

jusqu'à un mois. 

Solution de réaction de terminaison ( 3 M , pH = 9,5 ) . Dissoudre 363,42 g de tris- 

(hydroxyméthyl) aminométhane dans l'eau et diluer à 1 litre . Ajuster à un pH de 9,5 

avec de l'acide chlorhydrique 3M . 

Equipements 

Photomètre (fixé à 400 nm ) 

Bain d'eau thermostaté ( 40 ± 0,5 ° C). 

Vortex  
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pH - mètre 

 

Figure 39: Détermination de l'activité  de saccharase IS 

Mode opératoire 

Préparation des échantillons 

Solution de miel : transfert de 5,00 g de miel avec une solution tampon 

quantitativement dans un flacon  de 25 ml et remplir à la marque . Cette solution peut 

se conserver au réfrigérateur pendant une nuit. 

Placer 5,0 ml de solution de substrat dans un tube à essai ou un tube en plastique dans 

le bain d' eau à 40 ° C pendant 5 minutes avant d'ajouter la solution de miel . 

Ajouter 0,50 ml de solution de miel (temps de départ) . Mélanger le contenu 

brièvement dans un mélangeur et incuber à 40 ° C. 

Après exactement 20 minutes, ajouter 0,50 ml de la solution de réaction de 

terminaison et se mélangent de nouveau dans un mélangeur (de solution d'échantillon) 

Pour le blanc incuber 5,0 ml de solution de substrat à 40 ° C en même temps. Après 

cinq minutes, ajouter 0,50 ml de solution de réaction de terminaison, boucher le tube, 

bien mélanger, puis ajouter 0,50 ml de solution de miel. Préparer un blanc pour 

chaque miel testé. 

 Refroidir les solutions à température ambiante aussi rapidement que possible et 

mesurer les absorbances des solutions à 400 nm. Les mesures doivent être effectuées 

après environ 15 minutes et en tout cas moins d'une heure.  

Calcul et expression des résultats 
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La quantité de p- nitrophénol dans uM produite au cours de l'essai correspond 

exactement à la quantité de substrat utilisée dans uM . Par conséquent, l'activité 

d'invertase de miel peut être calculée à partir de l'absorbance mesurée à 400 nm et est 

indiquée en unités / kg ( U / kg)  

1U/kg = 1μmolp - NPG minutes x kg de miel 

Invertase en U / kg = 6 x 0,05 x 0,05298 x x.104 Aa 400 = 158,94 x Aa 400. 

Il est courant d'exprimer l'activité d'invertase que le numéro de l'invertase (IN) . IN 

indique la quantité de saccharose par g hydrolysé en 1 heure par les enzymes 

contenues dans 100 g de miel dans des conditions de test  

IN = 21,64 x Aa 400 

9.Détermination des sucres par HPLC (Bogdanov et al .,2004). (Bogdanov et al 

.,2009). 

Le procédé détermine le fructose, le glucose, le saccharose, le turanose et le maltose 

dans le miel. Il peut également être utilisé pour la quantification d'autres saccharides 

tels que le mélézitose , l'erlose , l'isomaltose et le raffinose . 

 

PRINCIPE 

Cette méthode est basée sur la méthode publiée à l'origine par Bogdanov 2009   . 

Après filtration de la solution, la teneur en sucre est déterminée par HPLC (High 

Pressure Liquid Chromatography) avec IR- détection. Les pics sont identifiés sur la 

base de leur temps de rétention. La quantification est effectuée selon la méthode de 

l'étalon externe sur les zones de pointe ou les hauteurs des pics. 

REACTIFS 

L'eau doit être distillée ou devrait être de pureté au moins équivalente . 

Le méthanol pour CLHP 

L'acétonitrile pour HPLC 

Solution éluant pour la HPLC . Mélanger 80 volumes d'acétonitrile avec 20 volumes 

d'eau . Dégazer avant son utilisation. 

Les substances standards sont le fructose, le glucose, le saccharose , le maltose , 

turanose Mélézitose , raffinose , isomaltose et turanose  

Pipette 25ml de méthanol dans 100 ml fiole jaugée. Selon les sucres à analyser , 

dissoudre les montants indiqués ci-dessous dans l'eau d'environ 40 ml et transférer 

quantitativement dans le ballon et remplir à la marque avec de l'eau .fructose : 2,000 

g, glucose : 1,500 g, saccharose :0,250 g, turanose : 0,150 g, maltose : 0,150 g 
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Et on filtre les solutions standards avec une membrane de filtration pour transférer la 

solution dans les flacons . 

Les solutions standards sont stables pendant 4 semaines au réfrigérateur à 4 ° C et 

pendant six mois à -180 °C. 

EQUIPMENT  

flacons . 

bain à ultrasons . 

fioles jaugées  de 100 ml et 25 ml  

pipette . 

Filtre à membrane pour les solutions aqueuses , la taille des pores de 0,45 um . 

Porte-filtre pour filtres à membrane avec une seringue appropriée. 

Chromatographie liquide haute performance comprenant la pompe , l'applicateur 

d'échantillons , à température régulée RI- détecteur thermostaté à 30 ° C * , 

température régulée four à colonne à 300C , intégrateur . 

Colonne en acier inoxydable analytique , par exemple 4,6 mm de diamètre, 250 mm 

de longueur, contenant du gel de silice modifiée par une amine avec 5-7 um de taille 

de particule  
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Figure 40 : Image d’un injecteur automatique Agilent G 1329 A pour HPLC 

 

 

Mode opératoire  

Préparation de la solution d'échantillon 

Peser 5 g de miel dans un bécher et dissoudre dans 40 ml d'eau . Introduire à la pipette 

25 ml de methanol dans un ballon volumétrique de 100 ml et transférer la solution de 

miel quantitativement dans le ballon. Remplir à la marque avec de l'eau . Verser à 

travers un filtre à membrane et  recueillir dans des flacons d'échantillon. Stocker  pour 

la solution étalon. 

Chromatographie liquide haute performance (CLHP ) 

Les conditions suivantes ont été trouvées pour donner une séparation satisfaisante. 

Débit: 1,3 ml / min Phase mobile : acétonitrille: eau ( 80:20 , v / v ) de la colonne et le 

détecteur de température : volume d'échantillon de 30°C . 

Si ce n'est pas possible d'effectuer l'analyse à 30°C et si le détecteur ne peut pas être 

thermostaté à 30 ° C , effectuer l'analyse à la température ambiante . Dans ce cas, il 

n'est pas possible de séparer mélézitose  et erlose . 

Calcul et expression des résultats 

Les sucres du miel sont identifiés et quantifiés par comparaison des temps de 

rétention et l'aire des pics des sucres du miel avec celles des sucres classiques. 

Que le pourcentage en masse des sucres , W, doit être déterminé de fructose , de 

glucose, de maltose , etc , et en g/100g sont calculés selon la formule suivante  

W = A1 XV1 xm1 x100/A2 XV2 XM0 Où 

A1 = aires des pics ou des hauteurs de pic du composé de sucre donné dans la 

solution d'échantillon, exprimées en unités de surface, la longueur ou l'intégration. 

A2 = hauteurs de pic du composé de sucre donné dans la solution étalon , exprimé en 

unités d'aire , la longueur ou l'intégration. 

V1 = volume total de la solution d'échantillon en ml 

 V2 = volume total de la solution standard en ml 

m1 = masse de la quantité en grammes de sucre dans le volume total de la norme ( 

V2) m0 = poids de l'échantillon en g 
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La comparaison des surfaces des pics par rapport au chromatogramme des étalons 

permet de calculer la quantité de sucre de chaque échantillon de miel.  

10.Analyse qualitative des grains de pollen 

Le pollen est toujours présent dans le miel, et permet d'identifier ses origines botaniques. L'apiculture 

fait appel à la mélissopalynologie qui est la science du miel et du pollen. Analyse qualitative des grains 

de pollen est déterminé selon la méthode d’acétolyse de la Commission Internationale de miel (VON 

DER OHE et al. ,2004)  

Equipements 

 Balance. 

 centrifugeuse 

 Vortex. 

 Agitateur. 

 Plaque chauffante  

 Béchers. 

 Microscope assisté à un  appareil photos  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 41: 

Analyse 

pollinique 

par 

microscop

e optique 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Miel
http://fr.wikipedia.org/wiki/Apiculture
http://fr.wikipedia.org/wiki/Palynologie
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 c)-  Réactifs : 

Acide sulfirique  

Acide acétique pure 

Acide anhydre acétique 

Glécérine gilatinée 

Protocole expérimental  

 10 g de miel est pesé dans un tube à centrifuger de verre aigu (capacité. 50 ml). 20 ml 

d'eau distillée (°C 20-40) est  ajouté .On centrifuge cette solution pendant 10 minutes 

à 1000 g puis on retire le surnageant. On ajoute 20 ml d'eau distillée pour dissoudre 

complètement le reste puis la centrifugation pendant 5 minutes à1000g. On retire le 

surnageant et enlève tout  le liquide sauf les  dernières gouttes. Enfin avec une pipette,  

les dernière gouttes sont prélevées et la déposées délicatement au centre d'une lame de 

microscope. Une goutte de glycérine gélatinée teintée légèrement, avec la solution de 

base d'éthanol de fuchsine (0.5-1 ml de cette solution en 10 ml de gelée liquide de 

glycérine) est versée, puis recouvrir d'une lamelle. Les bords sont lutés avec du vernis 

à ongles. On  peut alors examiner les  différents grains de pollen et tenter leur 

identification. 

L'analyse pollinique d'un miel comporte deux étapes. La première est l'identification 

des grains de pollen observés. La seconde sera leur dénombrement. 

L'identification ne peut se faire que par comparaison de la morphologie et des 

dimensions des grains de pollens observés avec celles de grains connus qui 

constituent des références. Celles-ci peuvent être des microphotographies numérisées 

: elles constituent une banque de données que l'on peut consulter pour comparaison. 

Les photographies ne sont utilisables que lorsqu'elles sont de qualité et effectuées 

selon différents plans. 

 

 

Equipements 
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Un microscope trioculaire pouvant travailler en immersion avec ou sans contraste de 

phase et avec ou sans polarisation  

Une caméra CCD . 

Un moniteur de contrôle  

Un micro ordinateur  équipé d’un logiciel. 

Des logiciels annexes permettant le traitement des images . 

Les images microscopiques numérisées ont déjà permis un archivage de milliers de 

pollen. Le même travail sera également effectué avec du pollen acétolyse. Cette 

banque de données permet de retrouver rapidement, grâce à une classification 

judicieuse, un pollen présent dans 

les miels. le système permet également des mesures morphométriques précises Grâce 

à ces mesures et à des mesures colorimétriques par densité optique. Le système " 

repère " avec la même efficacité les éléments indicateurs de miellat comme les spores, 

les mycéliums, les asques, les algues. Il peut également comptabiliser les levures, les 

fibres végétales, les grains d’amidon... 

 

 

 

 

 

 

 

 

Annexe 2 

Les graphes et les tableaux des analyses statistiques 
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Eigenvalues of correlation matrix

Active variables only
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Figure 42 : Graphe de la corrélation entre les variables 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tableau 25 :La corrélation entre les facteurs de site  
 
cases Factor1 Factor2 Factor3 

E1 -2,54089 0,74979 -0,65953 

E2 -0,52628 -2,42157 1,72715 

E3 -3,42205 1,65751 -1,57484 

E4 -0,50452 0,02480 -0,45458 

E5 -2,30064 -1,60837 -1,53302 

E6 -2,13065 0,43257 -1,89286 

E7 -2,77080 -1,50375 1,03962 

E8 -4,10005 0,25465 -2,42140 

E9 -3,35007 -1,04038 -0,49802 
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E10 -0,14765 -0,65247 -0,58820 

E11 -2,59622 -1,37346 -0,28225 

E12 -0,02213 -1,34437 0,07112 

E13 0,82400 2,85680 1,87109 

E14 2,58804 1,70930 4,88284 

E15 -2,79732 0,99608 -0,57666 

E16 -0,58099 -0,13521 0,22766 

E17 -2,95828 0,88512 -0,38745 

E18 -0,26652 -0,76813 0,24781 

E19 -2,20805 2,13939 -1,16807 

E20 1,45407 1,93517 1,10973 

E21 0,13424 -1,31566 2,44363 

E22 2,44399 0,51042 -3,79949 

E23 0,18883 -0,56493 0,17947 

E24 -2,33602 1,30156 -0,08546 

E25 1,17543 -1,05782 -0,33066 

E26 -0,38694 -0,09433 0,37473 

E27 2,31067 -1,34878 0,41820 

E28 0,57845 0,89344 0,38525 

E29 -3,31016 -0,03234 -0,04382 

E30 2,22160 -1,61274 -2,35971 

E31 0,05463 -0,35275 -0,06495 

E32 -1,53614 2,48570 0,59395 

E33 -1,83896 2,29380 1,43173 

E34 0,66655 -0,34144 1,23484 

E35 -0,83860 1,60059 0,29840 

E36 0,56241 0,55119 1,15898 

E37 0,15509 -0,53255 0,34382 

E38 2,74016 -0,62753 0,13511 

E39 1,06595 1,37054 0,39024 

E40 1,12582 -2,48981 -0,20748 

E41 3,08485 -0,37309 -1,99683 

E42 3,50437 1,40277 -3,39935 

E43 1,81410 0,08712 -0,44488 

E44 -0,00818 2,21035 -0,20714 

E45 2,76435 1,57069 -1,19008 

E46 1,74034 -1,88441 -0,25914 

E47 0,46496 4,58838 -1,50132 

E48 4,97494 3,36842 -2,43037 

E49 3,03038 1,29490 1,62871 

E50 0,33152 0,98909 1,17174 

E51 2,45615 -1,20464 -1,31104 

E52 -0,03762 -0,53901 -2,10543 
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E53 0,01311 -1,54418 0,57313 

E54 -2,82720 2,17860 -1,66955 

E55 -0,70078 1,27972 1,94328 

E56 0,96041 -3,19380 -0,62491 

E57 -0,74496 0,35469 3,11607 

E58 0,64114 -1,45496 0,78500 

E59 -2,33564 1,87051 0,49166 

E60 1,70774 -0,34148 0,25882 

E61 0,86428 0,28855 1,07726 

E62 0,69910 -0,61879 2,11663 

E63 2,80495 -1,12062 0,23394 

E64 2,65689 -0,44479 -0,22220 

E65 2,48095 -0,74180 2,29748 

E66 0,98540 -0,14820 2,24391 

E67 0,54717 -2,97671 -2,96426 

E68 0,33181 -1,74360 -1,19234 

E69 -2,16679 0,44352 0,45205 

E70 -2,20679 -2,01830 -0,60442 

E71 -1,78404 -2,51253 0,68562 

E72 -2,86690 -2,49646 1,41103 

 
 
 
 
 
 
Tableau 26 : La corrélation entre les facteurs de variables 
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Factor coordinates of the variables, based on correlations (TABSTAT11)

Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3

HUM

pH

ACID

COND

CEND

PROT

Rich P

HMF

ID

IS

FRUC

GLU

SACCH

MALT

TURA

GLU+FRU

FRU/GLU

-0,596363 0,396930 0,182764

0,558940 0,029329 -0,480450

-0,820537 0,448703 -0,020810

-0,611255 0,638592 -0,335312

-0,605640 0,599894 -0,352515

0,089123 -0,167887 0,355597

-0,110296 -0,042567 0,321817

-0,172389 0,075346 0,529246

0,413565 0,173172 -0,535071

0,598679 -0,115925 -0,484124

-0,392837 -0,350294 -0,650659

-0,657398 -0,686807 -0,128707

-0,515992 -0,273944 -0,199013

-0,054107 -0,157898 0,010385

0,226386 0,130310 0,001983

-0,618695 -0,614502 -0,425295

0,428544 0,500532 -0,368122

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


