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Résumée

Résume

Ce travail de recherche a permis d’étudier certaines propriétés du miel de la region de beni
chougrane (welaya de mascara).

Propriétés physico-chimiques : pH(entre 4,03 et 4,50), conductivité, cendres(entre 0,28% et 0,44
%), HMF(entre 11,26 et 14,15 mg/kg), indice de réfraction (entre 1,42 et 1,47), les propriétés
polliniques concernant ’analyse qualitative et quantitative des grains de pollens :Miel 1, Miel 2et
Miel 3 sont multi floraux , ainsi que les propriétés bactériologiques qui ont présenté une absence
des levures et moisissures, enfin 1’évaluation sensorielle de chaque échantillon collectée. Leur
comparaison par apport aux normes internationales afin d’avoir une idée sur la qualité des miels
¢tudiés analyses.

L'ensemble des résultats obtenus montre que les différents miels produits au niveau des régions

choisis sont d'une bonne qualité¢ hygiénique, sanitaire et marchande.

Mots clés : Miel, qualité, apiculture, flore mellifére
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Résumée

Sammary

This research work has made it possible to study certain properties of honey in the beni chougrane
region (mascara).

physical-chemical properties :pH (between 4.03 and 4.50),conductivity (between 0.28% and 0.44
%),HMF(between 11.26 and 14.15 mg/kg),refraction index (between 1.28% and 0.44 %),the
pollen properties concerning the qualitative and quantitative ;analysis of pollen grains : Honey 1 ,
Honey 2 and Honey3 are multi floral, as well as the bacteriological properties :absence of yeast
and mold, then sensory evaluation of each sample collected. Their comparison by contribution to

international standards in order to get an idea on the quality of honeys studied analyses.

All the results obtained show that the different honeys produced at the level of the selected regions

are good hygienic, sanitary and market quality.

Keywords: Honey, quality, beekeeping, honey floral
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Introduction

Introduction

L’apiculture est 1’¢levage des abeilles pour la production de miel.
C’est une filiere agricole qui a un caractére spécial en Algérie. Elle est pratiquement présente dans

les différentes régions du pays et qui a un intérét social, économique, commercial et médical.

Les principaux produits auxquels s’intéresse 1’apiculteur sont par ordre d’importance, le miel,
le pollen, la gelée royale et la propolis et c’est dans ce sens que les agriculteurs ont modernisé les
pratiques apicoles tel que la pollinisation croisée de nombreuses plantes cultivées et fécondées pour
les abeilles (Donnadieu, 2003). Selon Rabiet ,1984 qu’ont une influence sur le rendement des
cultures qui sont quadruplées. les plantes melliferes les plus importantes sont celles qui
présentent une productivité nectarifere €levée et réguliere. On estime ainsi que 87,5% des espéeces

de plantes a fleurs dépendent de la pollinisation animale (zoogamie) (Ollertonet al.,2011).

Les abeilles jouent un réle de premier plan dans l'agriculture durable, en plus de la production
de miel et d'autres produits naturels (Klein et al., 2007 ; Potts et al., 2010). Le miel est une
substance de produit naturels a partir du pollen et le nectar des fleurs ou de sécrétions issues des
parties vivantes des plantes (miellat) (Djossouet al.,2013). Le marché mondial du miel devrait

atteindre 2,4 millions de tonnes d'ici 2022 (Global Industry Analysts Inc.,2016),

L’Algérie est un pays vaste ayant une flore tres diversifi€ée permettant une production qualitative
et quantitative du miel. Avec 1I’avénement de FNRDA (Fond National de Régulation et de
développement Agricole) En plus, la production annuelle du miel a atteint 48.000 tonnes en 2009
contre 33.000 tonnes en 2008", L'Algérie produit 13 variétés de miel en plus d'autres produits
apicoles comme la cire au naturel ou transformée a des objets de décoration (DSA).

Pour rappel, la production de I’ Algérie satisfait 50 % de ses besoins a la consommation les reste est importé.

11 est utile de noter également que I’algérien consomme annuellement 125 grammes de miel. (DSA).

Plusieurs études déterminant les caractéristiques physico-chimiques du miel africain tel que le
miel marocain (Elamin et al.,2018), aussi que des recherches récentes examinant ces qualités
physicochimiques sur des échantillons du miel algérien ont été realisées (Zerrouk, S. et al.,2018).

De méme la qualité du miel a été déterminée par ’activité antibactérienne.




Introduction

Le présent travail a pour objet d’étudier les caractéristiques polliniques , les caractéristiques
physicochimiques ( teneur en eau ,pH ,taux d’acidité, conductivité électrique et l'indice de
réfraction, HMF), les caractéristiques microbiologique avec le choix des souches bactériennes
particuliérement : ( la flore total ,coliformes totaux ,coliformes fécaux ,staphylocoques, levures et
moisissures),et les caractéristiques sensorielle . Au niveau de 03 sites d’études du miel de 1’ouest
algérien.

Le travail est repartic comme suit :

e [a premiere partie concerne 1’aspect théorique sur le miel, les Caractéristiques

physicochimiques, les compositions et les propriétés ’aspect du miel.

e [a deuxieme partie concerne 1’aspect pratique incluant matériel et méthodes.

e Enfin la troisieme partie concerne les résultats et discussions, suivi d’une conclusion et de
quelques perspectives.
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Chapitre I. Généralités sur le miel, composition et caractéristiques physico chimiques

1.  Généralité sur le miel :

1.1. Définition :

Dans de nombreux pays, la loi fourni une définition 1égale du miel. Cette derniere a pour objet la
protection du consommateur contre les différents types de fraudes susceptibles d'étre pratiqués
(Louveaux, 1968). Le Codex Alimentarius (2001) définit le miel comme suit : « Le miel est la
substance naturelle sucrée produite par les abeilles " Apis mellifera" a partir du nectar des plantes
ou des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes ou encore a partir d'excrétions
d'insectes suceurs de seve laissées sur les parties vivantes des plantes, que les abeilles butinent,
transforment en les combinant avec des substances spécifiques qu'elles sécretent elles-mémes,

déposent, déshydratent, emmagasinent et laissent affiner et mirir dans les rayons de la ruche ».

1.2. Principales ressources et plantes melliféres en Algérie:
Les potentialités mellifiques du pays sont tres. Elles peuvent reprendre a 1'installation de 500

000 a 600 000 colonies, si on exploite toutes les ressources cultivées et spontanées.
En Algérie, on note quatre zones de production qui répondent a des qualités différentes de miels :
La zone littorale : miel d'agrumes, miel d'eucalyptus.
La zone de montagne : miel de lavande et de diverses variées végétales.
La zone des hauts plateaux : miel de sainfoin, de romarin, et de plantes steppiques
La zone saharienne : plantes des oasis.

L'Algérie est freinée par un certain nombre d'aléas climatiques (sécheresse, sirocco,
végétations...), traitement phytosanitaire ou de vols et de vandalisme qui font que 1 élevage apicole

ne s'étend pas au-dela de certaines limites parcellaires ou administratives.

L’¢étude des plantes melliferes lesquels montre la dominance des plantes nectariféres et
polliniferes a la fois sur les autres types. En effet, le pollen est la principale source de protéines,
d'acides aminés, de minéraux, de graisses, d'amidon ,de stérols et de vitamines pour les abeilles
(Eckhardt et al.,2014) La diversité des couleurs des fleurs des plantes melliféres est en rapport
avec la richesse de la flore du milieu écologique .(chénaie, subéraie, pinede, eucalyptaie, maquis,
zone lacustre, falaise maritime, pelouse et champ de cultures) (Hamel, 2013).

1.3. Classifications des miels:
1.3.1. Classification de miels d'apres leur origine botanique :

Selon (Sanz et al.,2005), le miel vient des plantes par l‘intermédiaire des abeilles, a partir du
nectar recueilli dans la fleur, le miellat et le pollen sur les plantes. D’aprés leur origine botanique

les miels peuvent étre divisés en :

&
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1.3.1.2. Miels de nectar de fleurs:

Qui sont les types les plus répandus. Le nectar est produit par des organes spécifiques aux
végétaux a fleurs appelés nectaires ou glandes nectariféres. On distingue deux types :
- les premiers, situés le plus souvent a la base des pétales au cours de la floraison, sont
appelés nectaires floraux.
- Quant au second type, il se trouve sur d’autres parties de la plante comme les bractées, les
pétioles ou encore a la base de certaines feuilles comme celles du laurier du cerisier : on parle alors
de nectaires extra-floraux (Clement, 2011).

Le nectar est un mélange chimique complexe constitué d’eau, des sucres ainsi que d’autres
substances (protéines, lipides, minéraux, etc.)(Lequet,2010). Le nectar est composé de trois sucres
principaux (saccharose, glucose et fructose). Les proportions de ces trois sucres varient d’une
plante a une autre et influent sur la qualité du miel. D'apres (Schweitzer,2005), les nectars
contiennent plus ou moins du saccharose. On les classe en :

v Nectars a saccharose prédominants ;

v Nectars a taux égaux de saccharose, fructose et glucose ;

4 Nectars avec prédominance du glucose et du fructose (Meda,2005).
1.3.1.3. Miels mono- floraux:

Le miel mono floral, ou « miels de cru », est €labor¢ a partir du nectar et/ou du miellat d’une
espece végétale unique ou prépondérante. Leur récolte n’est cependant pas toujours aisée puisqu’il
est produit dans un environnement ou les fleurs doivent étre parfaitement identifiées par
I’apiculteur (Fournier, 2009).

Le miel mono-floral posséde des caractéristiques physico-chimiques et organoleptiques
spécifiques (Bogdanov, 2003).

A noter que dans la Pharmacopée traditionnelle, chaque miel mono-floral possede les vertus
thérapeutiques spécifiques de sa fleur d’origine. A titre indicatif le miel d’acacia peut étre utilis¢
dans le traitement d’ulcéres gastriques, le miel de lavande comme antiseptique bronchique ou
encore le miel d’oranger comme calmant (Desmouliere, Bonte, Couquet et al., 2013). D’autres
especes produisent des miels a propriétés thérapeutiques variées.
1.3.1.4 Miels poly floraux:

Les miels poly- floraux, ou miels « mille fleurs », sont produits a partir du nectar et/ou du
miellat de plusieurs especes végétales sans prédominance particuliere : ils résultent d’un butinage
dans un environnement ou plusieurs variétés de plantes donnent simultanément du nectar, on peut

citer a titre d’exemple le miel de forét qui résulte d’un mélange de nectars et de miellats provenant

g
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de I’épilobe, de la ronce, des bruyéres, du lierre, du chéne, du hétre, du tilleul, de divers coniféres
et autres especes végétales(Clement, 2011). Par exemples :

1.3.1.5. Miel de garrigue :

Est élabor¢ a partir de romarin, de thym, de sarriette, de tréfle blanc, d'asphodé¢le, de ronce et de
lavande.

1.3.1.6. Miel de haute montagne : Est constitu¢ a partir de rhododendron, de tréfle blanc,
d’épilobe, de ronce et de framboisier. La flore dominante du miel de printemps est le colza, le
pommier, le cerisier, le trefle, le pissenlit et le cassis (Clément H., 2002).
1.3.1.7 Miel de miellat : La principale source sucrée est le miellat intéressant pour I’abeille
(Clément,2006). Les miels de miellat sont moins riches en sucres que le miel de nectar, mais plus
riches en minéraux et oligo-¢éléments. Les miels de miellat sont en générale de couleur foncé avec
un gott plutot prononcé. On peut citer a titre d’exemples les miels de sapin, de chéne ou de forét.
(Cousin, 2010) (Lefief-Delcourt, 2010) (Fournier, 2009) (Cherbuliez et Domerego, 2003).
1.3.1.8. Composition du miellat : D’apres (Bogdanov et al.2005). Le miellat est composé
généralement des sucres d’ou la composition est tres différente des nectars avec présence de
glucose, de triholoside comme les Mélézitose et méme quelque fois de sucre supérieures. Le
miellat contient aussi de dextrine, de gommes, de protéines, et d’acides aminés, des vitamines telles
que la thiamine et la biotine et d’acides organique (acide nitriques et acide maliques); la charge
minérale est également trés importante (Bruneau,2004). Leur production est sous la dépendance de
nombreux facteurs écologiques : sol, microclimat,insectes « ¢leveurs de puceron » comme les
fourmis (Schweitzer, 2004). Selon son origine, il existe deux types de miellats :

1.3.1.8.1. Miellat d'origine animale : Il est produit par des pucerons qui attaquent les feuilles
particuliérement riches en liquide sucré, ces pucerons ne digérant qu'une faible partie de la maticre
absorbée, et expulsent la plus grande portion de liquide qui retombe sur les feuilles en gouttes
(Bendahou et Hasnat, 2005).

1.3.1.8.2. Miellat d'origine végétale ou miellée : Il provient d'exsudation des feuilles. On peut
alors le voir perler sur tous les orifices stomatiques et se réunir en gouttelettes sucrées sur toute la
surface de la feuille, surtout sur la face inférieure (Bendahou et Hasnat, 2005).

1.3.2. Classification du miel selon le mode de récolte :(Bogdanove et al., 1995).

On distingué différentes sortes de miels :

1.3.2.1. Miel en rayon : C’est le miel contenu dans les alvéoles fraichement constituées

operculées, sans couvains, de couleur blanchatre. Ce miel est vendu en rayon ou en partie rayon.

1.3.2.2. Miel vierge (miel d’égouttage) : Il s’écoule naturellement sans intervention, (alvéoles

non operculés).
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1.3.2.3. Miel écoulé : Il est obtenu par centrifugation des alvéoles.
1.3.2.4. Miel pressé : Il est récolté a froid au moyen d’une presse hydraulique dont les alvéoles.
1.3.2.5. Miel jeune (non mur) : C’est le produit retiré des alvéoles non encore operculée, sa

teneur en eau est généralement supérieure a celle du miel parvenu a maturité (plus de 20%).

1. 4. Elaboration du miel :

Elle commence dans-le jabot de la butineuse. Dés son passage dans le tube digestif, le nectar (ou
le miellat) subit ses premicres transformations sous I’action d’enzymes, dont I’invertase qui
hydrolysent les polysaccharides en sucres simples (Transformation du saccharose en glucose et
fructose).

Ci12H22011 + H20 = CesH1206 + CsH1206

De retour a la ruche, I’abeille butineuse transfert sa récolte a 1’abeille ouvriere, qui L’absorbe
puis la régurgite a son tour pour la transmettre a une autre ouvricre, et ainsi de Suite. Ce
phénomene s’appelle la trophallaxie. Progressivement, cette mati¢re se déshydrate, s’enrichit en
sucs gastriques et en substances salivaires, et sa concentration en Sucre augmente (Bruneau,
2009).

La solution sucrée transformée, contenant encore environ 50% d’eau, va subir une nouvelle
concentration par 1’évaporation, qui s’effectue sous le double influence de la chaleur régnant dans
la ruche qui est de I’ordre de 36 a 37 °C, et de la ventilation qui est assurée par les abeilles
ventileuses, en créant un puissant courant d’air Ascendant dans la ruche par un mouvement tres
rapide des ailes. Au bout de quelques jours, Cette solution contiendra en moyenne 18% d’eau, et
80% de sucres. Cette solution représente le miel stocké dans les cellules. Ces dernicres, une fois
remplies, sont colmatées par un mince opercule de cire, permettant une excellente conservation

(Gonnet, 1982 ct Donadieu, 1984).

C’est au terme de ces différentes étapes que le miel, nourriture principale des abeilles, est

synthétis¢ (Rossant et Desmouliere, 2011).

Selon Emmanuelle et al. (1996), la quantité¢ de miel emmagasinée dans la ruche est largement

supérieure aux besoins immédiats de la colonie, l'abeille possédant un fort instinct de stockage.

1.5. Technologie de récolte :
1.5.1. Récolte :

Pour conserver au miel tout son ardme et pour éviter que certains ¢léments biologiques et les
enzymes ne soient détruits, le miel doit étre récolté en prenant certaines précautions
indispensables. Il doit en outre étre exempt de corps étrangers et d’impuretés. Pour le purifier, on

peut passer le miel dans un filtre grossier. Cette filtration ne doit pas supprimer le pollen.

N
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Par ailleurs, aucune substance ne doit étre ajoutée ni retirée du miel (Bogdanov et al., 2003).
D’apreés Donadieu (1984), la récolte du miel par ’apiculteur a lieu en général aprés une miellée
(qui correspond a la période de production du 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 le miel est récolté
entre les mois d’avril et novembre, en une ou plusieurs fois, La premiére récolte ne débute

habituellement qu’a la fin du mois de mai.

Figure 01 : la Récolte
L.5.2. Extraction :

L’apiculteur retire les cadres de miel, apres avoir chassé les abeilles par enfumage. 11
transporte ensuite les hausses dans la miellerie et enléve les opercules a l'aide d'un couteau a
désoperculer. La désoperculation se pratique dans une piece tiede et bien fermée (Jean Prost,
1987 ; Huchet et al., 1996). Apres cette opération, I’apiculteur procéde a I’extraction. Selon Biri
(1986), cette dernicre doit étre exécutée avec un extracteur, c'est-a dire un récipient en général
cylindrique revétu d'acier inoxydable, qui permet d'extraire le miel des rayons par la force

centrifuge sans que ceux-ci soient endommages.

Enfin, le miel est recueilli sur un filtre, qui va retenir les débris de cire entrainés lors de
I’extraction, et étre re¢u dans un bac avant d’atteindre, apreés une deuxieéme filtration le maturateur

qui est un simple récipient de décantation.
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Selon Louveaux (1985), Les filtres couramment utilisés en apiculture sont de simples
Tamis a maille de 0,1 mm. Leur efficacité est suffisante pour éliminer du miel les déchets de cire

et les grosses impuretés.

1.5.3. Maturation :

L'extraction centrifuge ne fournit pas directement un miel prét a la mise en pots. Pour Obtenir un
miel commercialisable, il est indispensable de 1'épurer et la meilleure fagon est la laisser reposer
pendant quelques jours dans un récipient ; appelé¢ maturateur ou le miel abandonne ces impuretés
(débris de cire, amas de pollen), ainsi que les bulles d'air incorporées pendant I'extraction

(Louveaux, 1985 ; Jean Prost ., 1987).

1.5.4. Conservation :

Le miel est un produit périssable qui subit au cours du temps un certain nombre de dégradations
aboutissant inévitablement a la perte de ses qualités essentielles. (Emmanuelle et al., 1996). La
rapidité de la dégradation dépend de la composition du produit ainsi que des conditions de sa
conservation (Blanc., 2010). Si le produit s'échauffe, on observe alors une dégradation plus ou
moins rapide des sucres, qui s'effectue essentiellement aux dépend du fructose et s'accompagne de
la formation d'hydroxy méthyl furfural (HMF). La gravité de cette altération, a laquelle est
associée une augmentation du taux de l'acidité et une disparition rapide des enzymes, est

directement liée a de mauvaises conditions de stockage.

Certains miels sont plus fragiles que d'autres en fonction de leur acidité naturelle. En effet, tous les
miels dont le pH est inférieur a 4 se dégradent plus vite que ceux dont la caractéristique est
inverse. Il convient donc de garder le miel dans des locaux frais ou la température ne dépasse pas
20°C. Si le miel a stocker présente un risque de fermentation, il faudra impérativement le

pasteuriser ou le conserver a une température de 4 a 5°C (Emmanuelle ez al., 1996).

1.6. Composition :

Le miel est un composé complexe qui reléve de I’interaction entre les fleurs, le sol, et les
systémes métaboliques liés a la spécificité génétique des abeilles (Bonte et al., 2011).
le tableau donne la Composition du miel qui varie en fonction de nombreux facteurs

Botaniques, Natures de sol et les Facteurs météorologique (Nacer chergui., 1994).
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Tableau 01: Principaux composants du miel en pourcentage (Chauvin., 1968).

Eau / 17,2 %
Mono saccharides Lévulose (D-Fructose) 38,19 %
Dextrose (D-Glucose) 31,28 %
Sucres Saccharose (D-Saccharose) 1,31 %
Maltose et autres disaccharides réducteurs 79,59 %
Sucres supérieurs 1,50 %
Sucres totales 79,59 %
Acides Gluconique, citrique, succinique, etc... 0,57 %
Acides totaux ; calculés en acides gluconiques.
Protéines Acides aminés :acide glutamique, alanine, arginine, glycine, leucine, isoleucine, | 0,26 %
acide aspartique, valine, histidine et lysine
Cendres Minéraux:potassium, sodium, magnésium, calcium, phosphore, fer, manganése, 0,17 %
cuivre, etc....
Composants Comprenant principalement des pigments , des substances aromatiques ,des
mineurs alcools de Sucres , des enzymes et des diastases dont I’amylase ,la peroxydase ,
I’hydrogénasse ,la phosphatase ,et les invertases .Des vitamines dont la thiamine
,la riboflavine ,I’acide nicotinique ,la vitamine K, 1’acide folique, la biotine, la 2.2 %
pyridoxine et I’acide pantothénique.

1.6.1. Eau :

L’eau est I’'un des composants les plus importants du miel, il provient du nectar butiné par les

abeilles. La teneur en eau, est un parametre li¢ au degré de maturité, il est responsable de la

stabilité du miel lors de ’entreposage. Elle est largement inférieure & 20%. On la trouve comprise

entre 17 et 19% (Laurent, 2005). La teneur en eau du miel dépend des conditions

environnementales et de la période de récolte, et il peut varier d'une année a une autre (Acquarone

etal.,2007).

1.6.2. Sucres :

Le miel compte 75% a 80% de sucres qui viennent du nectar des fleurs. Il existe une Quinzaine de

sucres, mais ils ne sont pas tous présents en méme temps (Laurent, 2005). On trouve des

monosaccharides (glucose et fructose) qui représentent 85% a 95% des sucres du miel mais c'est le

fructose (Iévulose) qui est presque toujours dominant, avec une teneur de 38% du poids du miel,

tandis que la teneur en glucose est de 31%. On y trouve également du saccharose (1,5%) et du

maltose (7,5%) ainsi que d'autres sucres présents a 1'état de traces (Emmanuelle ef al .1996).
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1.6.3. Acides :

Tous les miels on une réaction acide. Ils contiennent des acides organiques, dont certains volatiles,
et des lactones (Louveaux, 1968). Le plus important est I'acide gluconique, qui lors de la
maturation du miel, transforme le glucose en acide gluconique. On y trouve également une
vingtaine d'acides organiques comme les acides acétique, citrique, lactique, malique, oxalique,
butyrique, pyroglutamique et succinique. D'autres Composés, les lactones dont la présence est

constante, ont également une fonction acide (Huchet et al , 1996).

1.6.4. Protéines :

Les protides sont présents en faible quantité et la teneur en azote est négligeable (de 1'ordre de
0,041%). 1l s'agit essentiellement de peptones, d'albumines, de globulines et de nucléoprotéines
qui proviennent soit de la plante, soit de I'abeille. On y trouve également des acides aminés libres

dont la proline, qui provient des sécrétions salivaires de 1'abeille (Emmanuelle ef al., 1996).

La proline est un des acides aminés les plus abondants dans le miel et est donc généralement
choisie comme étalon pour la quantification de la teneur en acides aminés (Ouchemoukh et al.,
2007). La teneur en proline est un indicateur de qualité car le miel non falsifié¢ a en général, un

taux qui dépasse 180mg/Kg (Moniruzzaman ef al., 2014)

1.6.5. Matieres minérales ou cendres:

Les miels ont une teneur en cendres inférieure a 1% (elle est en général de 1'ordre de 0.1%). On 'y
trouve, dans l'ordre d'importance, du potassium, du calcium, du sodium, du magnésium, du cuivre,
du manganese, du chlore, du phosphore, du soufre et du silicium ainsi que plus de trente oligo-
¢léments. Leur teneur dépend des plantes visitées par les abeilles ainsi que du type de sol sur

lequel elles poussent (Emmanuelle et al., 1996). Les teneurs sont reportées au tableau 02.
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Tableau 02: Composition en minéraux du miel en mg/Kg)(Cherghi.S.,1994)

Miels clairs Miels foncés

Elément Moyenne Min Max Moyenne Min Max
K 205 100 588 1676 115 4733
Cl 52 23 75 13 48 201
Ca 49 23 68 51 5 266
S 58 36 108 100 56 126
Na 18 6 35 67 9 400
P 35 23 50 47 27 58
Mg 19 11 56 35 7 126
Sio2 22 14 36 36 13 72
Si 8,9 7,2 11,7 14 5.4 28,3
Fe 2,4 1,2 4,8 9,4 0,7 35,5
Mn 0,3 0,17 0,44 4,09 0,52 9,53
Cu 0,29 0,14 0,77 0,56 0,53 1,04

1.6.6. Composés phénoliques:

Les poly phénols posseédent une grande variété de structures allant de composés contenant un
simple noyau phénolique (acide phénoliques) a des composés polymérique complexes comme les
tanins (polymeres de catéchine et €pi -catéchine présentant plusieurs dizaines d’unités. Les poly-

phénols constituent les principes actifs de nombreuses plantes médicinales.

En, in vitro, un grand nombre de polyphénols sont reconnus pour leurs Propriétés anti-oxydantes,
anti-inflammatoires, antifongiques, antivirales et anticancéreuses (Khan, 2010). Ces activités sont
attribuées a la capacité de ces composés a réduire les radicaux libres tels que les radicaux

hydroxyles (HO-) et super-oxyde (O2 -) (Nkhili, 2009).

1.6.7. Hydroxyméthylfurfural (HMF):

C’est un excellent indicateur de fraicheur du miel. Cette molécule apparait au cours du processus

de son vieillissement naturel. Ce processus est accéléré si les miels sont chauffés ou s’ils sont trés
acides. L’analyse de la quantité d’HMF est donc une excellente méthode pour apprécier la qualité
d’un miel: son vieillissement et son chauffage (Deschamps, 1998). Les recommandations du

Codex Alimentarius (2001), fixent un maximum de 40 mg d’HMF/Kg de miel.
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1.6.8. Vitamines:

Le miel en contient trés peu. Solubles dans 1’eau, elles appartiennent presque exclusivement au
groupe B : la thiamine (B1), la riboflavine (B2), la pyridoxine (B6), I'acide pantothénique (BS),
l'acide nicotinique (B3), la biotine (B8) et I'acide folique (B9) sont généralement issus du pollen. Il

est également possible d'y trouver de la vitamine C (Desmouliere, Bonte, Couquet et al.,2013).

Tableau 03: Vitamines du miel dans 100g (White., 1982).

Vitamines Teneur dans 100g de miel
B1 0,004 a0, 006 mg
Complexe B /

Riboflavine 0,02 a 0,006 mg

Acide nicotinique 0,11a0, 36mg

B6 (pyroxidine). 0,008 a0, 32mg

Acide pantothénique 0,02 a0, 18mg

Acide folique /

B12 /

C (Acide axorbique) 2,2a2,4mg

1.6.9. Enzymes:

On retrouve dans le miel : l'invertase, I'a-amylase, la B-amylase, I'a-glucosidase et la glucose-
oxydase capable de transformer le glucose en acide gluconique. Le miel contient aussi une catalase
et une phosphatase. Ces enzymes sont détruites par un chauffage exagéré du miel, qu'il y a donc
lieu d'éviter si on veut bénéficier de leur action. Ainsi, leur dosage permet de détecter les fraudes

liées au chauffage du miel (Huchet ef al., 1996).

1.6.10. Pollen:

Tiré du mot grec « pale » signifiant farine et poussicre. Les graines de pollen sont de petits
¢éléments sphériques ou ovoides de taille oscillant entre 20 et 40 microns, contenus dans les sacs
polliniques des anthéres de la fleur. Ils servent a féconder la partie femelle de la fleur et constituent

les gamétes males dans le régne végétal. Il existe de nombreux types de pollens, tout autant que de

fleurs différentes (Donadieu., 1987).
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1.6.10.1. Physiologie du grain de pollen:

Il est constitué d’une partie centrale appelée cellule vivante, riche en vitamines hydrosolubles, en
acides amines et en oligo-¢éléments comme le sélénium, et entourée d’une membrane protectrice, le
sporoderme (Alphandery., 2002). Pour éviter la dessiccation, 1I’écrasement, la dégradation par les
rayons ultra-violets et I’oxydation par I’air, Le grain de pollen, bénéficie de structures et de
substances adaptées *comme I’exine, des fibres de cellulose et d’autres composés antioxydants
(Cherbuliez et Domerego., 2003). Ces fibres de cellulose conferent de 1’¢élasticité au grain tandis
que I’exine, grace a sa composition lipidique, notamment de la sporo-pollennine, le protége de la
perte d’eau (Donadieu., 1987). La présence de tocophérols, de provitamine A, de phytos-térols et
de vitamine D est bénéfique contre I’oxydation du grain de pollen, tandis que le sélénium le

défend contre les rayons ultra-violets (Vannier., 1998).

1.6.10.2. Composition chimique:

Le pollen asséché contient 4% d’eau tandis que le pollen frais en contient 10 a 12%. Du point de
vue calorifique, il apporte 246 kcal/100g, dont le tiers provient des glucides Comme le fructose et
le glucose issus du nectar de la plante. Le pollen contient également des oligosaccharides, par
exemple I’amidon ou la cellulose, ainsi que des hémicelluloses et d’autres substances dérivées de
la lignine a I’état de traces. Les protéines, de ’ordre de 20%, sont aussi présentes dans le pollen.
Elles sont principalement représentées par les acides amines tel que la proline, ainsi que par des

enzymes: ’amylase, certaines phosphatases et I’invertase (Alphandery, 2002).

Concernant les lipides, leur fraction dans le pollen dépend du type de celui-ci. Elle sera faible,
de 'ordre de 2% pollen anémophile, c’est a dire transporté par le vent (pollen des pins), tandis
qu’elle peut atteindre les 14% quand il s’agit de pollen entomophile, butiné par les insectes (pollen
de pissenlit) (Cherbuliez et Domerego, 2003). Le pollen contient également des dérivés des tétra-
terpenes, des caroténoides représentés par les caroténes et les xanthophylles. On y retrouve
¢galement de la sporo-pollenine dans I’exine ainsi que des flavonoides comme des flavones et
isoflavones donnant une couleur jaune et des anthocyanes donnant une couleur rouge ou violette

(Donadieu, 1987).

composition du miel

205 1% = 6% 179,
H Eau.

31% ® fructose

Figure 02 : Composition du miel
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1.6.10.3. Propriétés générales:
Le pollen peut étre utile dans certaines carences alimentaires, en administration quotidienne. Selon
des études réalisées sur I’animal, il serait bénéfique pour la reproduction, la croissance, le transit
intestinal en traitant a la fois constipation et diarrhée. Ainsi, il aurait des propriétés antibiotiques
notamment sur la salmonelle et servirait de fortifiant en cas de fatigue psychique ou physique.
D’autres travaux relatent son action sur certaine affections hépatiques, sur I’hypertension ou dans
les troubles de la prostate.

le pollen, grace a ses constituants, présente donc un potentiel intéressant dans plusieurs

domaines (Caillas, 1947 ; Donadieu, 1987 ; Alphandery, 2002 ). Voir tableau 04.

Tableau 04: Action du pollen sur ’organisme (Donadieu, 1987 ; Alphandéry
R,2002;Cherbuliez et Domerego,2003)

Pollens

Action sur ’organisme

Pollen de sauge

Pollen de pissenlit

Pollen de tournesol

Effet sur le tractus digestif et une action

diurétique.

Pollen de serpolet

Effet tonifiant, amélioraient la circulation
sanguine tout en ayant une action
aphrodisiaque, antiseptique et une action sur

I’arbre broncho-pulmonaire.

Pollen de colza

Cicatrisant dans le cas d’ulcéres variqueux.

Pollen de pommier

action sur le myocarde tout en étant un

fortifiant général.

Pollen d’acacia

Effet calmant.

Pollen de marronnier

Décongestionne le foie et la prostate, et

améliore la circulation sanguine.

Pollen de sophora du Japon

Ralentit le rythme cardiaque, renforce le cceur,
diminue le temps de coagulation et améliore

la résistance capillaire.

Pollen de tilleul

Effet calmant et sédatif.

Pollen de chataignier

Efficace dans les troubles de la circulation
veineuse et tout ce qui touche au réseau

capillaire
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2. Propriétés du miel :

2.1. Propriétés physico-chimiques:

2.1.1. Densité:
Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3 (Bogdanov ef al,
2003). C'est une donnée tres utile pouvant étre utilisée pour mesurer la teneur en eau des miels. On

peut admettre une moyenne de 1,4225 a 20°C (Emmanuelle et al, 1996).

2.1.2. Viscosité:

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

changer a sa composition (Donadieu, 2008).

2.1.3. Activité de I’eau:

L'activité de l'eau est le facteur le plus déterminant pour la conservation d'une denrée
alimentaire. L'influence de la composition du miel sur la valeur aw a été étudiée dans les travaux de
Riiegg et Blanc (1981). Les valeurs aw du miel varient entre 0,55 et 0,75. Les miels ayant un aw <
0,60 peuvent étre, du point de vue microbiologique, qualifiés de stables. Bien que l'activité de l'eau

soit un facteur de qualité important, on ne la détermine que rarement (Bogdanov et al., 2003).

2.14. pH:
Il varie entre 3,2 et 5,5. Il est généralement inférieur a 4 dans les miels de nectar, supérieur a 5
dans ceux de miellat. Les miels a pH bas se dégradent plus facilement, il faudra alors prendre un

soin particulier a leur conservation. (Gonnet et Vache, 1985).

2.1.5. Conductivité électrique:

La conductivité électrique est intéressante, car elle permet de distinguer aisément entre les miels
de miellat et ceux des fleurs, les premiers ayant une conductibilité bien plus élevé que les seconds
(Emmanuelle ez al., 1996). Cette mesure dépend de la teneur en minéraux et de I’acidité du miel;
plus elles sont élevées, plus la conductivité correspondante est élevée (Bogdanov et al, 2001).

- les normes internationales et qui sont < 08ms/cm pour les miels de nectar et >0.8 ms/cm pour le

miel de miellat. ( Bogdanov ,1999).
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2.1.6. Indice de réfraction:
Il est couramment mesuré par des techniciens qui se servent de réfractometres de petite taille,
trés pratiques. L'indice permet de calculer une variable trés importante, la teneur en eau, bien plus

rapidement que les autres méthodes (Emmanuelle et al., 1996).

2.1.7. Hygroscopicité:

Le miel tend a absorber I'humidité de I'air, et si on le laisse trop longtemps dans une atmosphere
humide, cette absorption peut étre 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 atmosphére
rigoureusement seche, parce qu'il se forme en surface une pellicule dure qui empéche le reste d'eau

de s'¢vaporer (Emmanuelle ez al., 1996).

2.2. Propriétés nutritionnelles:

Le miel est apprécié¢ partout comme aliment sucré et au golt agréable. En temps de Pénurie
alimentaire, c¢’est une source précieuse de glucides qui contient des oligo-¢léments et apporte une
diversité nutritionnelle dans les régimes alimentaires trop pauvre. Le miel occupe souvent une place

importante dans la préparation des plats traditionnels (Bradbear., 2005).

De plus, il peut prétendre a de nombreux avantages nutritionnels et énergétiques, le miel est un

produit riche en nutriments méme si son origine est vari¢ (Blanc, 2010).

2.3. Propriétés anti-oxydantes:

L’alimentation apporte une grande variété d’antioxydants jouant un role important comme
facteur protecteur de la santé. Des preuves scientifiques suggerent que les antioxydants réduisent les
risques de maladies chroniques, telles que les maladies cardiovasculaires, certains cancers ou le
diabete de type 2. Ainsi I’apport de composés a activité anti-oxydante dans les aliments n’a plus
pour seul objectif que de préserver les qualités sensorielles du produit, mais ¢galement de renforcer

sa valeur nutritionnelle (Scalbert ef al. 2005).

Un antioxydant peut étre défini comme une substance qui, lorsqu’elle est présente a des
concentrations faibles comparées a celle d’un substrat oxydable, empéche ou retarde de manicre
significative une oxydation du substrat (Prior et Cao, 1999 ; Haliwell, 2008). Ils ont été classés en
trois groupes en fonction de leurs natures biochimiques et leurs origines alimentaires, a savoir les
vitamines, les minéraux et oligo-¢éléments, et les photochimiques. Ces derniers sont ceux qui sont

intéressants et qui appartiennent a la classe des composés phénoliques.

-
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2.4. Propriétés organoleptiques :
2.4.1. Aspect:
Le miel peut étre plus ou moins fluide ou au contraire solide, voire dure, suivant la

provenance, le mode de stockage et le degré de cristallisation (Mahouachi, 2008).

2.4.2. Odeur:

L’odeur du miel est fortement influencée par les essences aromatiques communiquées aux
nectars initiaux par les fleurs butinées. En général, le miel a une odeur tres appréciée par les
consommateurs a I’exception de quelques-uns qui dégagent une odeur peu appréciable (miel amer
ou naturellement acide).

La plante melliféere dominante confeére au miel une odeur qui lui est spécifique. En principe,

cette odeur permettrait de reconnaitre 1’origine botanique du miel (Mahouachi, 2008).

2.4.3. Goit (flaveur) :
Le gott et ’ardme varient et dépendent de 1’origine végétale, mais le miel ne doit pas présenter de

gott étranger ou d’odeur étrangére (fumée, etc.) ni avoir commence a fermenter (Lequet, 2010).

2.4.4. Ciristallisation :

La cristallisation c’est le rapport fructose/glucose. Les hexoses (fructose et glucose) dominent
toujours, leur somme présente 80 a 90% ou méme d'avantage des sucres totaux. Parmi les miels
riches en fructose (F/G = 1,5 a 1.7), il faut citer par exemple : le miel de sauge et le miel de
chataignier (Chauvin, 1968).

2.4.5. Fermentation :

Le deuxiéme processus qui peut affecter la qualité de miel est la fermentation. Tous les miels
contiennent des levures tolérantes au sucre qui peuvent les faire fermenter si leur contenu en eau est
trop élevé. La cristallisation et la fermentation sont étroitement liées, car pendant la cristallisation,
les molécules de glucose séparé de la phase liquide forment des cristaux de glucose hydraté
contenant 9,09 % de I'eau (Calderone, 2008). Ces cristaux restent au fond du pot et la phase liquide
surnage, cela favorise le phénomene de fermentation du miel et le rend impropre a la consommation

(Polus, 2008).
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2.5. Propriétés thérapeutiques :

Le miel est une substance qui est tres riche en sucre, constituée principalement par des glucides
(dont le fructose et le glucose sont les composants principaux), et d’autres composants tels
I’eau, les protéines, les vitamines, les minéraux, les lipides, les acides aminés, les acides organiques,
les composés phénoliques, flavonoides, caroténoides, les enzymes, les composés volatils (Azeredo
et al.,2003 ; Saxena et al.,2010 ; Alquarni et al.,2012).

Il présente plusieurs effets thérapeutiques (activité antioxydante, action cicatrisante, anti-

inflammatoire, antifongique, antibactérienne...) (Gharbi, 2011).

2.5.1. Activité cicatrisante :

Les propriétés cicatrisantes du miel tiennent a ses caractéristiques physiques, chimiques et
enzymatiques. Le miel, par sa saturation en sucres entretient une pression osmotique trop élevée
pour inhiber la croissance des microbes (activité antimicrobienne). (Chepulis, 2008 ; Stewart et
al.,2014). C’est I’action synergique des différents composants du miel qui explique son activité
cicatrisante par D’apport qu'il fait aux cellules en ressources nécessaires a leur multiplication.

(Laurent, 2014).

2.5.2. Activité anti-inflammatoire

L’effet anti-inflammatoire du miel a ét¢ démontré par différents auteurs (Gharbi, 2011) et

semblent provoquer la disparition des douleurs et gonflements (De Bodt, 2005).

2.6. Propriétés antibactériennes :

Le terme antibactérien fait référence a un ensemble de composés qui ont la capacité d’éliminer
(bactéricide) ou de réduire (bactériostatique) la croissance des microbes tels que les bactéries. Les

propriétés antibactériennes du miel proviennent principalement des « inhibiteurs », (Kwakman et

Zaat, 2012)dont :

2.6.1. Acidité : Le pH tres bas permet de ralentir ou d’empécher la croissance de beaucoup
d'especes de bactéries, mais cette acidité peut étre neutralisée avec les dilutions avec les solutions des

liquides corporels.

2.6.1. Peroxyde d'hydrogéne : L'enzyme d'oxydase de glucose produit du peroxyde
d'hydrogéne qui est généralement le facteur antibactérien principal au miel. Cette enzyme devient

inactivée en chauffant le miel, ou en exposant a la lumicre prolongée.

-
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2.6.3. Autres composants : les miels de quelques sources florales contiennent de diverses
substances antibactériennes, vraisemblablement produites par certaines espeéces des plantes, qui dans
certains cas peuvent expliquer une grande partie de l'activité antibactérienne du miel (Hyungjae et

al.,2008 ; Iurlina et Fritz, 2005 ; Molan, 1992).

Tableau 05 : quelques grandes variétés du miel selon le type florale (DONADIEU , 1981)

Nom scientifique | Propriétés organoleptiques Propriétés.
Crataegus Couleur blanche Calmant, tonique du ceeur ;
oxycantha Saveur : peu prononcée. antispasmodique ; diminue
Cristallisation : ténue et serrée ; | 1’excitation du systéme
AUBEPINE facilement soluble. nerveux. Indiqué pour
artérioscléreux
Eucalyptus Couleur : ambre claire a foncer | Traitement en profondeur des
globulus selon récolte. angines saisonniéres et de la
Arome : touche mentholée et toux du fumeur ; régulation
aromatique. de la flore intestinale ; agirait
EUCALYPTUS Saveur : prononcée et sur la vésicule biliaire.
persistante, 1égérement Désinfectant des voies
acidulée. urinaires
Cristallisation : compacte et
fine ; facilement soluble
Lavandula Couleur : 1égérement ambrée a | Excellent antiseptique des
officinalis tendance rosatre. poumons et bronches ;
Arome : fin et parfumé. Utilisé dans toux récidivants.
Saveur : délicate et trés Asthme,coqueluche, grippe,
LAVANDE persistante. laryngite ; trés tonique,
Cristallisation : rapide et trés antispasmodique, diurétique
fine ; facilement soluble. et antirhumatismal,
céphalique.
Recommandé dans faiblesse
du cceur et en cas d’entérite
ou dysenterie.
Médicago-sativa Couleur : de blanche a ambre Facilite la digestion et le
pale. transit intestinal ; calmant
Arome : léger et diffus. léger en cas d’insomnie ;
LUZERNE Saveur : légérement poivreée. utilisé dans le traitement
Cristallisation : compacte et externe des furoncles et des
résistante ; gros cristaux. plaies atones ; facilite la
Transparents : peu soluble. production de salive.
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2.7. Comment reconnaitre un miel trafiqué.

Un miel trafiqué (falsifié¢), livre son utilisateur non seulement a un échec sir dans certaines
thérapies, mais aussi conduit a des résultats néfaste pour la santé¢ en générale voici donc quelque
méthodes simples pour identifier un miel falsifié.

2.7.1. Test a ’iode (amidon) :
- Mettre une quantité de miel dans une eau (dont la quantité de cette dernicre
Représente 5 fois le volume du miel).
-laisser bouillir le tout dans un récipient
-retirer le mélange du feu, en le laissant refroidir
-ajouter une petite quantité d’iode au potassium « comme réactifs », si vous obtenez une couleur

bleu ou verte le miel est considérer comme un bon miel. (Khenfer et al., 1995).

2.7.2. Test au potassium industriel (glucose industriel)
- Mettre une quantité de miel dans un méme volume d’eau dans un récipient
-puis ajouter un réactif qui est le potassium, en cas d’obtention d’une coloration rouge ou violette

Ce qui signifie la présence du glucose industriel dans le miel (Khenfer et al., 1995).
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3.1. Objectif de travail :
L’objectif de I’é¢tude porte sur I’évaluation de la qualité du miel existant dans les différentes
régions d’études de la wilaya de mascara (région de béni-chougrane).

L’étude consiste a  déterminer les paramétres: physico-chimiques (PH, humidité,
conductivité électrique, acidité et l'indice de réfraction.) et I’activité microbienne et I’analyse
pollinique, pour cela 03 sites ont été choisis :

- La zone de El menaouer (daira E’el bord;).
- La zone de Guetna (daira de Bouhanifia ).

- La zone de Mohammedia (daira Mohammedia).

Figure 03 : dispositif expérimental

[ Partie exceptionnelle ]

[ Partie du laboratoire ] [ Partie terrain ]
Analyse physico- Analyse Analyse Echantillonnage des
chimiques Bactériologique sensorielle différents

types de miels
I:es p.alrametres Fes s.?uches Les f . Les sites d’étude
étudiés étudiées caracteristiques

sensorielle étudiés

L1 L1 L1 L1l

('PH h ('13 flore \ (-La h [ - El menaouer (daira \
Conductivité total(mesophile saveur(le E’el bordj).
Clectrique. (o gout) -Guetna (daira de
-Humidité. -les coliformes -L’odeur Q
. . Bouhanifia ).

-indice de -les stphylocoques -La couleur . .
réfraction. —Les levures et LA B - Mohammeflla (daira
-acidité moisissures. -Flaveur Mohammedia)

- Moisissures. -La texture

-E.coli.

9 J ] U J J
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3. 2. Situation géographique de la région :

L’étude a été menée dans la région des Béni-Chougrane (Mascara-Ouest d .Algérie). La zone
d’étude se situe sur la latitude 35° 10’ Nord, longitude 0° 30’ Ouest et forme une unité

topographique qui fait partie d’un ensemble trés important ( Figure N° 05) :

Le Tell occidental, dont il présente les principales caractéristiques, physiques et humaines, il est

qualifi¢ de moyenne montagne car 1'altitude reste faible dans 1'ensemble.

Les monts de Béni-Chougrane sont un ensemble défini de 330 000 ha dont 20 % dans la
Wilaya de Sidi-Bel-Abbes, 60 % dans la Wilaya de Mascara et 20 % dans celle de Relizane
(BNEDER, 1981) et constituent un chainon du Tell occidental, orienté Sud-Ouest/Nord-Est.

A l'Est, I'oued Mina les sépare des Monts de I'Ouarsenis ; a 1'Ouest, ils sont prolongés par les
Monts de Tessala, ils sont bordés au Nord par la plaine d'Habra, au sud par la plaine de Ghriss (

Figure 02).

La région est soumise a un climat méditerranéen avec une tendance a la semi-aridité car
caractérisée par une pluviométriec annuelle moyenne d'environ 400-500 mm / an. (belhadi et

al,2001).

3.3 Analyses des miels
Les analyses des miels de différents échantillons ont été réalisées au niveau de laboratoire du

CAQUE de wilaya Mascara (centre algérien de controle de qualité et emballage).

LN FERRE)

Figure 04 : présentation de la région de beni chougrane (willaya de mascara).
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Figure 05: Situation géographique.

Zone 1 : les plaines de Sig et de Habra au nord

| _ Zonwe 2 0 Laes mmonts des Beni-Chougrane, en ameont

Zone 3 les hautes plaines, au centre

Zone 4 : les monts de Salda, au sud

Figure 06 : Communes situe dans la région de beni chougrane.
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Figure 07: Montagnes de beni chougrane

Figure 08 : Présentation des ruches de la région de beni chougrane

E



Chapitre III.

Matériels et méthodes

Tableau 06 : Especes melliféres dans la région de Béni-Chougrane(belhadi et al.,2003).

Noms Scientifiques Site 1 Site 11 Site . III | Qualité du
(El menaouer) | (Guetna) | (Mohammedia ) Miel
Arbres :
mygdalus communis 1 1 1 I
Eucalyptus globulus 1 0 1 I
Eucalyptus kamaldulensis | 1 0 1 I
Citrus grandis 0 0 1 I
Citrus sisencis 0 0 1 I
Citrus media 0 0 1 I
Citrus aurantium 0 0 1 I
Malus communis 1 1 1 I
Prunus domestica L 1 1 1 111
Pyrus communis L 1 1 1 11
Pinus sylvestris L 1 1 1 11
Prunus persica 1 1 1 11
Quercus suber 1 1 0 11
Quercus ilex 1 1 0 111
Quercus coccifera 1 1 0 111
Arbustes :
Calycotum spinosa 0 1 0 I
Juniperus phoenicea 0 1 0 I
Stades herbacés :
Foeniculum vulgare 1 1 0 I
Lavandula officinalis 1 1 0 I
Medecago sativa L 1 1 1 I
Pisum sativum 1 1 0 I
Rosmarinus officinalis L | 1 1 0 I
Sinapis arvensis L | 1 0 I
Thymus vulgaris L 1 1 0 I
Vicia sativa L 1 1 1 I
Vicia faba L 1 1 1 I

Codification : (I) : trés bonne, (II) : bonne, (III) : moyen
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Tableau 7: Résultats de I’inventaire (2005 et 2006)( belhadi et al.,2008).

Nombre Production de miel | Rendement moyenne
Nombre
Commune des ruches | (Kg/Commune/an) de production (Kg/
d’exploitation
ruche)
Bouhanifia 23 698 3200 4.58
El-Guetna 15 930 3400 3.65
Hacine 11 992 2800 2.82
Bouhani 10 378 950 2.51
Fraguig 12 423 1000 2.36
Mohammadia | 09 359 1250 3.48
El-Menaouer | 21 1446 4100 2.83
El-Bord;j 08 527 1600 3.03
Total 109 5753 18300 3.15

3.3.1. Echantillonnages :

>

Matériels utilisés :

Les matériels utilisés pour I'échantillonnage sont (matériels d’apiculture) :

AN NN N

La Ruche

L’enfumoir

La tenue

Seringue stérile et boites en verre

Le Léve - barrettes ou léve - cadre

3.3.2. Présentation des échantillons :

Pour I’évaluation de la qualité du miel ont été réalisées les analyses suivant :

>
>

>

Analyse pollinique

Analyse physico-chimique (teneur en eau, pH, I’indice de réfraction, taux d’acidité, la
conductibilité électrique S/Cm,)

Analyse bactériologique (dénombrement des germes mésophiles totaux, les coliformes, les
staphylocoques, les levures et moisissures)

Analyse sensorielle. (Examen visuel, examen olfactif, le gout général)

Trois(03) types miel ont été soumis aux analyses en vue de faire des comparaisons.
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Tableau 08 : Présentation des échantillons

Echantillon Origine géographique Date de récolte

Echantillon M1 mascara .El menaouer(daira E’el bordj). Avril 2018.

Echantillon M2 Mascara. Guetna (daira de Bouhanifia ). Mars 2019.

Echantillon M3 Mascara. Mohammedia (daira | Mars 2018.
Mohammedia).

Figure 9: Présentation des échantillons .

3.3.3. Analyse pollinique :

L’analyse pollinique de miel n’est pas seulement une science de laboratoire mais c’est surtout
une science du terrain dont la compréhension globale permettra d’appréhender correctement la vraie
nature du miel et les possibilités de 1’analyse pollinique dans les domaines de la recherche de
’origine botanique du miel.

Tous les miels naturels contiennent en suspension avant et aprés leurs extractions des
constituants microscopiques dont les plus importants sont les grains de pollen, les miels naturels
peuvent contenir en trés faible quantité de spores, des champignons, des fragments d’insectes et des

poussieres atmosphériques.

E
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3.3.3.1. Principes :
Enrichissement par centrifugation du miel en solution aqueuse en ses ¢léments
microscopiques figurés.
3.3.3.2. Matériels utilisés :
e Une balance analytique (précision a 0,1g)
e Un agitateur magnétique
e Une centrifugeuse
e Un tube a centrifuger
e Une lame porte-objet
e Une lamelle couvre-objet
e pipette pasteur
e 01 bécher
e 0l étuve
e (Olmicroscope optique
e La glycérine

e [’eau distillée.

3.3.3.3. Mode opératoire :
10g du miel homogénéisé sont pesés et mis dans un bécher puis dilués dans 10ml d’eau distillée.
L’eau peut éventuellement avoir été chauffée a 45¢° pour faciliter 1 a dilution du miel. Le mélange

est agité manuellement.

Apres la dilution compléte, I’échantillon est centrifugé pendant 10 minutes a 3000tours/min. Cette
opération est répétée trois fois. Le culot de centrifugation sera alors observé et ’on pourra noter
éventuellement son importance de matiére quantitative (tres faible, assez faible, moyen, important,
trés important) le liquide surnageant est rejeté car les sucres du miel restant, cristalliseraient sur la

lame et empécheraient la bonne lecture de celle-ci.

Le tube de centrifugation est rempli d’eau distillée et centrifugée a nouveau pendant 05 minutes a
3000tours/min. Le culot est aspiré par une pipette et déposé sur une lame porte-objet sur laquelle on
a probablement déposé une goutte de glycérine, puis on évapore 1’eau de mélange culot-glycérine a
I’étuve a 35 °C. Enfin on recouvre la goutte d’une lamelle couvre-objet, les lames sont

photographiées dans le but d’obtenir une bonne définition de tous les détails observables.
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e L'analyse pollinique d'un miel comporte deux étapes.

e La premicere est I'identification des grains de pollen observés.

e 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.

3.3.4. Analyse physico-chimique :
3.3.4.1. Teneur en eau des miels :

L'indice de réfraction est une mesure optique qui varie en fonction de la concentration en matiére
du produit a analyser et de la température (LLa commission internationale du miel, 2002).

La détermination de la teneur en eau s'effectue par la mesure optique de l'indice de réfraction (IR)

du miel a 20°C .Cette mesure est réalisée par un réfractometre.

3.3.4.2. Mode opératoire :

Le miel a analyser doit étre homogénéisé et parfaitement liquide. Dans le cas ou I'échantillon est
cristallisé, on le met dans un flacon fermé hermétiquement et on la place a I'¢tuve a 40°C ou dans
un bain marie a 50°C, jusqu'a ce que tous les cristaux de sucres soient dissous. Apres
refroidissement a température ambiante a l'aide d'une spatule, une goutte de miel est déposée et
¢talée en couche mince sur la surface du prisme. La lecture de I'l R est effectuée a travers 1'oculaire.

La lecture est faite a 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.

Les résultats obtenus seront comparés a la table standard de la commission internationale du
miel (2002) qui indique la teneur en eau correspondante (voir annexe 01).

L'indice de réfraction étant défini comme le rapport de deux grandeurs de méme unité, il ne
possede pas d'unité. Remarque : dans un milieu matériel, la vitesse de la lumiére ne peut étre
supérieure a celle possédée dans le vide donc un indice de réfraction est toujours supérieur ou égal

al.

3.3.4.3. Mesure du PH :

Le PH ou le potentiel hydrogéne renseigne sur la concentration en ions hydrogéne dans une
solution.

Pour le miel, c’est un indice de la réactivité acide du produit la connaissance de cet indice fournit
une bonne indication sur I’origine des produits. C’est en plus I'un des facteurs qui va contribuer a

renforcer ou a ralentir la dégradation naturelle du miel. Cette mesure se fait a I’aide d’un pH métre.




Chapitre I1I. Matériels et méthodes

3.3.4.1. Mode opératoire :

Le miel est mis en solution a 10 % dans I’eau distillée, il suffit de prolonger la pointe de
I’¢lectrode dans le liquide et la valeur PH s’affiche au potentiométre au centieme d’unité. On doit
¢talonner le PH métre avant son utilisation a 1’aide des solutions tampons du commerce. Ces
solutions sont préparées et ajustées a un PH précis. On effectuera le réglage du PH métre avec un

tampon de 7.

3.3.4.5. Le taux d’acidité
La mesure de I’acidité c’est la mesure de la teneur en acide libre exprimé en milli vals (milli

¢quivalent) acide 1 Kg de miel.

3.3.4.6. Matériels utilisés :
1 Balance analytique
e 1Becher
e [Burette
e 1Pipette-agitateur.
Réactifs
e Hydroxyde de sodium 0,1 N (exempt de carbone)
e Phénolphtatine a 1% (m/v) dans I’éthanol neutralisé.

e Fau distillée et refroidissement.

3.3.4.7. Mode opératoire
a. peser 05 g de miel avec précision et le dissoudre dans 37,5 ml d’eau distillée.
b. titrage : la prise d’essai avec la hydrique de sodium 0,1 N exemple de carbonate en utilisant
4 a 5 gouttes de phénolphtaléine neutralisées comme indicateur le virage final de la coloration doit
persister dans 10 secondes.

N.B :- cas d’échantillon foncé il convient de prélever une prise d’essai plus petite

(codex stant (2-1981).1997).

v Le taux d’acidité : c’est le nombre de ml de NaoH, IN utilisé pour neutraliser 1 g de miel. Le
NaoH utilisé est de normalité 0,1080.

v" La correction de volume est comme suit :

0,1NxV
0,1080

0,IN x V=0,1080 x V corrigé ==» V corrigé =
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3.3.4.8. Mesure de teneur du HMF (Hydroxyméthylfurfural) :

L'HMF est un dérivé de déshydratation des sucres ; qui apparait par réaction chimique naturelle
lors du vieillissement ou du chauffage des miels (PERDRIX, 2003).

L'analyse a été effectuée selon la méthode de WINKLER parue dans le rapport de la commission
international du miel (2002). Cette mesure de la teneur en HMF est basée sur la mesure de
l'absorbance de cette molécule par spectrophotométrie réglée a une longueur d'onde de 550nm, en
présence d'acide barbiturique et de la paratoluidine.

Solution d'acide barbiturique :

Dans une fiole jaugée de 100 ml, on dissout 500 mg d'acide barbiturique dans 70 ml d'eau
distillée au bain marie, on refroidit et en complete avec de 1'eau distillée jusqu'au trait de jauge
Solution de paratoluidine :

Dans une fiole jaugée de 250 ml, on dissout 25 g de paratoluidine dans 50 ml de isopropanole,
on ajoute 25 ml d'acide acétique cristallisable puis on complete jusqu'au trait de jauge avec le
isopropanole.

Laisser la solution de paratoluidine a l'obscurité 24 heures avant son utilisation.

3.3.4.9. Mode opératoire :
Dissoudre 2 g de miel dans 10 ml d'eau distillée (2tubes par échantillon).

Le dosage est réalisé selon le tableau suivant

Tableau 09 : Préparation des échantillons et de la solution étalon.

Essai Réactifs Tube d'essai Tube témoin
Solution de miel 1 ml 1 ml
Réactif de la paratoluidine a10% 2,5 ml 2,5 ml
Solution d'acide barbiturique a 0,5% 0,5 ml -
Eau distillée - 0,5 ml

La préparation du tube a essai ne doit pas dépasser deux minutes. ( Expression des résultats ).
L'absorbance d'essai est mesurée par rapport au blanc a 550 nm dans les trois a quatre minutes en

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

192.A.10

HMF =
Le poids du miel en gramme

192: Facteur de dilution et coefficient d'extinction, obtenue expérimentalement a partir de 'HMF
pur.
A: Absorbance.

Les résultats sont exprimés en mg/Kg de miel.

3.3.4.10. Mesure de conductivité électrique :

La mesure de la conductivité électrique de chaque échantillon de miel est
effectuée a I’aide d’un conductimeétre selon la méthode de Vorwohl ,1964.
Principe de technique : est basée sur la mesure de la résistance électrique a 20 °C qui est exprimée
en milli Siemens par centimetre (mS.cm-1) .
3.3.4.11. Mode opératoire :
Une solution de miel de 20% est déposée dans le conductimetre et
on lit la valeur a 20 °C.
3.3.4.12. Mesure de la teneur en cendres :

La teneur en cendres est déterminée selon la méthode de Williams ,198

3.3.4.13. Mode opératoire : incinérer du miel dans un four. 5a 10 g de
miel sont additionnées de quelques gouttes d’huile d’olive et I’ensemble est chaufté a 600 °C

pendant une heure. La formule suivante permet de calculer la teneur en cendre

P1-P2
PO

WA = 100

WA: teneur en cendres
P1: poids du plat de cendres plus les cendres
P2: poids de plat de cendres
P0: poids de miel
3.3.5. Analyse microbiologique :
L’analyse microbiologique du miel comporte 4 étapes :
1- Préparation des dilutions
2- L’ensemencement
3- L’incubation

4- La lecture et le dénombrement.
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3.3.5.1. Préparation des dilutions :
Des dilutions décimales sont effectuées jusqu’a dilution 10-3 a partir de la solution mere, la

solution mére est préparée a partir de 25 g de miel + 225ml d’eau distillée.

3.3.5.2.Dénombrement de la flore total : (mésophile totaux)
Cette recherche ne précise pas la nature des germes, elle se fait en ensemencement en profondeur

avec ’utilisation de milieu de culture TEGA.

3.3.5.3. Mode opératoire :
On prépare les dilutions décimales 107", 1072, 1073, a partir de la solution meére en suite on doit porter
aseptiquement 1 ml de chacune des dilutions décimales dans des boites de pétri vides préparées a
cet usage et numérotées puis ensemencées avec la gélose TEGA régénéré et refroidi faire ensuite
des mouvements circulaires et de va et vient en forme de (8) pour permettre a I’inoculum de se
mélanger a la gélose utilisée. Apres le solidifie et en rajoute une deuxiéme couche de la méme

gélose pour les préparations contre les contaminations diverses.

Les boites de pétri doit incubées couvercle en bas a 30 °C pendant 72 heur. On fait la lecture
apres 24 h, 48 h, 72 h, le dénombrement de ces souches bactériennes c’est le comptage des colonies
dans des boites contenant entre 30 et 300 colonies. Nombre de colonies (n) = le nombre des
colonies trouvées dans la dilution X I’inverse de sa dilution.
===> (n) =n’ X 'inverse de sa dilution (n’)

UFC = (nl1+n2+n3)/3=X GAMT par ml.
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1 ml

1 ml

Solution meére

1 ml 1 ml

Les colonies de germes aérobie mésophile totaux(GAMT) se

s
(F
(U

9ml
d’eau
distillée

1 ml

d1o™

9ml
d’eau
distillée

(
(

d 1072

9 ml
d’eau
distillée

d1o07?

Ensemencement en profondeur Incubation a30°C

pendant 72h

présentent sous lenticulaire en masse

Figure 10 : Dénombrement des GAMT (germes aérobie mésophile totaux)

3.3.6. Dénombrement des coliformes :

Les coliformes appartiennent a la famille de (entérobacteriaceae). L usage d’enterobactérieae

comme groupe de genre indicateur a été proposé en 1952 simultanément par (SEELIGER) pour

évaluer la qualité microbienne de certaines denrées alimentaires.

Leur présence permet également d’apprécier 'importance des contaminations le risque de

présence de germes pathogenes.




Chapitre I1I. Matériels et méthodes

3.3.6.1. Mode opératoire :

+

+

+
+

+

+
v

v

Ils sont dénombrés en milieu solide. (Gélose lactosée biliée au vert brillant et au rouge de
phénol). A partir des dilutions décimales 1073, 107", porter aseptiquement 1 ml de chaque dilution

dans une boite de pétri vide préparée a cet usage et numérotée comme 1’indique la figure 11.

Cette opération est effectuée en double pour chaque dilution car :
La premiére série de boites sera incubée a 37°C et sera réservée a la recherche des coliformes
totaux.
La deuxieéme série de boites sera incubée a 44°C et sera réservée a la recherche des coliformes
fécaux.
Compléter ensuite avec milieu (gélose lactosée biliée au vert brillant et au rouge de phénol).
Refroidir les boites, ensuite faire des mouvements circulaires de va et vient en forme de (8) pour
bien mélanger la gélose a I’inoculum.
Laisser solidifier les boites sur paillasse puis couler a nouveau une 2°™ couche de milieu gélose
lactosée biliée au vert brillant et au rouge de phénol.
Incuber les boites pendant 24 a 48 heures :
37°C pour la lere série (pour coliformes totaux)
44°C pour la 2°™ série (pour coliformes fécaux)

La lecture des coliformes, apparaissent en masse sous forme de petites colonies de couleur

rouge foncé et de 0,5mm de diamétre, fluorescentes.

Coliformes Coliformes

( Coliformes
totaux

totaux

totaux

Pregmiére série de boites a incubée 3 37°C, 24h a 48h ajouté 15 m{de VRBL

Coliformes Coliformes

Coliformes

fécaux 1 ml 1 ml

N

Deuxi¢me série de boites a incubé ﬁM48h Ajouté 15 ml de VRBL

fécaux fécaux

—

Figure 11 : Recherche des coliformes en milieu solide
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3.3.7. Dénombrement des staphylocoques :

Les staphylocoques sont des bactéries appartenant a la famille des « micrococaceae ». Elles

provoquent des intoxications alimentaires.

3.3.7.1. Mode opératoire :

v" Pour isoler ces bactéries, il est indispensable d’employer un milieu sélectif qui est utilisé
surtout en bactériologie alimentaire, qui est un milieu de baird/parker contenant du jaune d’ceuf et
dont ’agent sélectif est le tellurite de potassium.
v" Leur recherche se fait comme suit :
v" On I’ensemence en profondeur, 1 ml de chaque dilution 10-1, 10-2, 10-3 puis en coule la
gélose.

v Aprés homogénéisation, on laisse solidifier puis on incube a 37°C pendant 24 h.

v' Aprés 24 h les colonies sont entourées d’un halo d’éclaircissement de 2 & 5 ml de

diametre tranchant sur le reste de la surface du milieu.(L’halo est di a I’action d’une

lipoprotéase).

3.3.8. Dénombrement des levures et moisissures :

A Topposé¢ de bactéries qui se développent plus particulicrement en milieux neutres tres
largement alcalins ayant un PH de 74 7,5.
Les levures et moisissures se développent a un pH de 3 a 6. Elles sont largement distribuées dans la
nature, dans le sol ou dans I’air. Elles affectionnent les milieux fortement concentrés en sucre. La
recherche des levures et moisissures permet d’apprécier la capacité de conservation des miels car

leur prolifération provoque un changement de gofit.

3.3.8.1. Mode opératoire :

- Le milieu de culture : OGA (oxytetracycline. Glucose. Agar)

- Régénérer le milieu puis le couler sur les boites de pétri.

- Laisser solidifier les boites sur la paillasse.

- Ensemencement a partir des dilutions décimales retenus (1073 a 107") porter aseptiquement
4 gouttes par dilution sur la boite d’OGA puis I’étalement.

- Faire de la méme fagon une boite TD « témoin diluant » a 1’aide de 4 gouttes du diluant
utilisé et une boite « témoin milieu » voir figure 12

- Incuber les boites a 22°C pendant 5 jours.
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- La 1 ¢ére lecture doit se faire a la 48°™ heure d’incubation .Elle consiste d’abord en la
lecture des deux boites témoins. Le dénombrement des colonies des levures a part et les

colonies de moisissures a part.

2 2 2
\__/ \__/ \__/

1/100 1/1000

1/10

N N N

Etalement des 4 gouttes de la dilution mére sur chaque boite de pétri Incubation a 22°C

pendant 5 jours.

Figure 12 : Recherche de levures et moisissures.
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3.4. Evaluation sensorielle :
Elle permet d'étudier les caractéristiques sensorielles des produits en faisant intervenir 'homme
comme seul instrument de mesure a partir de ses cinq sens (la vue, 1'odorat, le gott, le toucher et

I’ouie) ou encore appeler les scripteurs du produit.

Cette évaluation permet de répondre a diverses questions posées par le fabricant.
L'observation d'un aliment nous renseigne sur sa forme, sa couleur, son état, et sa consistance.
L'odorat nous apporte de nombreux renseignements sur 'état du produit et sur sa comestibilité.
C'est aussi un ¢lément qui permet d'anticiper le goiit. La sensation du goft se fait principalement sur

la langue des le contact physique. Les principaux gofits sont le sucré, le salé, I’acide, et ’amer.

3.4.1. Jury d’évaluation sensorielle :
Le jury constitue un réel « le seul moyen » dépendront les résultats des parametres sensorielles

étudies.

3.4.2. Préparation du jury :
4+ Explication du projet
4+ Explication d’une analyse sensorielle
4+ Explication du questionnaire
v" Régles a respecter :
-présentant des bonnes conditions d’ambiance (température, Hygrométrie).
e Arrét de fumer une heure avant la dégustation.
e Eviter de boire toute boisson ou autre substance pour influer sur le gout et I’odorat.
3.4.3. Préparation des échantillons :
Les échantillons sont manipulés avec une spatule en matiere plastique. Entre chaque
miel,
- une cuillére en plastique (neutre et inodore) pour des 03 échantillons

- Un verre d'eau pour se rincer la bouche entre les mesures de chaque échantillon.

3.4.4. Déroulement de I'analyse sensorielle :
- Observation, dégustation, odeur, gout, saveur, flaveur.
- Remplissage du questionnaire.

3.4.5. Résultat et Interprétation : voir chapitre Résultat et discussion
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3.4.6. Formulaire fiche miel 1

Fiche Miel 1
1/Aspect visuel :
* couleur du miel ?
0 Jaune o Beige o Orange o Marron
* texture du miel ?
0 Molle o Dure o Collante o Gélatineuse o Liquide o autre
2/Aspect a I'odeur:
o Tres forte o Forte o Douce o Tres douce o0 Aucune odeur
3/consistance :
O Tres granuleux 0 Granuleux o0 Peu granuleux o Lisse o Tres lisse

* le goiit:

Acide

oFort o Normal a Faible
Amer :

oFort o Normal a Faible
Salé :

oFort o Normal a Faible
Sucre :

oFort o Normal a Faible

*Noter le goiit général :
Avez-vous pergu des différences entre les trois miels .................... o OUI o NON
| Yo 10 1S RPN

Quel miel avez-vous préféré ? Pourquoi ?
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3.4.7. Formulaire fiche miel 2

Fiche Miel 2

1/Aspect visuel :

* couleur du miel ?

O Jaune o Beige o Orange o Marron

* texture du miel ?

0 Molle o Dure o Collante o Gélatineuse o Liquide o autre
2/Aspect a I'odeur:

o Tres forte o Forte o Douce o Trés douce o Aucune odeur
3/consistance :

O Tres granuleux 0 Granuleux o0 Peu granuleux o Lisse o Tres lisse

* le goiit:

Acide :

oFort o Normal a Faible
Amer :

oFort o Normal a Faible
Salé :

oFort o Normal a Faible
Sucre :

oFort o Normal a Faible

*Noter le goiit général :
Avez-vous percgu des différences entre les trois miels .................... o OUI o NON
| Yo 1015 PP PP

Quel miel avez-vous préféré ? Pourquoi ?
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3.4.8. Formulaire fiche miel 3

Fiche Miel 3

1/Aspect visuel :

* couleur du miel ?

0 Jaune o Beige o Orange o Marron

* texture du miel ?

0 Molle o Dure o Collante o Gélatineuse o Liquide o autre
2/Aspect a I'odeur:

o Tres forte o Forte o Douce o Trés douce o Aucune odeur
3/consistance :

0 Tres granuleux 0 Granuleux o Peu granuleux o Lisse o0 Tres lisse

* le goiit:

Acide :

oFort o Normal a Faible
Amer :

oFort o Normal a Faible
Salé :

oFort o Normal a Faible
Sucre :

oFort o Normal a Faible

*Noter le goiit général :
Avez-vous percgu des différences entre les trois miels .................... o OUI o NON
| Y0 1015 TP RSPt

Quel miel avez-vous préféré ? Pourquoi ?
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4.1. Analyse physico-chimique :

4.1.1. Teneur en eau :

La teneur en eau est I'une les caractéristiques les plus importantes du miel, car elle joue un réle
primordial dans la qualité, utilisé par les normes internationales (Codex Alimentarius). Le taux
d'humidité nous renseigne sur les variations de la teneur en eau de chaque variété de miel collectée.

En se référent a la table CHATAWY A (Annexe 01) et a partir des valeurs de I’indice de
réfraction retrouvées par réfractometre, on peut déduire les teneurs en eau correspondantes a chaque

miel.

Tableau 10 : Résultats de teneur en eau.

MIEL 1 MIEL 2 MIEL 3 Les normes
Indice de réfraction 1,475 1,426 1,450 1.4844
Teneur en eau(%) 13,03% 14,35% 14,05% 21%

D’apres le tableau 10, les résultats obtenus indiquent que :
- I’indice de réfraction(IR) des miels analysés varie entre 1, 475, 1,426 et 1,450.
L’indice de réfraction est en fonction de sa teneur en eau. Connaissant ’indice de réfraction on en
déduit la teneur en eau(le tableau de CHATAWAY donnent directement la correspondance).
- donc en résulte que la teneur en eau des miels analysés varie entre 13,05 et 14,35 %.

L’examen des résultats montre que la teneur en eau dans tous les échantillons varie entre 13,03%
pour la variété de : (MIEL 1), 14,35% pour la variété de (MIEL 2).et14, 05 % pour (MIEL 3)

Tous les miels analysés ont une teneur en eau qui ne dépasse pas 14%. Ce qui est au dessous de
21 % norme prescrite par la commission internationale du miel (CIM.1999).

Donc, on peu déduire que les miels locaux (région de mascara) sont de bonnes qualités.
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4.1.2. PH:
Tableau 11 : Valeurs de pH

Miels PH Normes
MIEL 1 : Menaouar 4,40 3.5 et 4.5 miel nectarifére.
MIEL 2 : Bouhanifia 4,03 4.5 et 5.5 miel miellats
MIEL 3 : Mohammadia 4,30

Les résultats de pH des miels analysés varient entre 4, 40, 4,03 et 4,30
*selon Gonnet, (1985), le coefficient 7 (eau distillé a 22°C) correspond a la neutralité, supérieur :
il est basique, inférieur : il est acide. Il se situe entre 3.5 et 4.5 pour les miels de nectars et entre 4.5
et 5.5 pour les miels de miellats.
Donc les miels analysés (Miel 1, Miel 2 et Miel 3) issus du nectar/miels nectariferes
- La diminution du pH c’est I'un des meilleurs facteurs inhibant la croissance des micro-
organismes et de leurs stabilités dans les échantillons de miel ( Baroni MV et al., 2009). Ceci est
da a la quantité d'acide gluconique produite par l'enzyme glucose oxydase lors de l'oxydation du

glucose.

4.1.3. Taux d’acidité :
Tableau 12 : Taux d’acidité en meq/kg de miel

Volume de | Valeur de NaoH | Taux d’acidité | Normes

NaoH en ml | corrigée en ml en meq/kg
MIEL 1 : Menaouar | 2,6 2,4 24 40meq/kg(projet
MIEL 2 : ouhanifia |24 2,2 22 UE)
MIEL 3:Mohamadia | 2,5 2 20 50meq/kg(projet

codex)

Les taux d’acidité des miels varient entre 20 et 24 meq/kg pour les 3 miels. Ce résultat reste

inferieure a la norme de 40 meq/kg(projet UE),et 50 meq/kg (projet codex).

4.1.4. Teneur en HMF (Hydroxyméthylfurfural ) :

Tableau 13 : Teneur en HMF (Hydroxyméthylfurfural) de chaque miel

Miels HMF mg/kg Normes
MIEL 1 : Menaouar 14,153
MIEL 2 : Bouhanifia 11,26 40mg/Kg
MIEL 3 : Mohammadia 11,271
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La mesure de la teneur en HMF est trés importante pour connaitre la qualité de variétés de miel.
Ce critere est retenu par Codex Alimentarius.
L’examen des résultats montre que les HMF varient entre 11,26et, 14,153 mg/kg de miel, ce qui est
au dessous les normes de 40mg/Kg de miel. (Bogdanov ,1999).

L’étude des résultats montre des valeurs comparables entre les miels analysée.

4.1.5. Conductibilité électrique :

La conductivit¢ représente un bon critere pour la détermination de 1‘origine
botanique du miel et elle est désignée aujourd'hui lors de controles de routine du
miel et qui remplace la teneur en cendres.

Elle est utilisée par les nouvelles normes de Codex Alimentarius e Les résultats obtenus.

Tableau 14 : Valeurs de la conductibilité électrique

Miels La conductibilité électrique mS/Cm | Normes
MIEL 1 : Menaouar 0,8 x 102 mS/cm < 0,8mS/cm pour les
MIEL 2 : Bouhanifia 0,6 x 103 mS/cm miels de nectar

>0,8 mS/cm pour le miel

. : 3
MIEL 3 : Mohammadia | 0,7 x 10 mS/cm de miellat

L’examen des résultats montre que la conductivité ¢lectrique des échantillons
varie entre 0,8 x 10 mS/cm( MIEL 1 : Menaouar ) , 0,6 x 103 mS/cm( MIEL 2 : Bouhanifia) et
0,7 x 103 mS/cm (MIEL 3 : Mohammadia). Les résultats s’affichent en millisiemens (S). Le
Siemens étant 'unité de mesure de la vitesse de conductance.

Toutefois les valeurs obtenues cadrent avec les normes internationales et qui sont
< 08ms/cm pour les miels de nectar et >0.8 ms/cm pour le miel de miellat. ( Bogdanov ,1999)

Les échantillons analysés ont une conductivité électrique varient entre 0,6 a 0,8 (tableau 14),
ces résultats sont conformes aux normes .

La conductivité électrique est liée a 1’origine florale des miels (CIM.1999).les miels du miellat,
possedent une conductibilité beaucoup plus €élevée que les miels de fleurs (nectar).

D’autre part, la conductivité électrique d’un miel est en rapport a sa couleur. Selon (KHENFER
et al. 1977) ; les miels de couleur foncé conduisent mieux le courant électrique que les miels de
couleur claire.

4.1.6. Teneur en cendres (minéreaux) :
La teneur en cendres est un critére de qualité qui dépend de I’origine botanique du
miel. La teneur en matiéres minérales est un critére utilisé¢ dans les normes internationales.

L’ensemble des résultats obtenus est regroupé dans le tableau 15.
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Tableau 15 : Teneur en cendres de chaque variété de miel

Miels La teneur en Cendres % | Normes

MIEL 1 : Menaouar 0,44% <0,60% miel de meillat
MIEL 2 : Bouhanifia 0,28% <1,20% miel de nectar
MIEL 3 : Mohammadia | 0,37%

L’analyse statistique des teneurs en cendres, montre qu’il existe une différence
non significative entre la variété de : MIEL 1, MIEL 2 et MIEL 3

Tous les résultats obtenus cadrent les normes internationales qui sont inférieures a 0.6% pour le
miel de nectar. Cependant, La limite établie est de 0,6% pour le miel de nectar et 1,2% pour le miel
de miellat ou mixte (Bogdanov ,1999).
La teneur des substances minérales dépend des éléments chimiques (Na,Fe,Cl, S....etc) du terrain
dans lequel poussent les plantes ou les abeilles butinent leur nectar ou leur miellé (Vorwohl, 1964).

Des travaux de recherche (Bogdanov ,2003) montrent également que La teneur en cendres est

liée a I’origine botanique du miel. Le taux de cendre est présent en pourcentage majeur dans les
miels sombres. Actuellement, la détermination de la teneur en cendres est en voie d’étre remplacée
par la mesure de la conductivité ¢lectrique. Ainsi, la teneur en cendres pourrait étre maintenue
provisoirement jusqu’a ce que la conductivité électrique soit reconnue comme norme internationale.
(Sancho et al,1991 ;Bogdanov ,2003).
4.2. Analyse microbiologique :

Le tableau suivant indique les résultats d’analyse microbiologique pour les trois échantillons
apres. La durée d’incubation.

Tableau 16 : Résultats de I’analyse microbiologique

Germes UFC/ML Germes Les Les Les levures et
totaux a staphylocoques | coliformes moisissures
30Ce°

MIEL 1 : Menaouar 03 0 0 0

MIEL 2 : Bouhanifia 02 0 0 0

MIEL 3 :Mohammadia | 0 0 0 0

Les limites Pas des Pas des -Le cas de m les

microbiologiques(ufc/g) | normes Pas des normes | normes pour | germes<10?

selon le journal officielle | pour ces pour ces germes | ces germes -Le cas de M les
germes germes<10?

. m: nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui correspond a la valeur en dessous de laquelle la qualité
du produit est considérée comme satisfaisante ;

.M : nombre de germes présents dans un gramme ou un millilitre de produit analysé, qui correspond a la valeur au dessus de laquelle la qualité
du produit est considérée comme inacceptable . Voir annexe 5

|
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D’aprées les résultats obtenus, et Selon le journal officielle du 08choual 1438-02 juillet 2017 et
selon I’Arrété interministériel du 2 Moharram 1438 correspondant au 4 octobre 2016 fixant les
Critéres microbiologiques des denrées alimentaires. Voir annexe 04.

Les germes les plus importantes dans les analyses bactériologique sont les levures et
moisissures.

Levures et moisissures : Les trois miels ne présentent aucune levure ou moisissure, cela peut
s’expliquer par sa teneur en eau qui ne dépasse pas 21% malgré leur acidité et on peut dire que les
miels sont capables de se stocker pendant une longue durée sans risque de la fermentation rapide.
Flore mésophile totale : est représentée par une faible concentration.03 UFC/ML(miel 1 ),02
UFC/ML(miel 2)et 0 UFC/ML (miel 3).

Cela peut provenir généralement par la présence des spores avec une variabilité de 10 jusqu’a 100
spores/g. Ces spores sont communes dans tout I’environnement, elles persistent a la pasteurisation
si elle est effectuée, ce change microbien peut indiquer aussi la contamination d’une source

secondaire.

Coliformes : L’absence des coliformes signifie que nos miels n’ont subi aucune contamination,
donc I’absence des coliformes est un indice d’hygiéne de nos miels et ce la rende au respect des
conditions de stockage.

Staphylocoques : L’absence de ces souches indique que les échantillons ne contiennent pas un
risque d’intoxication alimentaire, puisque le miel se compose essentiellement de sucres, il est peu

sensible aux contaminations bactérienne, la présence de poussi¢re et débris végétaux (BONVEHI et

al.1993).

4.3. Analyse pollinique :

L’analyse pollinique consiste dans 1’identification des pollens présents dans le miel. Elle permet
d’identifier les fleurs qui ont été butinées par les abeilles et par continuité 1’origine florale du miel.

L’¢tude quantitative et qualitative, nous a permis d’énumérer seulement les fleurs participantes a
la composition du miel.

Chaque description pollen est accompagnée d’une indication sur 1’origine de la plante ayant
fournit du pollen.

Chaque miel ne contient pas mal de pollen différent.
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Résultats qualitatifs obtenus a ’aide d’un microscope optique sont les suivants :

Miel 01 :

Figure N° 14 : Calluna vulgaris

Figure N° 15 : Eucaliptus Sp

67
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Figure N° 18 : Malva sylvestris
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Miel 02 :

Figure N° 20 : Malva sylvestris

Figure N° 21 : Pastinaca sativa

E
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Figure N° 22 : Calluna vulgaris bruyére

Figure N° 24 : Carpinus betulus (charme)
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Miel 03 :

Figure N° 25 : Calluna vulgaris bruyére

Figure N° 27 : Carpinus betulus (charme)




Chapitre IV.

Résultats et discussions

Figure N° 28 : Malva sylvestris

Figure N° 29 : Pastinaca sativa
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4.4. Les résultats quantitatifs de ’analyse pollinique :
Sont obtenus dans le tableau suivant :

Tableau 17 : Fréquences de grain de pollen identifié

Genre Pourcentage du grain pollen
Miell Miel 2 Miel 3
Eucalyptus sp 16 % / /
Malva Sylvestris 17% 16% 45%
Lavandula Stoechas / 20% /
Malus pumila DES TRACES / /
Calluma Vulgaris 18% 9% 13%
Pollen de chéne DES TRACES 3% 11%
Pastinaca Sativa 20% 6% 15%
Thymus Vulgaris 29% / /
Carpinus betulus DES TRACES 46% 16%

D’apres les résultats obtenus, mentionnés dans le tableau ci-dessus :

le miel 1 : comporte huit(8) types polliniques formé principalement par Thymus vulgaris(29%),
Eucalyptus sp (16%) , PastinacaSativa(20%) , Malva sylvestris(17%) , Callum a vulgaris(18%).
Les especes Malus pumila, Carpinus betulus et Poléne de chéne sont en des traces.

Donc le miel 1 est multi florale.

le miel 2 : comporte six (6 ) types polliniques avec une dominance de Carpinus betulus(46%), par
rapport aux : Lavandula Stoechas (20%), Malva Sylvestris (16%), Calluma Vulgaris (9%),
Pastinaca Sativa (6%) et Pollen de chéne (3%).

Donc le miel 2 est multi floral avec dominance de Carpinus betulus

Le miel 3 : comporte aussi cing (5) types pollimiques avec dominance de Malva Sylvestris (45%)
par rapport aux : Calluma Vulgaris (13%), Pollen de chéne (11%), Carpinus betulus (16%).

Donc le miel 3 est multi floraal avec dominance de Malva Sylvestris
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4.5. Résultats de I’évaluation sensorielle

Apres la lecture des questionnaires remplis par les 20 apiculteurs (membres de jury d’évaluation

sensorielle), on a les tableaux suivants :

Tableau 18 : Caractéristiques organoleptiques miel 1

Couleur
Jaune Beige Orange Marron
00 01 02 17
Texture
Molle Dure Collante Gélatineuse Liquide
01 00 04 15 00

Acide Amer Salé Sucré
05 04 00 11

Forte Tres forte Douce Trés douce
11 03 03 03

Apres I’examen des résultats contenus dans le tableau 18, la majorité des membres du jury ont jugé
que le miel 1 est de couleur marron. Ils estiment que la texture est gélatineuse avec un gout acide et
une odeur forte.-
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Tableau 19: Caractéristiques organoleptiques miel 2

Jaune Beige Orange Marron
02 13 05 00

Molle Dure Collante Gélatineuse Liquide
00 00 07 10 03

Acide Amer Salé Sucré
05 05 00 10

Forte Tres forte Douce Trés douce
05 10 05 00

Aprées I’examen des résultats contenus dans le tableau 19, la majorité des membres du jury ont jugé
que le miel 2 est de couleur beige. IIs estiment que la texture est gélatineuse avec un gout acide et
une odeur tres forte.-
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Tableau 20: Caractéristiques organoleptiques miel 3

Couleur
Jaune Beige Orange Marron
00 03 02 15
Texture
Molle Dure Collante Gélatineuse Liquide
01 01 05 11 02
Golit
Acide Amer Salé Sucré
06 03 02 09
Odeur
Forte Tres forte Douce Trés douce
10 04 03 03

Apres I’examen des résultats contenus dans le tableau 20, la majorité des membres du jury ont jugé
que le miel 3 est de couleur marron. Ils estiment que la texture est gélatineuse avec un gout acide et
une odeur forte.-

La couleur du miel est liée a I’origine botanique (le miel sombre est d’origine nectarifere) le cas de
miel 1 et miel 3.Ainsi Les miels foncés sont plus riche en cendres, en protéines.

Les miels évalués de consistances gélatineuses sont démontrés par la conformité de la teneur en eau
aux normes internationales (moins 21%).

Le gout général des 3 miels analysés est sucré avec une faible sensation d’acidité cela pourrait étre
da a la présence ¢élevée de fructose glucose.

Selon I’avis de la majorité des dégustateurs il ressort que :

- La différence des aspects du miel est rapprochée ce qui explique le rapprochement des
critéres physico chimiques, polliniques et organoleptique des miels.
- Les membres du jury ont préférer Préférence du miel 1.
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Conclusion

A partir de matieres premicres proportionnellement hétérogenes, 1’abeille prépare le miel dont la
composition moyenne présente une variabilité moindre que celle des nectars et miellats dont il
provient.

A la lumiére de différentes analyses qu’on a faite sur les miels, il nous semble possible de tirer
quelques conclusions.

L’analyse physico-chimique : en ce qui concerne I’humidité, la teneur en eau du miel de qualité
inférieure a la valeur prescrite de 18,5 %. Sachant que les analyses que nous avons fait on peut dire
que les trois miels sont de qualité supérieures.

Le pH nous a renseigné sur I’origine des miels, on a donc pu constater que nos miels sont
d’origine nectarifere (miel de fleurs) avec un mélange du miellat, généralement les trois miels ont
des pH acide ce qui empéche la croissance des germes.

La conductivité électrique présente un bon criteére pour la détermination de 1’origine
botanique du miel et elle est désigné aujourd’hui par des lois de contrdle de routine en lieu et place
de la teneur en cendres. Le miel forét (miellat) présente une conductivité électrique plus €élevée que
les miels de fleurs (nectar). Donc les trois miels sont d’origine nectarifere.

L’analyse micro-biologique : Les trois variétés du miel présentent une absence microbienne. Ces
miels peuvent étre conservés longtemps a cause de ’absence levures et moisissures (faible teneur
en eau).

L’analyse pollinique : on constate que nos miels sont tres riches en pollen, ils sont donc des miels
multi-floraux. Certains pollens trouvés dans le miel de la région d’El Menaouer, ne sont pas
présents dans les miels de la région de Bouhanifia.et de mohammadia . D’autres pollens par contre
sont communs dans les trois variétés.

L’¢évaluation sensorielle : les miels de menaouer et de mohammadia sont de couleur marron ce qui
explique la présence des minéraux plus élevée que miel de bouhanifia de couleur beige, et la
consistances gélatineuses des miels est démontrés par la conformité de la teneur en eau aux
normes internationales (moins 21%).

La récolte, le conditionnement ou la conservation, irrationnelle ou non contr6lés, conduisent
parfois a I’obtention d’un produit de qualité inférieure. A ce propos, on constate que les trois miels
sont de haute qualité.

La production du miel devrait progresser, tant en quantité, par ’lamélioration de la productivité et
I’accroissement du nombre de colonies d’abeilles domestiques, qu’n qualité, par I’introduction de
nouvelles techniques de production et de transformation apres la récolte. Le miel est un produit qui
est considéré comme une excellente denrée alimentaire naturelle, donc il faut faire de mieux
contrdler leurs qualités pour obtenir la grande confiance du consommateur.

-
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ANNEXE. I

Tableau de CHATAXAY (1934)
En ce rapportant a la table, on obtient le pourcentage d’eau correspondant a 1’indice
de réfraction a °C.

Indice de Pourcentage réel Indice de réfractiona | Pourcentage réel
réfraction d’eau 20°C d’eau
1,5041 13,0 1,4920 17,8
1,5035 13,2 1,4915 18,0
1,5030 13,4 1,4910 18,2
1,5025 13,6 1,4905 18,4
1,5020 13,8 1,4900 18,6
1,5015 13,0 1,4895 18,8
1,5010 14,2 1,4890 19,0
1,5005 14,4 1,4885 19,2
1,5000 14,6 1,4880 19,4
1,4995 14,8 1,4875 19,6
1,4990 14,0 1,4871 19,8
1,4985 15,2 1,4866 20,0
1,4980 15,4 1,4862 20,2
1,4975 15,6 1,4858 20,4
1,4970 15,8 1,4853 20,6
1,4965 16,0 1,4849 20,8
1,4960 16,2 1,4844 21,0
1,4955 16,4 1,4828 21,5
1,4950 16,6 1,4815 22,0
1,4945 16,8 1,4802 22,5
1,4940 17,0 1,4789 23,0
1,4935 17,2 1,4777 23,5
1,4930 17,4 1,4764 24,0
1,4925 17,6 1,4739 24,5
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ANNEXE 3

Composition des milieux de cultures

1. MILIEU TRYPTONE GLUCOSE EXTRAIT D’AGAR (TGEA) :

N I ' 0] 7031 6g
- Extrait de levures déshydraté.......... ..o 3g
Y ¥ 1 P 15¢g
- Bau distill€e. ..o 1000 ml
. BOUILLON LACTOSE BILIE AU VERT BRILLANT (BLBVB) :
D 15 1 0 1] Rt 10 ml
I 0 0] 1) 41 PP 20g
- Bile déshydrate. ... ... e 20g
I VA~ o) s 11 4| 1,3ml
- Baudistillée. ... 1000 ml
- pH=7.2
- Stérilisation a 125°C pendant 20 mn
. GELOSE BAIRD-PARKERS :
% 0110 3T PP 10g
- EXtrait de IeVUIe. ..o e g
- Extrait de viande. ... e S5¢g
L€ 1 17§41t 12 ml
- Chlorure de Iithium. ... 5ml
= JaUNE A7OUT 0,5 Youueeiiceeeee e et 0,5 ml
- Tellurite de POtasSIUML. ...\ uuete ettt e et e e e e e e e e e e e e e aneeanaenns 0,1 ml
Y N 1 12¢g
- Baudistillée. . ... 50 cc
- pH=7
- Stérilisation a 120°C pendant 20 mn
. POTATOSES DEXTROSE AGAR (PDA) :
- Filtrat de pomme de terTe. ... .. ..ottt e 20g
s U GIUCOSE. . e 20g
T 2 ¥ | P 15¢
- Baudistill€e. ... e 1000 ml
- pH=4)>5
- Stérilisation a 120°C pendant 15 mn

5. Eau PHYSIOLOGIQUE :
s N Gl e Og
- Baudistillée. ... 1000 ml
- pH=7.
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ANNEXE 04

13- Autres denrées alimentaires (suiic)

Mi — Plan Limites microbiologiques
Catégories des denrées alimentaires gkl d'échantillonnage (ufc/g)
métabolites

n c m M
Germes aérobies & 30 °C 3 2 1 105
Levures et moisissures 5 2 102 103
Mayonnaise non stabilisée Escherichia coli 5 2 10 102
Staphylocoques i coagulase + 5 2 102 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Levures et moisissures 5 2 10 102

Mayonnaise stabilisée et autres Escherichia coli 5 2 - 40

sauces condimentaires

Staphylocoques i coagulase + 5 2 10 102
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Miel Levures et moisissures 5 1 102 103
Vinaigre (Germes aérobies & 30 °C 5 1 30 102
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ANNEXE 05

Art. 3. — Les catégories des denrées alimentaires
auxquelles s'appliquent les dispositions du présent arrété
sont :

— les laits et les produits laitiers ;

— les
dérivés ;

viandes rouges et blanches ainsi que leurs

— les produits de la péche et de I'aquaculture ;
— les graisses animales et végétales ;
— les conserves et les semi-conserves ;

— les aliments pour nourrissons et enfants en bas dge ;

— les céréales et les produits dérivés ;
— les plats préparés ;

— les eaux, les jus de fruits et de légumes et les
boissons non alcoolisées ;

— les fruits, les légumes et les produits a base de
végétaux ;

— les ceufs, les ovoproduits, les patisseries et les
cremes patissieres ;

— les confiseries ;

— les autres denrées alimentaires prévues au point 15
de I'annexe I du présent arrété. :

Art. 4. — Les denrées alimentaires, citées a |’article 3
ci-dessus, ne doivent pas contenir de micro-organismes ni
leurs toxines ou métabolites dans des quantités qui
présentent un risque inacceptable pour la santé du
consommateur. ' “

Art. 5. — Les intervenants responsables de la mise a la
consommation des denrées alimentaires doivent veiller au
respect des critéres microbiologiques fixés aux annexes |
ct IT du présent arrété.

Art. 6. — Les criteres microbiologiques relatifs aux
denrées alimentaires énumérées a l'article 3 ci-dessus, sont
fixés a I’annexe I du présent arrété.

Art. 7. — Les techniques de prise d’essai et
d’interprétation des résultats d’analyses microbiologiques
des denrées alimentaires sont fixées a 'annexe II du
présent arrété.

Art. 8. — Les paramétres n. ¢, m et M utilisés dans les
annexes du présent arrété représentent :

— n : nombre d’unité constituant I’échantillon ;

— m_: nombre de germes présents dans un_gramme ou

un millilitre de produit analysé, qui correspond a la valeur

en dessous de laquelle la qualité du produit est considérée

comme satisfaisante ;

— M : nombre de germes présents dans un gramme ou
un millilitre de produit analysé, qui correspond a la valeur
au dessus de laquelle la qualité du produit est considérée
comme inacceptable ;

— ¢ : nombre maximal d’unités d’échantillonnage de
produit analysé qui peut dépasser « m » tout en étant
inférieur a « M » sans que le lot ne soit rejeté.

Art. 9. — Les conserves alimentaires, quelle que soit la
nature de I’emballage employé, doivent satisfaire, avant

leur mise a la consommation, aux épreuves de stabilité
prévues par la réglementation en vigueur.

Art. 10. — Les épreuves de stabilité sont exclues pour
les conserves alimentaires conditionnées dans des
emballages métalliques, en verre, en plastique, en
complexes  métalloplastiques ou en  complexes

~ carton-métal-plastique présentant des défauts majeurs tels

que, le bombement, le flochage et le fuitage.

Art. 11. — A I'issue des différentes épreuves effectuées
sur les conserves alimentaires :

— aucun défaut apparent, notamment, le bombement ou
le fuitage, ne doit étre constaté ;

— la variation de pH entre les unités d’échantillonnage
étuvées et l'unité d’échantillonnage témoin mises a la
température ambiante pendant les périodes retenues, ne
doit pas dépasser 0,5 unité.

Art. 12. — Toute disposition contraire au présent arrété,
notamment les dispositions de ’arrété du 14 Safar 1415
correspondant au 23 juillet 1994, modifié et complété,
relatif aux spécifications microbiologiques de certaines
denrées alimentaires, sont abrogées.

Art. 13. — Les dispositions du présent arrété entrent en
vigueur une année apres sa date de publication au Journal
officiel.

Art. 14. — Le présent arrété sera publié au Journal
officiel de la République algérienne démocratique et
populaire.

Fait a Alger, le 2 Moharram 1438 correspondant
au 4 octobre 2016.

Le ministre de I’industrie
et des mines

Le ministre
du commerce

Bekhti BELAIB Abdesselem BOUCHOUAREB

Le ministre des ressources
en eau et de I’environnement

Le ministre de |'agriculture,
du développement rural
et de la péche

Abdesselam CHELGHOUM Abdelkader OUALI

Le ministre de la santé, de la population
et de la réforme hospitaliere

Abdelmalek BOUDIAF
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