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Résume  

Dans ce travail, nous avons étudié certain paramètres physicochimiques du miel avec une analyse 

pollinique de quelque échantillons de miels de la région de Mostaganem afin d’évaluer sa qualité et son 

origine florale. Durant notre expérimentation, nous avons évalué la teneur en eau avec une valeur varient de 

11,6 à 16,4 %, ainsi que conductivité électrique variant de 119 à 443µS /cm, un de pHde 4,41 à 5,59. Une 

acidité libre comprise entre 15 et 50 méq /Kg,une densité et entre 1,40 et 1,43 kg/cm
2
, la teneur en cendre 

varient de 0,063 à 0,26%, et une teneur en HMF varient entre 12,874 mg/kg et 32,484 mg/kg. L’analyse 

pollinique des échantillons a permis d’identifier huit familles botaniques. Le pollen des familles 

dominentes sent linaceaes,  brassicaceses, fabaceaes. D’après cette étude la qualité des échantillons étudiés 

est comparée aux normes internationales dufait qu’il n’existe pas de législation propre pour l’Algérie 

Mots clés : pollen, flore mellifères, palynologie, période de floraison, pH, acidité libre, HMF, Algérie.  

الولخص  

في هذا انعًم، قًنا بذراست بعغ انخظائض انفيشيائيت وانكيًيائيت نهعسم وحذهيم دبىب انطهع  نبعغ انعيناث ين يناطق يخخهفت نىلايت 

 ,درجت انذًىػت,  انكهزبائيت ناقهيت ال, خلال حجزبخنا قًنا بخقييى يذخىي انًا،, يسخغانى ين أجم حقييى اننىعيت وحذذيذ أطم دبىب انطهع

 إنً 11.6خلال حجزبخنا قًنا بخقييى يذخىي انًاء بقيًت حخزاوح بين  .الأدًاع وكثافت و يذخىي انزياد يذخىي هيذروكسيًيثيهفىرفىرال

 50 و 15الأدًاع حخزاوح بين . 5.59 إنً 4.41سى ، درجت انذًىػت ين  / 443μS إنً 119 انكهزبائيت يخزاوح ين ناقهيت ال, ٪ ، ،16.4

 ين HMF ٪ ، ويذخىي 0.26 إنً 0.063 ، ويذخىي انزياد ين 2سى /  كجى 1.43 و 1.40كجى ، كثافت حخزاوح بين / ييكزوغزاو 

 brassicaceae ، و linaceaeسًخ حذهيم دبىب انطهع نهعيناث بخذذيذ ثًانيت عائلاث ين بينها . كغ/  يغ 32.484كغى و /  يهغى 12.874

  حشزيع خاص بانجشائز نعذو وجىد  قًنا بًقارنت جىدة انعيناث انخي حًج دراسخها يع يعاييز ة انذونيت,ين خلال هذه انذراستfabaceae ، و 

 ، HMF دبىب انهقاح ، فخزة الإسهار ، انزقى انهيذروجيني ، انذًىػت انذزة ، دراست  ، انعسهيتدبىب انهقاح ، اننباحاث: الكلواث الوفتاحيت

 .رانجشائ

Abstract   

In this work, we studied certain physicochemical parameters of honey and a pollen analysis of some 

samples of the region of Mostaganem in order todetrminate his quality and his floral origin. During our 

experiment we evaluated the water content with a value ranging from 11.6 to 16.4%, as well as electrical 

conductivity ranging from 119 to 443μS / cm, and pH values betweene 4.41 and 5.59. A free acidity vary 

between 15 and 50 meq / kg, a density vary between 1.40 and 1.43 kg / cm 2, the ash content vary from 

0.063 to 0.26%, and an HMF content vary between 12.874 mg / kg and 32.484 mg / kg. The Pollen analysis 

of samples allowed use to identify eight botanical families of the pollen of the dominant families is 

linaceae, brassicaceae, fabaceae. According to this study the quality of our samples is compared with 

international standards because there is no legislation specific in Algeria 

Key words: pollen, melliferous flore, palynology, flowering period, pH, free acidity, HMF, Algeria. 
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L’Algérie avec ca grands superficie et son climat méditerranéen bénéfice d’une 

diversité floristique importante. L’apiculture est pratiquée surtout dans le nord du pays où la 

flore mellifère fournit une miellée pendant presque toute l'année. Dans le sud algérien il y a 

plus d'un million de palmiers dattiers sur lesquels les abeilles peuvent butiner. Les principales 

espèces mellifères sont les agrumes, le tournesol et les nombreuses plantes sauvages. La 

principale miellée s'étend de février à mai. Les abeilles mellifères jouent un rôle important 

dans la pollinisation des espèces végétales (Hussein, 2001). 

Ce travail est base essentiellement sur les analyses physico-chifmiques et polliniques du miel.  

Celles–ci nous permettent d’identifier les différentes propriétés des miels récoltés dans des 

différentes régions de la wilaya de Mostaganem à savoir, les communes Achaacha, Ain 

Tadless, Sidi Ali, Sidi Lakhedar, OueledBoughanem.   

A cet effet, nous sommes intéressés en premier lieu à la partie bibliographique qui regroupe 

quatre chapitres. Lepremier chapitre renferme une recherche bibliographe sur les plantes   

mellifères. Le deuxième chapitre  concerne la description de la région  de la wilaya de 

Mostaganem. Le troisième chapitre comprend une généralité sur le miel (définition, 

classification,  types,  caractéristique  physico chimique, activité antibactérien et propriétés 

thérapeutiques.Le quatrième chapitre consiste à révisé la mélissopalynologie et palynologie.  

La deuxième partie est consacrée à un travail expérimental d’analyses physicochimiques et 

polliniques de nos miels après la mise en place d’un protocole mettant l’accent sur le matériel 

et la méthode utilisée dans les différentes analyses. Nous avons aussi interprété et discuté nos 

résultats et nous finissons ce manuscrit par une conclusion générale avec des perspectives. 
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Introduction  

Le travail bibliographie a été mené sur quatre chapitres, le premier 

sur les plantes mellifères, le deuxième sur la présentation de la 

région de Mostaganem, le troisième sur le miel et le quatrième sur 

palynologie et la Mélissopalynologie.  
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Chap. I : Les plantes mellifères. 

1 Définition : 

Produisant du miel, se dit des plantes dont la floraison est appréciée des abeilles (Salvatori 

etal., 2005). Les plantes mellifères sont des plantes visitées par les insecte butineuses dont les 

abeilles et les oiseaux nectarivores (Eon, 2011).  

Elles sont exploitées par les abeilles soit pour le nectar, soit pour le pollen, ou bien pour le 

miellat ou même pour la propolis selon (Rabiet, 1984). Elles sont classées en trois 

catégories :  

1.1 Les plantes nectarifères : 

Sont celles qui produisent du nectar grâce à des organes spéciaux, les nectaires. 

1.2 Les plantes pollinifères : 

Ce sont les plantes sur lesquelles les abeilles butinent uniquement du pollen comme par 

exemples Coquelicots, Hélianthèmes. 

Et enfin, les plantes mellifères les plus importantes sont celles qui ont une productivité 

nectarifère élevée et régulière, qui existe en vastes peuplements et qui donnent un miel de très 

bonne qualité. 

1.3 Les plantes mixtes : 

Sont celles sur lesquelles les abeilles butinent nectar et pollen à la fois, c’est le cas de la 

majorité des arbres fruitiers Abricotier, Pommier, Poirier, Prunier(Louveaux, 1980). 

2 Relation entre l’abeille et les plantes 

Les relations qui s’établissent entre les insectes pollinisateurs et les plantes mellifères 

constituent un système complexe dont dépend directement ou indirectement le succès de la 

production des deux partenaires. De nombreux travaux se sont intéressés à ces relations, chez 

l’abeille et chez les Apoïdes,en général. Lesphénomènes de coévolution ont été 

particulièrement étudiés, entre la physiologie, la morphologie ou le comportement du butinage 

des insectes d’une part, et la couleur, la production du nectar, les signaux olfactifs des plantes 

d’autre part (François-Xavier, 2003).Des différents critères ont été utilisés pour déterminer 

les plantes butinées par les abeilles.L’étude de Tarek et Boulemtafes (2017), sur les plantes 

butinées par les abeilles à la péninsule de l’Edough  montre que les abeilles parcours les fleurs 

selon leur couleurs et leurs production en nectar ou en miellat. Ces mêmes auteurs, observent 

que 107 espèces et butinées dont 54 les plus visitées soit pour le pollen ou pour le nectar.  
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D’après Sekkal (2018), plus de 360 espèces sont butinées par les abeilles ou la couleur jaune 

domine les fleurs. Il ressort aussi que la famille des Asteraceae et la plus représentative.  

D’après Lobreau-Callen et Damblon (1994), la composition pollinique des miels ne reflète 

que la composition floristique entourant les ruches. Dans un milieu sec l’abeille butine 

l’ensemble de la végétation qui entoure les ruche, contrairement d’un humide ou l’abeille 

sélectionne les espèces à butiné à savoir les endémiques. Selon les mêmes auteurs, le pollen 

des fleurs qui fleurissent 6 mois avant la récolte du miel ne détecte pas dans le miel.  

 

 

Fig. 1 : Répartition des couleurs des fleurs en fonction des familles de plantes (Sekkal, 2018). 
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Fig. 2 : Distribution des plantes mellifères par familles (Sekkal, 2018). 
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Chap. II : présentation de la région de Mostaganem 

1 La situation géographique 

La wilaya de Mostaganem est une wilaya côtière située au nord-ouest du territoire national, à 

environ 360 Km de l’ouest d'Alger et à 80 Km à l’est d'Oran. 

Elle est limitée par : 

- La mer méditerranée au nord ; 

- La wilaya de Relizane au sud-est  

- La wilaya de Mascara au sud-ouest ; 

- La wilaya d’Oran à l’ouest ; 

- La wilaya de Chlef à l’est ; 

2 Le relief  

Le relief s’individualise en 04 unités morphologiques : 

- Vallées basses de l’ouest  

- Plateau de Mostaganem 

- Vallée l’est 

- Mont Dahra ; appartenant à deux régions distinctes : le plateau et le Dahra. 

Le Littoral s’étend sur une longueur de 124,5 Km et traverse dix communesdont Fornaka, 

Stadia, Mazagran, Mostaganem, Ben Abdelmalek Ramdane, Hadjadj ; Sidi Lakhdar, Khadra, 

Achaacha et Oueled Boughalem(Chibani, 2015). 

3 Bioclimat 

Le bioclimat de Mostaganem est semi-aride. Il se caractérise par deux saisons bien distinctes, 

une pluvieuse et courte, l’autre sèche et longue. Il se caractérise ainsi par des étés secs et 

chauds et des hivers doux, pluvieux et venteux. Le plus souvent, les précipitations sont 

extrêmement brutales et orageuses (Chibani, 2015). 

4  Les précipitations 

Les valeurs moyennes mensuelles des précipitations sont variables d’une saison à une autre. 

Les mois de mai, juin, juillet, et août marquent la plus petite valeur durant l’année qui indique 

la période de sécheresse. Par contre cette moyenne est élevée au mois d’octobre novembre et 

mars (Fig. 4). 
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Fig.3: Localisation de la zone d’étude (Google Maps 2019). 

4.1 Les températures 

Les valeurs moyennes mensuelles des températures de Mostaganem montrent que le mois le 

plus froid correspond au mois de février avec une température moyenne 14°C. Et le mois le 

plus chaud correspond au mois d’août avec une température moyenne de 29 °C (Fig. 5). 

Le diagramme ombrothermique fait ressortir une période sèche de 6 mois (Fig. 6) 

 

 

Fig.4: Diagrammedes précipitations moyennes mensuelles de Mostaganem (2018 /2019). 
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Fig.5: Diagramme des températures moyennes mensuelles Mostaganem (2018 /2019). 

 

 

Fig.6: Diagramme ombrothermique de la wilaya de Mostaganem période (2018 /2019). 

4.2 Les vents 
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- Des vents d’ouest avec une vitesse de 2m /s dans une période comprise entre 

novembre et avril. 

- Des vents d’est avec une vitesse moyenne supérieure à 2m/s pouvant aller jusqu’à 15 à 
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4.3 L’humidité relative 

Elle a un rôle important en matière d’apport de vapeur d’eau pour le sol et la végétation. Elle 

atténue l’effet des fortes températures et peut combler en partie le déficit hydrique accusé aux 

pertes considérables d’eau par l’action de l’évaporation. (Chibani, 2015). Elle est plus élevé 

en été qu’en hiver ceci dû à l’effet de la température qui est plus élevée en été qu’en hiver 

(Tab.4). 

5 Les sols 

Le plateau de Mostaganem couvre 212 000 hectares de terres cultivables dont 60% sont des 

sol à texture sableuse du faible taux d’argile(Yssaad, 2008). Il est caractérisé par une fertilité 

très réduite ,avec présence des sol alluvionnaires au bordure occidentale du plateau (Lahouel, 

2014).Sols dunaires localement sur la bande littorale, ils sont importants dans la forêt littorale 

(50% de superficie).Le sol calcaires est présents pratiquement dans l’ensemble de la 

superficie de la wilaya(Lahouel, 2014). 

6 La végétation  

La région de Mostaganem présente une biodiversité végétale de type méditerranéen 

important.  La forêt couvre une superficie de 34154 ha avec un taux de boisement de 15% 

caractérisé par une forte dispersion des peuplements et sa distribution est très inégale selon les 

zones. Les essences principales qui composent le fond forestier sont le Tetraclinisarticulata, 

le Juniperusoxycedrus, le Pinushalepensis, le Pinuspicea et l’Eucalyptus avec un sous-bois 

dense composé de : Lavandula, Rosmarinuset Nerium facilement inflammables en périodes de 

sécheresse(Belabed, 2018). 
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Chap. III : Généralité sur le miel 

1 Définition 

Le miel est une substance naturellement sucrée produite par les abeilles Apis melliferaL. a 

partir des nectars de fleurs de la plante et de la rosée (El Sohaimy et al.,2015) . 

Le miel est défini comme étant la denrée produite par les abeilles mellifiques à partir du 

nectar des fleurs ou de certaines sécrétions provenant de parties vivantes de plantes. En effet, 

elles butinent, transforment, combinent avec des matières propres, emmagasinent et laissent 

mûrir dans les rayons de la ruche. Cette denrée peut-être fluide, épaisse ou cristallisée (Blanc, 

2010). 

1.1 Les types des miels 

SelonSanz et al., (2005) et  Bogdanov, (2011), le miel vient des plantes par l’intermédiaire 

des abeilles à partir du nectar recueilli dans la fleur, ou du miellat recueilli sur la plantes. 

D’aprèsleur origine botanique, les miels peuvent être classifiés en : 

1.2 Miel de nectar de fleurs 

Le nectar est la sève sucrée sécrétée par les nectaires des plantes pour attirer, au bon endroit, 

les insectes pollinisateurs afin d’assurer leur fécondation (Lacube, 2015).En fonction de leur 

localisation, on distingue : 

- les nectaires extra-floraux, situés sur les parties végétatives de la plante (sur les bractées, 

feuilles, pétioles, stipules et tiges), 

- les nectaires floraux, situés sur le réceptacle floral, à la base du périanthe (sépales et pétales), 

ou des organes reproducteurs : étamines ou pistil(Widmann, 2008). 

1.2.1 Les composants du Nectar 

Le nectar, exsudation sucrée plus ou moins visqueuse, contient environ 90 % de sucres, les 

plus courants étant le saccharose, le glucose et le fructose. Les proportions de chacun d’entre 

eux sont relativement stables pour une même espèce végétale. Le nectar contient également 

des acides organiques (acides fumarique, succinique, malique, oxalique, etc.), des protéines, 

notamment des enzymes, des acides aminés libres (acides glutamique et aspartique, 

méthionine, sérine, tyrosine, etc.), et des composés inorganiques (comme les phosphates). 

Dans certains nectars, peuvent se retrouver des composés huileux, des alcaloïdes ou des 

substances bactéricides. Chaque espèce végétale fournit un nectar aux caractéristiques propres 

qui confèrent au miel sa saveur et son parfum (Bonté et Desmoulière, 2013). 
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1.3 Miel du miellat 

Pour certains miels exemple le miel de sapin, ca principale source sucrée est le miellat. Il 

s’agit d’un liquide sucré produit par plusieurs espèces d’insectes parasites vivant sur la plante, 

tels que des pucerons, des cochenilles ou de cicadelles par exemple. Ces insectes munis d’un 

appareil buccal piqueur suceur, prélèvent la lymphe végétale dont ils se nourrissent en 

perforant la plante qui les abrite (Bruneau, 2004). 

Il est plus dense que le nectar, plus riche en azote, en acides organiques, en minéraux et sucres 

complexes. Il est récolté par les abeilles en complément ou en remplacement du nectar et 

produit un miel plutôt sombre, moins humide que le miel de nectar(Bonté et Desmoulière 

2013) . 

1.3.1 Les composants du miellat 

La composition du miellat est plus proche de la sève végétale que du nectar. Elle est plus 

riche en azote (0,2 % - 1,8%), en minéraux (0,58 %) et en acide organique. Le miellat contient 

du glucose et du fructose (61,6 %) ainsi que d’autres sucres tels que le mélézitone (8,6 %), le 

raffinose (0,84 %) et l’isomaltose (9,6 %) (Guillaume, et al., 2012). 

2 L’origine du miel 

2.1 L’origine florale 

La majorité des miels proviennent d'une flore bien diversifiée. Il est courant que les abeilles 

visitent à la fois une dizaine ou une vingtaine d'espèces végétales fleurissant en même temps 

dans leur secteur de butinage.Emmanuelle et al, (1996), indiquent  que chaque abeille est 

intéressée par une seule espèce végétale, mais en considère l'ensemble de la population d'une 

ruche, qui comporte des milliers de butineuses.  

Le miel peut avoir une origine florale mais aussi animale. Par exemple, la présence 

demélézitose est caractéristique du miellat, absente chez les miels de fleurs(Blanc, 2010). 

2.2 Miels mono floraux : 

Les miels monofloraux sont élaborés à partir du nectar et/ou du miellat provenant d’une seule 

espèce végétale et cela nécessite d’installer les ruches à proximité de la plante recherchée. Par 

exemple ; le miel d’Acacia, d’Oranger et de Lavande (Rossant, 2011). 

2.3 Miels polyfloraux : 

Ces miels sont élaborés à partir du nectar et/ou du miellat provenant de plusieurs espèces 

végétales. Pour valoriser leur spécificité et permettre au consommateur de reconnaître leur 

caractère dominant, les apiculteurs indiquent leur origine géographique. Celle-ci indique l’aire 

de production (région, département, massif,….)(Rossant, 2011).            
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3 Composants chimiques du miel 

La composition du miel dépend de plusieurs facteurs : espèces butinées, nature du sol, races 

d’abeille, état physiologique de la colonie (Jean-Prost, 1987, En et al., 2017). 

Le miel comporte plus de 200 composants. Les plus majoritaires étant les sucres (environ 

80), l’eau (environ 17), les protéines, ainsi que d’autres constituants tels que les acides 

organiques, les vitamines, les minéraux, les composés phénoliques(Alqarni et al., 2014).  

- Les sucres  

Les sucres présents dans le miel sont responsables de plusieurs propriétés de ce dernier telles 

que sa valeur énergétique, sa viscosité, sa texture(Kamal et Klein, 2011). On trouve parmi 

ces sucres les monosaccharides dont environ 31de glucose et 38 de fructose, les 

disaccharides comptent environ 7,3, et 1,3 de saccharose ainsi que d’autres sucres comme 

le maltose,les tri saccharides et les polysaccharides. 

Les glucides simples et complexes constituent 70 à 99% de matière sèche. Les deux sucres 

majeurs sont des monosaccharides : le fructose (30 à 50%) et le glucose (20 à 42%) qui 

représentent 80 à 95% des sucres du miel, la proportion faible est représentée par les 

disaccharides (ou diholosides) et les tris saccharides (ou tri holosides)(Avisse, et al., 2014) 

- L’eau  

l’eau joue un rôle essentiel dans la thermorégulation (François-Xavier, 2003), avec une 

teneur de 14 à 25% ou 20% c’est la limite maximale fixé par la législation.Lalimite maximale 

d’humidité pour la majorité des miels, à ces exception : 23% pour le miel de bruyère callune 

destiné à la consommation directe et 25% pour cette même origine de miel destinée à 

l’industrie ; 23% pour toutes les origines de miels destinées à l’industrie en tant 

qu’ingrédients ajoutés à d’autre denrées alimentaires) (Avisse, et al., 2014). 

- Les acides organiques  

Les acides organiques  qui confèrent au miel son caractère acide sont présents avec un 

pourcentage d’environ 0,57% (Karabagias et al., 2014), le plus prédominant étant l’acide 

gluconique suivi de l’acide acétique, l’acide benzoïque, l’acide citrique, l’acide lactique et 

encore bien d’autres acides organiques(Sak-Bosnar et Sakač, 2012). 

- Les acides aminés et les protéines  

Sont présents en une plus faible quantité, environ 0,26%. Parmi les acides aminés, citons la 

proline qui en constitue 50 à 85% du 1
er

 taux,la glucine, l’arginine, la valine ainsi que la 

tyrosine(Da Silva et al., 2016). Les protéines proviennent généralement du pollen, quelques 
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une d’entre elles sont des enzymes dont l’invertase, la catalase, l’oxydase (Hermosín et al., 

2003). 

- Les minéraux :  

La concentration en minéraux varie en fonction de l’origine florale et de la saison. Les 

éléments présents sont le phosphore, le calcium, le magnésium, le sodium, le zinc, le 

manganèse, le fer, le cuivre, le sélénium et le potassium avec une quantité très élevée 

(Amigou, 2016). 

- Les pigments (poly phénols)  

Sont des indicateurs de la qualité du miel, car ils sont responsables de l’activité antioxydant. 

Les poly phénols présents dans le miel sont les acides phénoliques et caroténoïdes et les 

flavonoïdes (0,006%), ils participent pour une faible partie à la coloration du miel. Les 

caroténoïdes ont des propriétés antioxydantes, pro-vitaminique et joue un rôle dans la 

protection de la peau et des yeux(Cousin, 2004). 

- Les enzymes  

Les enzymes proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de l’abeille. Les plus 

connues sont la gluco-invertase qui est responsable de l’hydrolyse des disaccharides et 

lesalphas et bêta amylases permettent la dégradation de l’amidon. Une catalase, une 

phosphatase, des enzymes acidifiantes et une gluco-oxydase qui transforme le glucose en 

acide gluconique et en peroxyde d’hydrogène coexistent. Ces enzymes sont détruites par la 

chaleur. Leur présence ou leur absence peut servir d’indicateur de surchauffe du miel lorsqu’il 

est monté en température, pour faciliter sa manipulation, ce qui peut provoquer une 

dénaturation si la température utilisée est excessive(Bonté et Desmoulière, 2013). 

- Les vitamines 

Le miel ne contient que très peu de vitamines, essentiellement des vitamines du groupe B 

provenant des grains de pollen en suspension, telles que la thiamine B1, la riboflavine B 2, la 

pyridoxine B6, l’acide pantothénique B5, l’acide nicotinique B3, la biotine B8 ou H et l’acide 

folique B9 de la vitamine C est également présente. Les vitamines du miel sont d’autant 

mieux conservées que le pH est faible(Bonté et Desmoulière, 2013). 

4 Formation du miel 

Pour fabrique un kilo de miel, les abeilles doivent accomplir environ 50 000vols, butiner des 

millions de fleurs afin de recueillir suffisamment de nectar (Biri, et al., 2010) 



 Aperçu bibliographique  

 

 

15 

4.1 La récolte et les multiples transformations 

Le nectar récolté et "prédigéré" par la butineuse est pris en charge par de plus jeunes abeilles, 

qui se l'échangent plusieurs fois (trophallaxie) et l'enrichissent en matières spécifiques et 

notamment en enzymes.  

Les principales enzymes sont : 

- La diastase qui permet de modifier l'amidon 

- L'invertase qui divise le saccharose en glucose et en fructose 

- Le glucose oxydase qui, à partir du glucose, produit de l'acide gluconique et du 

peroxyde d'hydrogène. 

Au fil des échanges entre les abeilles, la composition de la miellée évolue, des sucres se 

scindent, d'autres s'assemblent afin de former de nouveaux sucres plus complexes. Les 

ouvrières complètent ainsi la transformation commencée dans le jabot de la butineuse (Hoyet, 

2005). 

 

Fig.7 :Fleur butinée par une Abeille 

(Bonté et Desmoulière, 2013). 

 

Fig.8 : Puceron avec la goutte de miellat 

(Nicolaÿ, 2015). 

4.2 La déshydratation du miel 

Quand la butineuse arrive à la ruche, la teneur en eau du nectar est supérieure à 50%. Le miel 

va être déshydraté par les ouvrières. Pour cela, elles régurgitent à plusieurs reprises une goutte 

de leur jabot et l'étalent dans l'atmosphère sèche de la ruche (Hoyet, 2005). 

Lorsque la teneur en atteint 40 a 50%, le nectar est déposé dans les cellules où l’évaporation 

de l’eau se poursuit sous la double influence de la chaleur et de la ventilation des abeilles 

ventileuses(Guerriat, 2000; Mazrou.K, 2008 ; Nadir, 2014)De cette façon,le miel va 

s'assécher.  

L'air chaud et chargé de l'humidité excessive du miel est rejeté vers le milieu extérieur. La 

teneur en eau du miel doit ainsi être abaissée jusqu'à atteindre environ 18%. La cellule est 

alors fermée avec un opercule de cire qui permet une bonne conservation. La colonie dispose 
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en réserve d'un aliment hautement énergétique, stable, de longue conservation et peu sensible 

aux fermentations(Hoyet, 2005). 

Finalement, le travail de l’apiculteur est de récolter le miel quand la majorité des alvéoles sont 

operculé, à cette étape, il désopercule les cadres et extrait le miel. Il le filtre puis le 

conditionne (Nicolaÿ, 2015). 

5 Caractéristiques physico-chimiques du miel 

L’étude des propriétés physico-chimiques d’un miel permet, conjointement à des analyses 

polliniques et organoleptiques, de définir, confirmer et certifier ses origines botanique ou 

géographique. Elle fournit de plus des indications sur son état de fraicheur, ses conditions de 

conservation et de commercialisation, et permet ainsi de préciser la durée optimale de 

préservation de ses qualités par l’indication d’une DLUO. Ce type d’études rend dans ce sens 

possible l’évaluation de miels dégradés, chauffés, stockés à la chaleur ou trop vieux. Parmi les 

principaux critères de qualité du miel on peut citer : 

5.1 Le taux d’humidité 

La teneur en eau des nectars et miellats varie suivant leur origine botanique, allant de 

l’extrêmement sec (20% d’humidité dans certains miellats, 30 % dans le nectar de lavande), 

au très humide (80% dans les nectars de fritillaires). Les abeilles préfèrent les sources les plus 

concentrées en sucre, ou les moins riches en eau. Les conditions climatiques jouent aussi un 

rôle dans le taux d’humidité des ressources collectées, une sécheresse persistante appelant la 

récolte de miels à basse teneur en eau, ce qui assure à ces millésimes une conservation 

excellente (Avisse et al.,2014). 

Au cours de la cristallisation, le miel montre une activité de l’eau plus élevé(Gleiter etal., 

2006). 

5.2 La viscosité 

La majorité des miels ont une viscosité normale, d’autres possèdent une viscosité anormale ; 

ils sont thixotropes. Cette propriété est due à la présence de protéines particulières (miel de 

Callune) (Yanniotis,et al., 2006). 

5.3 La densité 

Le miel a une densité relativement élevée qui varie entre 1,40 et 1,45 g/cm3(Bogdanov et, 

2004) Les deux propriétés, densité et viscosité, dépendent fortement de la teneur en eau, de la 

température est à moindre degré de la composition chimiques du miel (Mossel et al., 2003) 

(Gidamis et al., 2004). 
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5.4 Le taux d’hydroxyméthylfurfural 

Les monosaccharides, et tout particulièrement le fructose, sont dégradés en milieu acide par 

déshydratation moléculaire avec formation d'hydroxyméthylfurfural (HMF). Le taux d'HMF 

est le critère le plus fiable pour déterminer l'âge d'un miel. Ainsi que pour étudier son 

éventuelle dégradation. Ni les nectars, ni les miellats, ni les miels frais ne contiennent de 

l'HMF. Ce produit se forme très lentement au fil du temps et son évolution est exponentielle 

La production de HMF est favorisée par la forte teneur en fructose et par l'acidité du milieu 

Tous les miels n'évoluent pas de la même façon : les miels de nectar atteignent entre 5 et 15 

mg/kg de HMF au bout de deux ans, alors que les miels de miellats (souvent plus riches en 

fructose et plus acides), peuvent atteindre 25 mg/kg de HMF. La concentration en HMF est 

augmentée par des chauffages excessifs. Le volume 11 du "Codex alimentarius", qui est 

consacré aux produits sucrés, précise que le miel ne doit pas posséder une teneur en HMF 

supérieure à 80 mg/kg. (Cette teneur élevée s'explique par la nécessité de prendre en compte 

l'ensemble des miels produits dans le monde et notamment les miels tropicaux). Mais pour les 

miels produits dans l'Union Européenne, le taux maximum d'HMF a été fixé à 40 

mg/kg(Hoyet, 2005). 

5.5 Le pH 

La plupart des miels sont acides, cela signifie que le pH est inférieur à 7. Le pH des miels de 

fleurs varie entre 3,3 et 4,6. Les miels de châtaigner font exception de pH relativement élevé 

de 5 à 6. Le pH de miellat variée entre 4,5 et 6,5 en raison de leur teneur plus élevée en 

minéraux(Bogdanov, 2014 et Pita-Calvo et Vázquez, 2018). 

Le miel est un tampon, cela signifie que son pH ne change pas par l’addition de petites 

quantités d’acides et de bases. La capacité tampon est due à la teneur en phosphates, 

carbonates et autres sels minéraux(Bogdanov, 2014). 

5.6 L’acidité 

L’acidité est un critère de qualité important.Les miels contiennent des acides organiques, dont 

certains sont volatils. Le problème de l’acidité des miels est très complexe, certains acides 

présents dans le miel proviennent sans aucun doute du nectar ou du miellat, mais leur origine 

principale est à rechercher dans les sécrétions salivaires de l’abeille et dans les processus 

enzymatiques et fermentatifs (Pataca et al., 2007). 

Le principal acide dérivé du glucose est l’acide gluconique, sa formation s’accompagne de 

dégagement d’eau oxygénée (H2O2)(Cavai et al., 2007). 
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5.7 La teneur en substances minérales cendres 

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

miel de nectar a une teneur en cendres plus faible que le miel de miellat, Actuellement, la 

détermination de la teneur en cendres est remplacée par la mesure de la conductivité 

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

conductivité électrique soit reconnue comme norme internationale(Amri, 2006). 

5.8 L’indice de réfraction 

L’indice de réfraction du miel est inversement proportionnel à sa teneur en eau. Il varie entre 

1,5041 et 1,4915 à 20°C pour une teneur en eau allant de 13 à 18 % pour la majorité des miels 

(Terrab, 2004). 

5.9 La couleur 

La couleur du miel varie avec l'origine botanique, l'âge et le stockage (Hoyet, 2005).Le 

chauffage et le vieillissement provoquent une intensification de la coloration du miel (Lequet, 

2010). Les différentes couleurs de miel sont essentiellement de toutes les nuances de jaune, 

certains presque noire. Mais la transparence ou la clarté dépend de la quantité de particules en 

suspension telles que pollen. Une fois cristallisé, le miel devient de couleur plus 

claire(Kavapurayil et al., 2014). 

5.10 Conductivité électrique 

La conductivité est très souvent utilisée dans le contrôle de qualité du miel de routine. Cette 

propriété du miel est considérée comme un très bon critère d’évaluation des propriétés 

botaniques (origine et pureté du miel)(Popov et Vidakovic, 2018). 

La conductivité électrique des miels est étroitement liée à la concentration des acides 

organiques et les protéines des sels minéraux, qui dans une solution aqueuse, ont la capacité 

de se dissocier en ions ou de conduire un courant électrique(Yaiche Achour, 2014). 

5.11 La cristallisation 

La cristallisation est un processus naturel qui se produit dans le miel,elle est due à plusieurs 

facteurs : 

- La teneur en sucre : plus la teneur en glucose est élevée, plus rapide sera la 

cristallisation du miel, mais aussi, plus la concentration en fructose par rapport à celle 

du glucose (rapport fructose/glucose) est élevée, plus la cristallisation est lente 

(Zerrouk et al, 2014). 
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- La teneur en eau : la cristallisation due au rapport formés par les principaux sucres 

avec la teneur en eau de différents types de miel (Laos et al, 2011). Plus la teneur en 

eau est basse et la teneur en glucose du miel est élevée, plus la cristallisation est 

rapide(Olaitan et al., 2007). 

6 Propriétés biologiques du miel 

6.1 Valeur nutritionnelle 

Le miel est conseillé pour toute personne, il contribue à l’amélioration des capacités de 

l’organisme des personnes âgées et des malades (Blasa et al., 2006). En effet le miel et  riche 

en sucres et nutriments tels que les protéines, acides organiques et vitamines, et minéraux 

étant un source d'énergie (Mendes et al.,1998)(Rodríguez-Flores et al., 2018). La 

consommation régulière du miel naturel stimule les activités métabiologiques. Il contient les 

principaux composants d'un repas et les micronutriments qui améliorent la digestion et 

l'absorption de ces composants diététiques majeurs. Ainsi, ces principaux nutriments sont 

nécessaires au métabolisme et fonctions corporelles(Ajibola et al., 2012).  

Il favorise l’assimilation du calcium et l’absorption du magnésium qui sont deux minéraux 

indispensables au bon fonctionnement de l’organisme (Meda et al., 2005). 

6.2 Propriétés générales 

Allah a dit dans la sourate Nahl n°16 verset 69 en parlant des abeilles : « Sort de leurs 

ventres une boisson aux couleurs variées dans laquelle il y a une guérison pour les gens. Il y a 

vraiment là une preuve pour les gens qui réfléchissent ». 

6.3 Propriétés spécifiques à chaque miel (Festy, 2010) 

L’activité thérapeutique du miel adopte l’activité de la plante source  

(Sekkal, 2019), exemple : 

- Le miel d’acacia pour problèmes de constipation, 

- Le miel de romarin pour améliorer la digestion, 

- Le miel d’oranger considère comme un calmant, 

- Le miel de tilleul favorise le sommeil et soulage les brûlures d’estomac, 

- Le miel de lavande est un antiseptique des branches et des poumons, il est 

recommandé aussi aux cardiaques, 

- Le miel de bruyère est diurétique, antirhumatismal et il est bon pour la prostate, 

- Le miel d’eucalyptus est efficace contre la toux et la désinfection des vois urinaires, 

- Le miel de pin ou de sapin est recommandé en cas de bronchite (Festy, 2010). 
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6.4 Activités antimicrobiennes 

6.4.1 L’activité antibactérienne 

L’activité antibactérienne du miel est connue depuis le19éme siècle, l’activité du miel contre 

les bactéries résistantes aux antibiotiques a encore augmenté l’intérêt pour l’application du 

miel(Paulus et al., 2012).La capacité globale du miel de chaque espèce à inhiber la croissance 

bactérienne a varié d’une région phytogéographique à l’autre(Jason et Esther,  2004). 

6.4.2 L’activité antifongique 

Le miel est capable d'éliminer et d’inhiber complètement la croissance des moisissures 

comme Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatis, Aspergillus niger, Aspergillus parasiticus, 

Candida albicans, Penicillium spp,Penicillium chrysogenum(Molan, 1992). 

Shokri et Sharifzadeh, (2017) indiquent dans leurstravail que, le miel est utilisé depuis 

l'antiquité pour le traitement de plusieurs maladies. Mais seul un nombre limité d’étude se 

sont penchée sur son effet sur les champignons pathogènes tel que : 

- Les mycoses cutanées 

L’essai clinique mené par Al-Waili, (2004), utilise une mixture composée à parts égales de 

miel, d’huile d’olive et de cire d’abeille pour traiter pendant un mois trois fois par jour des  37 

patients atteints des mycoses dermiques, dues notamment à pityriasis versicolor, tinea cruris, 

tinea corporis et  tinea faciei. Les résultats cliniques de guérisons qu’il a obtenus sont : de 

86% des cas pour les patients atteints par PytiriacisVersicolor et de 79 % des cas chez ceux 

touchés par tinea cruris, et75 % des patteints atteints tinea corpori. Le patient avec tinea 

faciei a montré une guérison clinique et mycologique 3 semaines après le début du traitement. 

Une guérison complète a été observée dans 75% des cas pour Pytiriacisversicoloret dans 71% 

des cas pour tinia cruris, et 62% dans le cas de tinea corporis.  

- Mycoses vaginales 

Une autre publication scientifique d’Obaseiki-Ebor et Afonya (1984) rapporte que le miel a 

une efficacité comparable aux antifongiques classiques sur des candidoses vaginales 

provoquées par Candida albicans. Il faut souligner que pour traiter des mycoses, les 

concentrations en miel sont plus élevées que pour obtenir un effet antibactérien (Hoyet, 

2005). 
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1 Palynologie 

Toutes les espèces végétales produisent des quantités souvent considérables de spores et de 

pollens qui sont généralement véhiculés par les courants atmosphériques, par les insectes ou 

par l'eau. L’observation d'un pollen ou d'une spore aide à déterminer l'identité de la plante 

l'ayant produit. Les caractères spécifiques observés sont : la forme et la taille du grain, la 

structure de la paroi, le nombre et la répartition des surfaces spécialisées de la paroi. Le 

dénombrement de ces éléments (spores et pollens) permet de retracer l'évolution de la 

végétation dans une région donnée (schoellammere,1997). 

1.1 Source du pollen dans les miels 

Quand les abeilles récoltent le nectar des fleurs, elles entrent plus ou moins en contact, non 

seulement avec les nectaires (organe producteur de nectar), mais aussi avec la plupart des 

pièces florales, et notamment les anthères (organe producteur de pollen). Selon la 

morphologie des fleurs visitées ce contact peut intéresser différentes parties du corps de la 

butineuses, mais il aboutit régulièrement à marquer les gouttelettes de nectar par quelques 

grains de pollen de la plante visitée. Par ailleurs, il est certain qu’avant même le passage de 

l’abeille, le pollen peut commencer à tomber mûr sur le nectar lorsque la morphologie des 

fleurs le permet. Il s’agit là d’un véritable marquage car les grains associés au nectar vont le 

suivre dans le jabot de la butineuse, dans les cellules du rayon puis dans le miel extrait 

(Ismail, et al., 2013). 

 

 

Fig. 9 : abeille couverte de pollen(Biri, et al., 2010) 

. 
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1.2 Les composants du pollen 

Il contient environ 22 à 24 %des protéines, et 26 à 28 %de glucides. Il est riche en vitamines 

A, C, D, E et B, et des acide aminés (l’acide glutamique, l’acide aspartique, l’alanine, la 

sérine, la glycine, l’arginine, la proline), des acides décanoïque qui est un antibiotique naturel 

(Guillaume, 2011). 

1.3 La structure des grains de pollen 

Un grain de pollen est une cellule vivante sexuée mâle (Hubersan, 2001).Ils se forment dans 

l'anthère à partir des cellules mères à noyaux diploïdes volumineux qui subissent deux 

divisions successives (Makhloufi, 2010).Chaque  grain a une membrane de cellulose interne 

dite l'intine et un revêtement externe à deux couches dit l'exine (Oh, 2018). 

D’après Edlund, (2004) les cellules polliniques sont contenues dans une paroi pollinique 

unique dont la construction commence lorsque le méiocyte est nouvellement formé. Les 

couches superficielles étant élaborées au fil du temps. À maturité, la surface du pollen peut 

être divisée en trois strates principales, leur quantité relative variant selon les espèces. 

 

Fig. 10: Structure du grain de pollen, a) source Edlund, (2004) ; b) source  Jarosz, (2004). 

1.3.1 L’exine 

La couche extérieure de la paroi du pollen est constituée principalement de sporopolléninequi 

est un matériau extrêmement résistant(Campo et Vernier, 1984). C'est une couche rigide, qui 

assure une protection mécanique et une certaine imperméabilité. Chez certaines espèces, 

l’exine est recouverte d’un manteau pollinique de nature lipidique (Prieu, 2016). 

 

 

b a 
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1.3.2 Intine 

La couche interne ou intine est de nature pecto-cellulosique et est plus souple que l'exine. Elle 

fait surface au niveau des apertures, les apertures sites de la paroi dépourvus d'exine. C'est au 

niveau des apertures que germe le tube pollinique et que se font les échanges avec l'extérieur 

(échanges hydriques et respiratoire) ( Prieu, 2016). 

1.3.3 Monteux pollinique 

Protège les cellules polliniques de la dessiccation excessive après la déhiscence ; protège des 

rayons UV et des attaques d'agents pathogènes. Lecaractère collant, la couleur et l'arôme 

peuvent affecter l'interaction avec les vecteurs de pollinisation. C’est uncomposant protéique 

impliqué dans l'adhésion, la signalisation et la compatibilité. Leslipides et les protéines sont 

nécessaires à l'hydratation (Edlund, 2004). 

2 Forme des grains de pollen 

- La forme des grains de pollen se définie par la valeur du rapport entre les dimensions 

de l'axe polaire P et celle de l'axe équatorial E (P/E) : 

- P=E le graine de pollen est sphéroïdal ou équiaxe. 

- P >E le graine de pollen est prolé ou longiaxe. 

- P < E, le grain est oblé ou bréviaxe (Makhloufi, 2010).               

 

Fig.11: Les trois classes de formes des grains de pollen (Makhloufi, 2010). 
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3 Taille 

La taille du pollen varie de moins de 10 microns à plus de 100 μm. Elle dépend du degré d'eau 

et de la méthode de préparation "méthodes en palynologie". En raison de cette différence 

naturelle, l’échelle de classification de la taille du pollen selon Halbritter et al, (2018)est: 

- Très petit (<10 microns). 

- Petit (10- 25 µm). 

- Moyen (26-50 µm). 

- Grand (51 - 100 µm). 

- Très grand (> 100 microns). 

4 La Mélissopalynologie 

La Mélissopalynologie est une branche de palynologie traitant de l'analyse pollinique du miel 

(Shobham, 2017). L'analyse aide à déterminer l'origine géographique et  permet d’identifier 

les plantes butinées, ce qui est d’un grand intérêt dans la détermination des appellations et la 

détection des fraudes concernant l’étiquetage des produits (Telailia et Boutabia, 2015). 

L’analyse mélissopalynologique d'échantillons de miel a révélé une grande variabilité, des 

échantillons provenant de  différentes sources de miel étant collectés dans différentes régions 

géographiques origines(El Sohaimy et al.,2015)
 
. 

4.1 Détermination de l’origine botanique : 

 La source florale de l’échantillon du miel est déterminée par la Mélissopalynologie. La 

détermination de l'origine botanique du miel est basée sur la fréquence relative du pollen de 

nectar sécrété par les plantes(Baltrušaityte et al, 2007). 

Pour l'estimation des fréquences des différents pollens, les termes suivants sont utilisés : 

- Pollens dominants, représentent plus de 45 % de pollen dénombrés. 

- Pollens secondaires, la fréquence des grains de pollen comprise entre 16 et 45 %. 

- Pollens tertiaires, la fréquence des grains de pollen comprise entre 3 et 15 %.  

- Pollens rares ou isolés, la fréquence des grains de pollen inférieure à 3 %.  

Un miel est considéré comme étant mono floral lorsque le nombre de pollens dominants 

provenant d'une espèce de fleur est supérieur ou égal à 45 % (Benaziza et Schweitzer, 2010). 
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4.2 Identification des grains de pollen 

L’identification se fait au microscope à différents grossissement.Observé l’ensemble de la 

préparation et noté toutes les espèces rencontrées jusqu’à ce qu’on ne trouve plus des espèces 

nouvelles(Yang et al., 2012). La morphologie des grains est variée selon l’origine 

botanique.Les caractères considérés sont la symétrie, la forme, les apertures (pores ou sillons) 

ainsi que l’ornementation de l’exine (Punt et,  1994). L’identification des grains se fait à 

l’aide des pollens de références, des atlas de pollen, des données tirées des publications 

spécialisées (Clément, 2002; Erdtman, 1969; Faegriet al., 1975;Kremp, 1965)et grâce aux 

banques de données numérique et bibliographique du centres d’études apicoles de 

Moselle(CETAM) (Bisvigou et al., 2010). 

4.3 L'ornementation de l'exine 

L'exineprésente fréquemment des figures géométriques ou des traits qui permettent 

généralement une bonne identification. Citons quelques cas typiques: 

- Exine lisse (bourdaine). 

- Exinefovéolée (tilleul). Nombreuses petites dépressions. 

- Exine striée (fruitiers genre prunus).Style empreinte digitale. 

- Exine ponctuée (campanule). Nombreux petits points noirs. 

- Exinebaculée (gui). Eléments de sculpture plus hauts que larges. 

- Exine échinulée (verge d'or).Eléments de sculpture pointus. 

- Exine rétculée (lis, ciste, colza) en réseau ou filet (Nair, 2014). 
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Conclusion 

Les plantes mellifères sont des plantes qui produisant le nectar et pollen attirent par les  

insectes pollinisateurs, elles regroupent en trois catégories  des plantes nectarifères des plantes 

pollinifères et mixtes. Comme touts la littorale algérienne la région de Mostaganem  est 

caractérisée par un climat méditerranéen semi-aride avec une pluisivité important qui joue un 

rôle dans le développement de la végétation. Le miel est une solution naturelle sucrée produite 

par les abeilles à praire de nectar des fleurs ou du miellat. Sa composition varie selon les types 

de fleurs butinées  par les abeilles, et les conditions environnementales.  Les grains des 

pollens se sont des cellules végétatives  forment dans l’anthère à partir des cellules spéciales, 

les grains de pollens constituent par une enveloppe appelée sporoderme et composée de deux 

couches externes et interne (intine et exine), chaque espèces végétales  possédé une forme de 

pollen propre a lui-même, l’étude palynologique permette d’identifier les grains de pollen à 

fin de  déterminé sont origine botanique. 

Cette partie nous permettras d’aborder les propriétés des miels récolté dans de la région  de  

Mostaganem ans ce qui suit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie II  

Expérimentation 

Introduction : 

Le miel contient un très grand nombre de substances, mais il existe 

entre les miels des variations de composition relativement 

importantes qui sont liées à leurs origines florales et géographiques. 

L’objectif principale est l’identification des grains de pollen dans le 

miel et d’évaluer la qualité des miels récolté dans la région de 

Mostaganem par des analyses physico-chimique. 

Parmi les principaux paramètres du miel nous avons sélectionné 

l’humidité d’après (Nabas et al., 2014) citer par (Ghania et Hacene, 

2017), la conductivité électrique, le pH, l’acidité selon (Belhaj, et al, 

2015) , la densité selon (Bogdanov S., 1995), et la teneur en cendres 

selon la méthode de (Amri et al,.2007), la teneur en 

hydroxyméthylfurfural (HMF) d’après Zappalà et al (2005) et 

l’analyse pollinique selon la commission internationale de botanique 

apicole (Louveaux et al.,1970). 
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Chap.1. Matériels et méthodes 

1. Les matières premières « miels » 
Nous avons travaillé sur 5 échantillons de miel de différentes régions « Achaacha, Ain 

Tadless, Sidi Ali, Sidi Lakhedar, OueledBoughanem » de la région de Mostaganem.   

Tab. 1:Origine des échantillons de miel. 

Echantillon Origine géographique Date de récolte 

E1 Sidi Lakhedar 2018 

E2 Achaacha 2018 

E3 Ain Tadless 2019 

E4 OueledBoughanem 2019 

E5 Sidi Ali 2018 

 

5 Matériels de laboratoire 

5.1 Appareillages 

- Agitateur magnétique  

- Bain-marie  

- Balance analytique  

- Capsules de platines  

- Centrifugeuse 

- Conductimètre avec électrode  

- Dessiccateur 

- Etuve 

- Flacons avec fermetures hermétiques 

- Four à moufle  

- Microscope optique  

- pH mètre à affichage numérique 

- Réfractomètre a main 

- Spectrophotomètre UV-visible 
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5.2 Les produits chimiques 

- acétate de zinc, Zn(CH3COOH) 2.H2O. 

- acide sulfurique (H2SO4) 5g. 

- Bisulfite de sodium. 

- d’hexacyanoferrate de potassium. 

- Gélatine. 

- Glycérine. 

- Glycérine gélatinée. 

- Hydroxyde de sodium (NaOH). 

- Phénol. 
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Chap. 2 : Analyses physico-chimiques et pollinique 

1 Analyses physico-chimiques 

1.1 Teneurs en eau 

Pour déterminer le taux d’humidité des cinq échantillons, nous avons pesé 2,5 g de chaque 

échantillon porté dans des creusets et placé dans une étuve à 105 °C pendant 3 heures. Les 

creusets sont repesés après refroidissement dans un dessiccateur. Le taux d’humidité est 

exprimé en pourcentage.  

E% =
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1
× 100 

Avec : 

E : teneurs en eau. 

M1 : poids de l’échantillon. 

M2 : poids de l’échantillon après séchage.  

 

Fig.12 : Creusets après séchage du miel. 

1.2 Mesure de la conductibilité électrique (CE) 

Nous avons pesé dans un bécher 10 g du miel avec 50 ml d’eau distillé. Pour une bonne 

homogénéisation il a fallu utiliser un agitateur avec plaque chauffante pendant 5 mn. Une fois 

la solution prête, l’électrode du conductimètre est plongée dans celle-ci. La mesure de la 

conductivité électrique de chaque échantillon de miel est effectuée à l’aide d’un 

conductimètre. La technique est basée sur la mesure de la résistance électrique à 20 ºC.  

 

. 
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1.3 Mesure du pH 

Nous avons dissous dans un bécher 5 g de miel avec 50 ml d’eau distillé. Pour noter le pH, on 

utilise un pH mètre de type Crison. 

1.4 Mesure de l’acidité libre 

L’acidité libre est obtenue par la neutralisation de 25 ml de la précédente solution avec NaOH 

(0,05 N). Dans un bêcher nous avons versé 25 ml de solution du miel. En parallèle, nous 

avons rempli une burette avec 20 ml de la solution NaOH. On effectue un dosage et on agite 

notre solution avec un agitateur magnétique, puis on note le pH après chaque addition jusqu'à 

atteindre un  pH qui est égale 9,2. L’acidité libre est calculée selon l’équation suivant : 

acidité libre =
1000. V. N

P
 

P : poids du miel. 

V : volume de NaoH versé dans la solution pour atteindre le pH 9,2. 

N : normalité de NaoH (0,05 N). 

 

Fig. 13 : dosage par NaoH 

1.5 Mesure de la teneur en cendres 

Les creusets sont pesés à vide, une fois 5 g de miel est ajouté on refait l’opération pour avoir 

le poids des creusets avec le miel. Tous les creusets sont placés dans un four chauffé à une 

température de 600 ºC pendant une heure. 
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Fig. 14 : Creusets avons incération  du miel 

Le calcul de la teneur en cendre se fait par la formule suivante : 

C =
M1 − 𝑀2

𝑀0
×  100 

Avec : 

- C% : teneur en cendres brutes  

- M0 : masse en g de la capsule vide 

- M1 : masse en g de la capsule + échantillon avant incinération 

- M2 : masse en g de la capsule+ cendres après incinération  

1.6 Mesure de la densité 

Pour l’expérience il a fallut un pycnomètre, que nous avons remplacé par une fiole de 10 ml 

bien séché. La fiole est pesée à vide, le poids est noté. Ensuite, nous l’avons rempli d’eau 

distillée et pesée. La même fiole est vidé, lavée et séchée, puis rempli de miel jusqu’au trait de 

jauge. La densité est obtenue en divisant la masse volumique du miel à celle de l’eau distillée 

dans les mêmes conditions. Elle est calculée selon la formule ci-dessous  

 

Fig. 15 : a) poids de fiole rempli en eau ; b) poids de fiole rempli par miel. 

 

a b 
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Densité relative =
[(M1 − M0) / V]  

[(M2 − M0) / V]
 

M2: masse de fiole remplie d’eau distillée. 

M1: masse de fiole remplie de miel. 

M0: masse de fiole à vide. 

V : volume de fiole. 

1.7 Teneur en hydroxyméthylfurfural « HMF » 

Dans un bécher nous avons dilué 5g de miel avec 25ml d’eau distillée et on agite pendant 5 

minute jusqu'à la dissolution complète, puis nous avons ajouté 0,5 ml de solution carrez I et 

0,5 ml de solution de carrez II avec agitation pendant 2 minute. Puis on verse la solution dans 

une fiole de 50ml et on complète le volume avec de l’eau distillée. On laisse reposer jusqu'à la 

formation de deux phases puis on filtre la solution. 

On récupère le filtrat et on verse 5 ml dans deux tubes différents. Dans le premier tube, on 

ajoute 5 ml d’eau distillée et dans le deuxième on ajoute 5 ml de solution de bisulfite à0,2 

(solution témoin). 

Avec un spectrophotomètre à UV, nous faisons la lecture des absorbances de la solution échantillon 

par rapport à la solution témoin à 284 et 336 nm dans des cellules en quartz de 1 cm de diamètre. 

HMF =
 A284 − A336 × 149,7 × 5 × D

le poids du miel en gramme 
 

D= facteur de dilution (si la dilution est nécessaire). 

A284 et A336 : absorbances respectives à 284nm et à 336nm. 

Les résultats sont exprimés en mg/Kg de miel. 

Le facteur 149,7 =126×1000×1000/1683×10×5. 

Et on a : 

- 126 : La masse moléculaire de HMF.  

- 1683 : L’absorptivité molaire de HMF à 284 nm.  

- 1000 : La conversion des grammes en milligrammes.  

- 1000 : La conversion des grammes de miel en kilogrammes. 

- 10: La conversion 5 à 50 grammes. 

- 5:La masse théorique de l’échantillon de miel. 
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Fig.16 : Les solutions des cinq échantillons de  

miel après formation des deux phases. 

 

 

Fig. 17 : Etape de filtration pour un seul 

échantillon.  

 

2 Mélissopalynologie 

2.1 Principe de l’analyse pollinique 

Le principe d’analyse pollinique des miels repose essentiellement sur l’identification des 

grains des pollens contenus dans une quantité déterminée de miel. 

2.2 Mode opératoire  

Nous avons pesé 5 g de miel dissout dans 20 ml d’acide sulfurique dilue, à l’aide d’un 

agitateur magnétique on agite jusqu'à l’homogénéisation, puis on porte a centrifugation (Fig. 

18) pendant 5mn a (3000tours/mn). Après, on élimine le surnageant (Fig. 19) avec une pipette 

puis en ajoute 10 ml d’eau distillée pour laver le sédiment de l’acide sulfurique et on 

centrifuge à nouveau pendant 5 mn (3000 tours/mn). 

Le surnageant est jeté, on agite le culot dans le fond du tube, on répète la même procédure 

pour tous les échantillons.  

Nous avons porté le sédiment sur la lame porte objet à l’aide d’une pipette. Après séchage de 

la lame à l’étuve, on l’inclut dans la glycérine gélatinée, liquéfiée au bain marie à 40°C ; 

On recouvre d’une lamelle et on passe à une observation microscopique. 
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Fig. 20 : Les calibres de la Centrifugeuse. 

 

 

Fig. 21 : solution  de miel après 

centrifugation. 

 



  

 

 

 

 

 

 

  

Résultats et 

discussion   
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1 Analyses physico-chimiques 

1.1 Teneur en eau 

Nous remarquons que la teneur en eau de nos échantillons du miel varie de 11,6 à 16,40 

(Tab.2). Ces valeurs se situent bien dans l’intervalle préconisé par le Codex Alimentarius et la 

norme de L’UE (2001) qui dit que la teneur en eau ne dépasse pas 21%. 

Tab.2: Les valeurs de la teneur en eau des échantillons de miel. 

Echantillons La teneur en eau 

E1 16,4 

E2 12 

E3 11,6 

E4 12 

E5 16,4 

 

 

Fig.22: Représentation des valeurs de la teneur en eau. 
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1.2 Conductivité électrique 

Les valeurs des échantillons analysées variant entre 119 µS/cm et 443 µS/cm (Tab. 3). Selon 

les normes de (codex alimentarius, 2001), les valeurs de la conductivité électrique ne doit pas 

dépasser 800 µS/cm. Cela indique que nos échantillons de miel ont une origine florale 

différente. L’intervalle de nos résultats concorde avec ceux obtenue par Belay et al. (2013) 

sur les miels de HarrenaForest d’Ethiopie et avec les résultats  de Elamine et al. (2018) qui 

varient entre 405,3µS/cm et 833 µS/cm sur la caractérisation préliminaire d'un miel marocain. 

La Conductivité électrique dépend de la concentration de sels minéraux, acides organiques et 

protéines (Shobham, 2017). Desvaleurs plus élevées sont généralement associées aux miels 

de miellat ou aux mélanges de nectar et de miellat (Mekious et al., 2015). 

Tab.3: Les valeurs de la conductivité électrique. 

Les échantillons Conductivité 

électrique µs/cm 

E1 424 

E2 119 

E3 265 

E4 406 

E5 443 

 

 

Fig.23 : Conductivité électrique des échantillons des miels. 
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1.3 Le pH 

Selon codex alimentarius (2001), le pH du miel et entre  3,5 à 4,5 pour miel de nectar, et 5 à 

5,5 pour miel de miellat. Les valeurs du pH de nos échantillons sont variées entre 4,41 et 5,59  

(Tab.4) donc E2, E4 sont des miels acides. Ces deux échantillons répondent aux normes. Ils 

sont  dans l’intervalle des résultats obtenu par Meda et al. (2005) à savoir 3,5 à 4,7 sur des 

miels de Burkina Faso et par Laouar et Tahar (2017) à savoir 3,5 à 4,5 sur un ensemble de 

miels du nord-est algérien. Par contre les échantillons E1, E3, E5 présentent une valeur très 

élevée. 

La variation du pH est probablement due à la flore butinée, à la sécrétion salivaire de l’abeille 

et aux processus enzymatiques et fermentatifs pendant la transformation de la matière 

première (Belhaj et al., 2015). 

Tab.4:Les valeurs du pH des échantillons du miel. 

 

 

 

Fig.24 : Représentation des valeurs du pH. 
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1.4 L’Acidité 

Selon les normes l'acidité libre du miel ne doit pas dépasser 50 milliéquivalents d'acide par 

1Kg. Les valeurs de l’acidité libre des miels analysés varient de 15 à 50 méq/Kg. Les résultats 

trouvées pour les échantillons analysées ne diffèrent pas trop des intervalles des résultats 

obtenus par Moujanni et al.(2018) sur le miel uni florale (14.70 à 53.92 méq/kg).  

Le tableau. 6, montre que l’échantillon E1 présente la valeur la plus élève 50. Cette dernière 

valeur, peut être un indice d’une fermentation par des levures. En effet, au cours de la 

fermentation, le glucose et le fructose sont convertis en alcool, ce dernier est à son tour 

hydrolysé en présence l’oxygène et converti en acide acétique, ce qui contribue à 

l’augmentation de l’acidité libre(Ajlouni et  Sujirapinyokul, 2010). 

Tab.5: Les valeurs de l’acidité libre des échantillons de miel. 

Echantillons Acidité méq/kg 

E1 50 

E2 20 

E3 15 

E4 22 

E5 18 

 

 

Fig.25: Représentation des valeurs de l’acidité libre. 
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1.5 La densité 

Après les analyses de la densité des échantillons, nous remarquons dans le tableau 6, que les 

valeurs varient entre 1,40 et 1,43 g/cm
2
. Ainsi, nous pouvons dire que nos échantillons 

répondent aux normes AFNOR qui varient entre 1,39 et 1,52. 

Tab. 6:Les valeurs de la densité des échantillons. 

Les échantillons Densité g/cm
2
 

E1 1,40 

E2 1,41 

E3 1,43 

E4 1,41 

E5 1,40 

 

Fig.26 : Représentation des valeurs de la densité. 
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1.6 Teneur en cendre 

La teneur en cendres dans les échantillons analysés varie de 0,063 à 0,26%, l’échantillon E5 

présente la valeur la plus élevée par rapport aux autres échantillons (tableau.7). 

Les valeurs trouvées de nos autres échantillons sont inférieur à 0,6 %. Nos résultats sont en 

accord avec la limite codex alimentarius (2001). 

En comparaison avec les résultats de Doukani et al. (2014) qui varient de 0,09 à 0,45%. Nos 

résultats sont plus faibles. 

 La variation de la teneur en cendres peut s’expliquer par les procédés de récolte, les 

techniques de l’apiculteur et les matériels collectés par les abeilles lors de la recherche de 

nourriture sur le fleurs principalement déterminée par le sol et le climat caractéristique 

(Belhaj et al., 2015). 

Tab. 7:Les valeurs de la teneur en cendre. 

Echantillons La teneur en cendre  

E1 0,063 

E2 0,148 

E3 0,25 

E4 0,147 

E5 0,26 

 

 

 

 

Fig.27 : Représentation des valeurs de teneur en cendres. 
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1.7 Hydroxyméthylfurfural  

Selon Kesić, Zaimović et al. (2017), l’exposition du miel à des températures élevées pendant 

une longue période favorise la teneur élevée en HMF, qui résulte de la déshydratation du 

fructose. En plus de la température, même la durée de conservation du miel doit être aussi réduite 

que possible. L'augmentation du HMF peut être influencée par d'autres facteurs que l’exposition du 

miel à des températures défavorables. 

Les valeurs des échantillons analysés varient entre 12,874 mg/kg et 32,484 mg/kg (Tab. 8). 

Ces valeurs sont inférieur à 40 mg/kg la limite pressionnée par codex alimentarius(2001). 

Ces résultats, sont proche des échantillons de miels de la régions du nord de l’Algérie 

analysée par  Benaziza et Schweitzer (2010) qui variée entre 0,80 et 38,70 mg/kg. Les 

résultats obtenu par(Chefrour et al., 2009)varient entre 2,304 mg/kg et 14,592 mg/kg puisque 

les échantillons étaient traités par une haut température. 

Tab. 9:Les valeurs de HMF. 

Echantillons HMFmg/kg 

E1 32,484 

E2 22,005 

E3 12,874 

E4 27,097 

E5 31,586 

 

Fig.28 : Représentation des valeurs de l’HMF. 
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2 Analyse pollinique 
L’identification de grains de pollens c’est réalisée à l’aide d’un atlas des grains de pollen que 

nous nous somme procuré gratuitement sur le web ou via des articles spécialisés. Les résultats 

sont rassemblé dans un mini catalogue présenté à la fin des résultats. 

Nous avons observé nos échantillons sous le microscope optique, et nous les avons classés 

selon la quantité de pollens présente en 3 groupes : 

- Groupe I : beaucoup de pollen (+++). 

- Groupe II : peu de pollen (++). 

- Groupe III : très peu de pollen (+). 

Groupe I : 

Ce sont les miels qui renferment un nombre important de pollens, dans ce groupe, nous avons 

observé beaucoup de pollens dans l’échantillon 4. Nous remarquant que l’échantillon E4 

présente des différant grains de pollens. Après identification par comparaison avec des pollens 

de référence, nous pouvons dire aussi qu’il s’agit d’un miel polyfolral. 

Groupe II : 

Nous avons regroupé les miels qui représentent une faible quantité en pollens. Sous 

microscope, nous retiendrons ainsi dans ce groupe les échantillons E1, E3.Nous avons 

remarque aussi que ces miel sont polyfloraux.  

Groupe III :  

Nous avons regroupé les échantillons de miel qui ont une très faible quantité de grains de 

pollen. Sousmicroscope, nous avons constaté que E2, E5y font partie. 

 

Fig.28 : Observation microscopique des grains de pollens. 
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L’identification se fait à l’aide d’un site (source anonyme 2 ; Erdtman, 1969 ; Halbritter et 

al., 2018). Concernant les familles des plantes présentent par leurs grains de pollen, il ressort 

que les Linaceae dominent avec Linumstrictum. Les pollens des Brassicaceae sont bien 

représentées par Diplotaxiserucoïdes et un peu moins par Lobulariamaritima et 

Capsellabursa-pastoris. Par ailleurs, les Fabaceae sont indiquées par Vicia sativa et 

probablement le pollen d’Hedysarumcoronarium. Enfin, au moins huit familles botaniques 

sont présentent par leurs grains de pollens représentées par 25 espèces dans les échantillons 

des miels récoltés dans la région de Mostaganem. Ces résultats, nous permettent de dire que 

tous nos échantillons sont des miels polyfloraux ou l’abeille récolte les pollens de la flore 

sauvage à floraison printanière dont elle dépend énormément (Sekkal, 2018). 
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Mini catalogue des grains de pollen observés 

                   

Achillea mellefolium    

 

Vicia sativa Oleaeuropaea 

 

                       

Non identifié Diplotaxiserucoïdes Non identifié Lobulariamaritima 

 

                                      

Non identifié Brassicasp. Pistaciaterebinthus 

                                

Centranthusruber Hedysarumcoronarium Acacia cyanophylla 
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Vaciasativa Vaciasativa Asteraceae 

 

                       

Citrus sp. Linumstrictum Non identifié 

 

                            

Non identifié Non identifié Capsellabursa-pastoris 

 

             

Carduuspycnocephalus Erica multiflora Ammi visnaga 
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Conclusion   

Dans cette partie, l’analyse de certains paramètres physicochimiques et l’analyse pollinique 

des miels récoltés de différentes localités de la région de la wilaya de Mostaganem, nous ont 

permis de constater que ces critères varient d’un miel à l’autre. Entre autre ils nous aident à 

estimé la qualité des miels récoltés.   

Les résultats physicochimiques obtenus montrent que la majorité de nos miels s’accordent 

avec les normes établies par le codex Alimentarius.  

L’étude palynologique des miels analysés est considérée comme la  référence de base pour 

déterminer la richesse mellifère de la région étudiée. Les résultats obtenus ont permis de 

connaitre la composition pollinique des miels étudiés et elle nous a permis de noter que les 

échantillons sont des miels polyfloraux, pauvre en pollen. Ils ont été caractérisés par la 

présence des pollens de la famille des fabacée. 



  

 

 

 

Conclusion 
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D’après les résultats d’analyses obtenus des échantillons de miel prélevés dans les déférentes 

régions de la wilaya de Mostaganem, il ressort qui suit : La teneur en eau varient entre 11,6 et 

16,4 % avec une conductivité électrique variant de 119 à 443µS /cm, un  pH de 4,41 à 5,50. 

L’acidité libre est comprise entre  15 et 59 méq /Kg, la densité et entre 1,40 et 1,43 kg/cm
2
, la 

teneur en cendre varient de 0,063 à 0,26%, et la teneur en HMF varient entre 12,874 mg/kg et 

32,484 mg/kg. 

Les résultats de cette étude indiquent que notre miel s’accorde avec les normes établies par 

codex alimenteruissauf lepH trois échantillons présentent une valeur très élevée (E1, E3, E5). 

Concernent l’analyse pollinique montre que huit familles botaniques sont représentées par 

leurs grains de pollen dont les linaceae, les brassicaceae et les fabaceae.   

Lesrésultatsmontrent que tous les miels sont des miels polyfloraux et non des miels mono 

floraux, contrairement à ce qu’il a été signalé par les apiculteurs. 

En perspectives, il est intéressant de testé d’autre paramètres tel que le dosage des sucres 

dosage des protéines et de l'activité amylasique. Il est intéressant d’effectuer des analyses in 

vivo pour avoir les effets thérapeutiques du miel etd’autres activités biologiques telles que 

l’activité antibactérienne et l’activitéantifongique. 
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Annexe 1 : 

Tab.1: Précipitations moyennes mensuelles de Mostaganem durent la période (2018 /2019). 

Source anonyme 1 

Tab. 2: Températures mensuelles de Mostaganem durant la période (2018/2019). 

Tab. 3: Humidité mensuelles à Mostaganem (2018/2019). 

Mois J F M A M J J A s O N D 

H % 70 70 73 71 68 67 66 67 70 46 66 67 

 

 

 

Mois  J F M A M J J A S O N D 

P (mm) 21 24 59 27 11 3 1 0 9 109 65 19 

Mois J F M A M J J A S O N D 

T moyennes  °C 15 14 17 19 20 24 27 29 27 23 19 18 

T max °C 14° 18 20 21 25 28 30 28 25 21 21 19 

T min  °C 17° 13 15 17 20 23 26 28 26 22 18 17 
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Annexe 2 

Réactifs et solution utilisés dans les analyses du miel. 

Réactifs  Preparation des solution  

Délutions d’acide sulfurique  5g de H2SO5 dissout dans un 1l d’eau 

Distillé 

Solution carrez I Dissoudre 15g d’hexacyanoferrate de 

potassium K4Fe (CN) 6.3H2O dans 100 ml 

d’eau distillée. 

Solution carrez II diluer 30g d’acétate de zinc, Zn(CH3COOH) 

2.H2O et compléter à 100ml par eau distillée. 

sulfite de sodium 10% Solution de bisulfite de sodium 0.2g 100ml : 

dissoudre 0.2g de sulfate de sodium 

NaHSO3.Préparer une solution fraiche 

quotidiennement 

Glycérine gélatinée pesé 79g de gélatine, ajouté 42 ml d’eau 

distillée, laissée 2heurs à fin de permettre son 

gonflement, après agiter constamment en 

ajoutant 50g de glycérine (D=1,26) et 0.5 g 

d’acide phénique cristallisé. 
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