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RESUME

Les miels sont des produits de grande consommation en Côte d’Ivoire. L’authenticité du miel est d’une grande importance pour des raisons commerciales et de santé. Une étude physico-chimique et microscopique a été réalisée pour vérifier la qualité des miels commercialisés et rechercher les manipulations interdites, selon le Codex Alimentarius. Le pH, la densité, la conductivité électrique, les teneurs en eau et en sucre, ainsi que les aspects microscopiques ont été étudiés. L’analyse microscopique des miels visait à identifier leurs teneurs en pollen. Des miels non-conformes aux spécifications du Codex Alimentarius ont été détectés. Les analyses ont montré que certains produits commercialisés sous forme de miel étaient des produits frauduleux.

Mots-clés : Miel - Physicochimique - Microscopique - Pollen

COMPARATIVE STUDY OF THE QUALITY OF HONEYS MARKETED IN CÔTE D’IVOIRE

SUMMARY

Honey is a mass consumer product in Côte d’Ivoire. The authenticity of honey is necessery for commercial and health reasons. Physico-chemical and microscopic studies were carried out to verify the quality of the honeys sold and to search for prohibited handling, according to Codex Alimentarius. pH, density, electrical conductivity, water and sugar contents, as well as microscopic aspects were studied. Microscopic analysis of the honeys aimed to identify their pollen contents. Honeys not conforming to the specifications of the Codex Alimentarius have been detected. Analyzes have shown that certain products marketed in the form of honey were fraudulent products.

Keywords: Honey - Physicochemical - Microscopic - Pollen


INTRODUCTION

Le miel est unproduit naturel sucré élaboré par les abeillesà miel à partir du nectar des plantes, des sécrétions de parties vivantes de plantes ou d›excrétions d›insectes suceurs de plantes sur les parties vivantes des plantes qu›elles recueillent. Le miel est depuis longtemps utilisé comme aliment et comme médicament. Une branche de la médecine alternative, appelée «apithérapie», propose des traitements à base de miel contre de nombreuses maladies [Bogdanov S. et al., 2008].

Le miel est composé principalement de sucre (80 %) et d›eau (17%) et minoritairement de protéines, d’arômes, de pigments, de vitamines, d›acides aminés libres et de nombreux composés volatils [Puusepp L.et al., 2014 ; García-Alvarez M. et al. 2000].Les produits à base de miel sont de plus en plus commercialisés dans le monde. La production mondiale annuelle de miel dépasse 1,2 million de tonnes [Bogdanov S. et al., 2008].

En Côte d›Ivoire, plusieurs produits industriels et artisanaux de producteurs locaux et étrangers sont disponibles. En raison de sa popularité et de sa rentabilité économique, la falsification du miel d›abeilles avec des édulcorants est de plus en plus observée [Bogdanov S. et al., 2008]. L›authenticité du miel est d›une grande importance pour des raisons commerciales et de santé [Sivakesava S. et al., 2001]. La qualité des miels commerciaux reste moins connue en raison d’absence de réglementation nationale pour leur contrôle. Cette étude consiste à évaluer la qualité des miels commercialisés en Côte d›Ivoire à partir d’analyse physicochimique et microscopique.
METHODES Echantillonnage
Les produits analysés ont été constitués par 17 pots de miels achetés dans le commerce. Parmi ces 17, 09 pots de miel sont été achetés auprès de producteurs locaux et 08 étaient des mielsprovenant de l’importation (Tableau I). Les produits ont été codés (1 à 9 pour les miels locaux) et (10 à 17 pour les miels importés) pour les besoins de l›étude. Les caractères organoleptiques ont été appréciés au cours de l’étude.


Tableau I : Données de récolte de miels analysés



Miel


1



Année de récolte

Indication du fabricant

Lieu
de récolte	Origine florale
Bouaflé


Miel



Année de récolte

Indication du fabricant

Lieu
de récolte



Origine
florale

Palmier

(Cote d’Ivoire)	Caféier	10	2016	Algerie
2	Agboville

Dattier

(Cote d’Ivoire)	Acacia	11
3	Katiola



2017

Senegal	Toutes  fleurs



4	2017

(Cote d’Ivoire)	Anacardier	12	France	Acacia
13	Espagne	Orangier

5	Korhogo
(Cote d’Ivoire)

14	2016



Europe /

6	15	2017

Amérique Latine

7	Djekanou


Toutes fleurs

Toutes fleurs

(Cote d’Ivoire)	16	Europe/ Amérique
 (
8
)Katiola
(Cote d’Ivoire)	17	2016	Amérique Centrale
9	Korhogo
(Cote d’Ivoire)


Analyses physicochimiques

Densité

Pour déterminer la densité, 5 mL   de miel et 5 mL d’eau distillée ont été pesés successivement. La densité a été exprimée par le rapport de la masse de miel par celle de l’eau.

Densité = M / M’ M : Masse de miel
M’ : Masse de l’eau distillée

pH

Le pH a été mesuré avec un pH-mètre préalablement étalonné avec des solutions tampons (pH 7 et pH 4). Le pH a été mesuré en introduisant l’électrode du pH-mètre dans la solution de miel.

Conductivité

Pour déterminer la conductivité, 10 g de miel ont été dilués avec de l’eau distillée dans un bécher de 50 mL. La solution résultante a été placée dans un bain-marie réglé à 20
°C. La conductivité a été mesurée en introduisant l’électrode du conductimètre dans la solution de miel.


Teneur en eau

La teneur en eau a été déterminée à l’aide d’un réfractomètre. Une goutte de miel parfaitement liquide a été déposée sur la plaque du prisme d’un réfractomètre d’Abbe. La teneur en eau est obtenue en consultant la table de Chataway[Guerzou M. et al.,2002] qui relie l’indice de réfraction obtenu à la teneur en eau.

Teneur en sucre

La teneur en sucre a été déterminée avec le réfractomètre Abbe, qui indiquait l’échelle de degrés Brix, parallèle à l’échelle d’indice de réfraction. Les mesures ont été effectuées à 20 °C.

Analyse microscopique

L’analyse microscopique du miel était destinée à identifier et à déterminer le contenu en pollen des miels. 10 g de miel ont été pesés et dissous dans 20 mL d’une solution d’acide sulfurique 5%, puis centrifugés à 3000 tr/min pendant 15 minutes. Le surnageant a été retiré et le culot a été récupéré dans 2 mL d’eau distillée.

Une goutte de la pastille a été étalée sur une lame, puis séchée à 40 °C au four pendant
30 minutes. La lame préparée, a ensuite été observée au microscope(Grossissement X
40). L’identification du pollen a été réalisée selon la classification de Maurizio [Ybert JP.,
1979 ; Přidal, A. et al., 2002 ; Puusepp L.et al., 2014].

RESULTATS

Aspectsorganoleptiques des produits

Les miels analysés avaient des couleurs allant du jaune au brun et un goût sucré. Le miel peut avoir différentes couleurs allant du jaune au brun foncé. Plus le miel est clair, moins il est riche en minéraux [Bogdanov S. et al., 2004]. Les zones de récolte et les origines florales ont été mentionnées sur l’étiquette conformément au référentiel [C. Alimentarius, 1998 ; Conseil Européen,2001].

Etude physicochimique

En ce qui concerne les études physicochimiques, les miels analysés avaient une densité comprise entre 1,28 et 1,45 (Tableau II). La densité d›un miel de bonne qualité, fonction de la teneur en eau varie entre 1,40 et 1,45 à 20 ° C. Les échantillons 2, 7, 10,
11 et 13 avaient une densité inférieure à 1,40. Les valeurs de pH des miels étudiés étaient comprises entre 3,9 et 4,7 (Tableau II). Les conductivités électriques des miels analysés se situaient entre 1,39 et 39,70×10-4  S/cm (Tableau II).

La teneur en eau des miels analysés variait de 16,2% à plus de 34% (Tableau II). La teneur en sucre des miels analysés variaitentre 70% et 82% (Tableau II).


Tableau II : Valeurs des paramètres physicochimiques des miels

	
Miels
	
Densité
	
pH
	Conductivité
(10‾4 S/cm)
	
Teneur en eau (%)
	Teneur en sucre
(°Brix)

	1
	1,40
	3,92
	6,80
	19
	79

	2
	1,38
	3,95
	6,04
	18,2
	80

	3
	1,41
	4,70
	9,54
	18,2
	80

	4
	1,40
	4,36
	6,11
	17
	81,5

	5
	1,40
	4,33
	6,65
	17,4
	81

	6
	1,41
	4,04
	4,57
	19
	79

	7
	1,39
	4,18
	4,83
	20,2
	78

	8
	1,44
	4,49
	5,91
	16,6
	81,5

	9
	1,43
	3,95
	3,37
	19,4
	79

	10
	1,28
	4,33
	39,7
	34,2
	70

	11
	1,37
	4,07
	6,80
	19,4
	79

	12
	1,40
	4,03
	1,39
	17,8
	80,5

	13
	1,39
	3,92
	1,67
	17,4
	81

	14
	1,43
	4,42
	7,37
	17,8
	80,5

	15
	1,43
	4,17
	3,57
	17,8
	80,5

	16
	1,45
	4,05
	2,73
	16,2
	82

	17
	1,43
	3,90
	3,40
	17,8
	80,5

	
References
	
1,40-1,45
	3,5-4,5: nectar;

5-5,5 : miellats
	
8×10-4 S/cm
	
< 21
	
<60



S/Cm: Seconde /Centimètre

Etude microscopique

L’étude microscopique des miels a permis de les diviser en 3 classes, en fonction de leur quantité de grains de pollen (Tableau III) selon la classification de Maurizio :

- Classe I : Grand nombre de pollen: plus de 80 grains de pollen par champ.

- Classe II : peu de pollens: entre 40 et 80 grains de pollen par champ.

- Classe III : Très peu de pollen: moins de 40 grains de pollen.


Tableau III : Analyse des pollens de miels

	
Echantillons
	Origine florale présumée par le fabricant
	Densité pollinique obtenue
	
Familles ou espèce de Pollens déterminés

	1
	Caféier
	++
	Coffea arabica (Rubiaceae)

	2
	Acacia
	++
	Coffee arabica (Rubiaceae) ;  Acacia sp ( Mimosaceae)

	
3
	
Anacardier
	
+++
	Anacardium occidentale Linn(Anarcadiaceae) ; Acacia sp
(Mimosaceae) ; Lannea acida A. Rich ; Vicia sp (Fabaceae)

	
4
	
Toutes fleurs
	
++
	Acacia sp(Mimosaceae) ; Vicia sp (Fabaceae), pollen
d’Astéraceae

	
5
	
Toutes fleurs
	
+++
	Acacia   sp(Mimosaceae)   ;   Anacardium   occidentale
Linn ; Pollen de rubiaceae

	6
	Toutes fleurs
	++
	Vicia sp (Fabaceae) ; Acacia sp(Mimosaceae)

	7
	Toutes fleurs
	++
	Coffee arabica (Rubiaceae) ; Vicia sp (Fabaceae)

	
8
	
Toutes fleurs
	
++
	Anacardium occidentale Linn(Anarcadiaceae ; Autres
pollen non identifiés

	
9
	
Toutes fleurs
	
+++
	Acacia sp(Mimosaceae) ; pollen d’Astéraceae ;  Ana- cardium occidentale Linn(Anarcadiaceae)

	10
	Dattier
	--
	Aucun grain de pollen

	
11
	
Toutes fleurs
	
+++
	Acacia sp(Mimosaceae) ; Acacia sp (Mimosaceae) ;
autres pollens non identifiés

	
12
	
Acacia
	
+
	robinia pseudoacacia (Fabacées); Acacia longifolia(Mimosaceae) ; Cirsium arvense (Astera- ceae) ; Pollen de Malvaceae.

	
13
	
Oranger
	
+
	Citrus sinensis. L (Rutaceae) ;Achillea sp (Asteraceae) Rhododendron groenlandidicum (Ericaceae)

	
14
	
Toutes fleurs
	
+
	Rhododendron groenlandidicum ( Éricacées) ; pollen
d’Astéraceae

	
15
	
Toutes fleurs
	
+
	Citrus sinensis. L (Rutaceae) ;  Coriandrum sativum L.
(Apiaceae) ; autres pollens non identifiés

	
16
	
Toutes fleurs
	
++
	Melissa officinalis L (Lamiaceae) ; pollen d’Astéraceae ;
Pollen de Malvaceae

	
17
	
Toutes fleurs
	
+
	Acacia sp ( Mimosaceae) ; Melissa officinalis L (Lamia- ceae) ; pollen d’Astéraceae ; Citrus sinensis. L (Rutaceae)



Classe I : Grand nombre de pollen: plus de 80 grains de pollen par champ (Gx10). G : Grossissement
Classe II : peu de pollens: entre 40 et 80 grains de pollen par champ (Gx10). Classe III : Très peu de pollen: moins de 40 grains de pollen (Gx10).

DISCUSSION

Paramètres organoleptiques et physicochimiques

Les miels analysés avaient des couleurs allant du jaune au brun avec un goût sucré. Plus le miel est clair, moins il est riche en minéraux [Bogdanov S. et al., 2004]. Les zones de récolte et les origines florales ont été mentionnées sur l’étiquette conformément aux recommandations du Codex Alimentarius (1998). Concernant l’étude physico-chimique,


les miels analysés avaient une densité comprise entre 1,28 et 1,45 (tableau II). La densité d’un miel de bonne qualité varie entre 1,40 et 1,45 à 20 ° C [Gonnet M., 1986].Selon Gonnet (1986) le pH est une mesure nécessaire à la recherche de l’origine florale du miel. Les miels de bonne qualité ont un pH entre 3,5 et 4,5 pour les miels de nectar et entre 5 et 5,5 pour les miellats [Gonnet M., 1986].Les valeurs de pH obtenues ont été conformes aux recommandations du Codex Alimentarius. Les miels dont le pH se situe autour de 3,5 nécessiteront des précautions de stockage particulières, tandis que ceux à pH d’environ 5 seront meilleurs et dureront plus longtemps [Gonnet M., 1986].

Selon le Codex Alimentarius, la conductivité des miels se situe autour de 8×10-4  S/ cm. La conductivité qui exprime la capacité de la solution aqueuse à conduire l’électricité est un critère utilisé dans les contrôles de routine. La conductivité électrique du miel numéro 10 (39,7 × 10-4 S/cm), qui serait un miel de nectar (selon l’origine florale), est de loin supérieure à la norme. Cette non-conformité représente une adultération du miel, qui est contraire à la réglementation du Codex Alimentarius [Conseil Européen,2001 ; Bogdanov, S., 2002].

Le Codex Alimentarius recommande une teneur en humidité inférieure à 21% pour les miels. Lemiel numéro 10 qui est un miel importé, avait la plus forte teneur en eau, soit 34,2%. Cette teneur en eau, supérieure à la norme, associée une conductivité élevée confirme la falsification de ce miel, interdite par le Codex Alimentairus.

En outre, les miels ayant une teneur en humidité inférieure à 18% sont mieux conservés[C. Alimentarius, 1998]. Ainsi, certains miels(1, 6, 7, 9, 10, 11) seraient difficiles à conserver.

Les teneurs en sucre observées sont supérieures aux directives du Codex
Alimentarius[2019] qui recommandent une teneur en sucre inférieure à 60%.

Etude de la composition en pollens

Un grand nombre de pollen (classe 1) a été trouvé dans les miels 3, 5 et 9, qui sont des miels produits localement (Tableau III).

Le miel numéro 3 (miel d’anacardier) est dominé par les grains de pollen d’Anarcardiacea, confirmant ainsi sa désignation mono-florale et son origine géographique (Katiola, Côte d’Ivoire), où la culture de la noix de cajou est largement pratiquée. Les miels numéros 5 et 9 sont des miels mono floraux d’Acacia car ils contiennent principalement du pollen de mimosacées du genre Acacia. Le miel numéro 11 qui est un miel d’importation, montrait différentes formes de pollen (polyfloral) qui, après comparaison avec les pollens de référence, appartiennent aux familles des Mimosaceae, Anacardiaceae, Caryophylaceae, Fabaceae.

Peu de pollen (classe 2) a été trouvé dans les miels numéros 1, 2, 4, 6, 7, 8 et 16 (Tableau III). Les miels 4, 6, 7, 8 et 16 contenaient plusieurs formes de pollen. En ce qui concerne le miel numéro 1, les grains de pollen observés ne correspondent pas à l’origine botanique indiquée (café), mais ressemblent aux pollens de Theobroma cacao. Dans le miel numéro 2 (miel d’acacia), deux types de grains de pollen (pollen d’Acacia et un pollen similaire à Theobroma cacao) ont été observés. Ce miel n’est pas un miel monofloral, comme l’indiquait le producteur, mais un mélange de deux miels monofloraux.

Les miels numéros 12, 13, 14, 15 et 17 contenaient une très petite quantité de grains de pollen (Tableau III). Les miels numéros 14, 15 et 17 contenaient différentes


formes de pollen en petites quantités, confirmant ainsi leur nom de miel multifloral. Les miels numéros 12 (miel d’acacia) et 13 (miel d’orange) ont montré qu’il s’agissait de miels monofloraux. Le mielnuméro10, qui est un miel d’importation, ne contenait pas de grain de pollen. Il ne serait donc pas du miel d’abeilles. Ce miel serait du sirop de dattes, qui est improprement appelés miel [Guler A. et al. 2014 ; Zábrodská B., et al.
2014]. L’analyse microscopique du pollen est un paramètre très important qui fournit des informations précises sur les origines botaniques et géographiques, permettant de détecter les éventuelles falsifications.

CONCLUSION

Les travaux effectués ont permis d’évaluer la qualité de miels commercialisés en Côte d’Ivoire à travers différentes analyses physicochimiques et microscopiques. Le pH, la densité, la conductivité, les teneurs en eau et en sucres ainsi que les aspects microscopiques des pollens ont permis de détecter parmi les 17 miels analysés un miel corrompu qui n’était pas vraiment du miel. L’établissement de réglementations nationales sur les produits à base de miel, ainsi que leur contrôle systématique sont essentiels pour garantir la qualité des miels consommés par les populations.
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