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GLOSSAIRE

Alvéole : Compartiment de section hexagonale d’'un rayorudes.

Anémie : Diminution du nombre de globules rouges ou de lacentration sanguine en
hémoglobine, se traduisant par une accélératiorytthme cardiaque, un essoufflement, une
sensation de fatigue générale due a un manque.de fe

Botulisme : Affection neurologique grave provoquée par unertexires puissante produite
par la bactéri€lostridiumbotulinum

Colonie : Ensemble de plusieurs milliers d’abeilles.

Entérotoxine : Toxine produite par les bactéries intestinalesusteptible de provoquer des
troubles intestinaux.

Essaim :Colonie qui quitte la ruche sous la conduite d’onale plusieurs reines.

Flatulence : Production de gaz intestinaux, accumulés danges$tin ou l'estomac et
provoquant des ballonnements, qui peuvent étrelegpinors du corps de fagon volontaire ou
involontaire par I'anus ou la bouche.

Gélose :Substance nutritive favorisant ou inhibant (sedancomposition) la prolifération et
le développement des bactéries.

Germe: Ensemble des microorganismes vivants qui sorrigihe des maladies.
Mellisopalynologie : Pic d’activité des essaims d’abeilles au coursudutp production du
miel est la plus intense.

Miellé : Période pendant laquelle la floraison des plantestenant du nectar est
suffisamment importante pour permettre aux abedéestocker un surplus de miel.
Myoglobine : Protéine du tissu musculaire dont la structure msiche de celle de
’lhémoglobine, permet le stockage de I'oxygene.

Ostéoporose :‘Maladie qui consiste en une fragilisation progresges os, due a une perte de
la densité osseuse et a un amincissement des OSSEISX.

Propolis : Substance prélevée par des abeilles au niveabalggeons. La propolis a des
vertus antibiotiques.

Spore : Cellule ou organe (pluricellulaire) de multiplicat végétative ou de reproduction.
Stress oxydant : Type d’agression des constituants de la celluleadXi espéces réactives
oxygénées et azotées oxydantes.
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INTRODUCTION

Depuis la découverte du miel, la méthode de sdteéota cessé de progresser. La récolte
artisanale est remplacée par la technique modguie, pour objectif de produire du miel de
gualité en quantité suffisante. Ce changement aftgétué afin de répondre a la demande des
consommateurs. D’ailleurs, la demande mondiale ih ma cessé de croitre car le miel est
considéré par le grand public comme un alimentregtmon pollué et bénéfique pour la

santé.

En effet, I'apiculture devient vite une filiere imgante pour tous les pays du monde,
notamment pour la Chine, I'Argentine, le Mexique les pays de I'Union Européenne.

Madagascar a également pris option sur cettedili®e plus, la Grande ile a un énorme
potentiel pour élargir la filiere miel, la variéé€ologique qu’elle posséde permet sans doute

une augmentation de la production de miel.

A cause de la dégradation du niveau de qualitéiéd de Madagascar a été sous I'embargo
européen pendant plusieurs années, plus précisélaeuis la fin des années 90. En 2000, la
grande fle a exporté 14,1 tonnes de miel vers Vidairice, les Comores et la République de
Corée. En revanche, le miel restait toujours intetf@xportation vers I'Union Européenne a
cette époque. Ce n’est que I'année derniére (2@ddMadagascar a pu exporter du miel vers
le marché européen. Malgré la restructuration ddidae miel a Madagascar, la qualité pose
toujours des problemes. Tout au long de cette étumles allons découvrir les origines de ce
probleme en se référant aux normes existantesvedaaux miels. C’est pourquoi nous avons
pris ce theme. Le miel d’eucalyptus est choisilpdrit qu’il figure parmi les miels les plus
exportés par Madagascar.

Un miel de qualité doit répondre a certains crgedent la teneur en eau, teneur en HMF,
teneur en sucre réducteur, teneur en saccharoseeappteneur en matieres insolubles dans
I'eau, teneur en cendres brutes, activité diastasigcidité libre et conductivité. Les travaux
de recherche sur les matieres minérales contenas ldamiel ne sont pas encore trés
nombreux jusqu’a nos jours.

Ainsi, cette étude s’articule principalement suuxdgrandes parties. La premiere est une
partie théorique et porte sur la synthese bibliplgigue. La partie expérimentale fait 'objet
de la deuxieme partie. Elle présente les matéeteles méthodes utilisés pour les différentes

analyses ainsi que les résultats, suivis des disms
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|. GENERALITES SUR LE MIEL

1. DEFINITION DU MIEL [CODEX, 2003]

Les abelilles de I'espedgis Melliferaassurent la production d’'une substance naturetieés

gue l'on appellemiel. Il est obtenu a partir des mélanges du nectarptieses ou des
secrétions provenant de parties vivantes des glapte les abeilles butinent avec des matiéres
spécifiqgues propres qu'elles secrétent elles-méries mélanges sont ensuite déposés,

déshydratés, emmagasinés et laissés murir daresyl@ss de la ruche.

2. DIFFERENTS TYPES DE MIEL [GUERZOU M N, 2002]

Plusieurs paramétres comme les caractéristiquesisels, la composition chimique peuvent
différencier les miels. Mais d’une maniere générafeles classe selon I'origine botanique et

I'origine géographique.

2.1.Origine botanique

Selonleur origine botanique, les miels sont répartiglenx classes bien distinctes : les miels

issus du nectar et les miels issus de miellat.

2.1.1. Miels issus du nectafGUERZOU M N, 2002]

Le nectar est un liquide sucré produit par les aigxg des fleurs. Sa teneur en sucre varie
entre 50% et 80%. Les miels issus du nectar sonsé&di en deux catégories : les miels

monofloraux et les miels multifloraux.

2.1.1.1. Miels monoflorauYBOGDANOQV, 2005]

Par définition, les miels monofloraux ou encore heigls de cru sont des miels provenant
principalement d’'une espece florale déterminées ¢gle le miel d’eucalyptus, le miel de
niaouli et le miel de litchi. Pourtant, I'obtentia@un miel monofloral 100% est impossible.
En effet les abeilles peuvent butiner partout eflalaication de 1 kg de miel nécessite des

millions de fleurs butinées.



2.1.1.2. Miels multifloraux[GUERZOU M N, 2002]

Ces miels peuvent parfois s’appeler miels toutesrdl. Ce sont des miels récoltés a partir de
plusieurs espéces florales, qui proviennent de myéka sans prédominance et donc sans

origine précise.

2.1.2. Miels issus de miellafBOGDANOQV, 2005]

Les miellats sont des substances provenant destéissgiqueurs et suceurs tels les pucerons.
Les miels de miellat sont d’origine forestiere. Leauleur va du bleu clair ou brun verdatre a

une teinte presque noire.

2.2. Origine géographique [BOGDANOQV, 1997]

La détermination de l'origine géographique des snilit appel a la détermination et au
déenombrement des grains de pollen. Mais seule lessopalynologie peut donner des

résultats fiables.

3. ELABORATION DU MIEL [GONNET, 1982]

L’élaboration du miel comporte trois étapes. Lanmgze commence dans le jabot des abeilles
butineuses. Les nectars prélevés sont ensuite gésaaux secrétions des glandes salivaires
de l'abeille. Apres avoir subi une transformatidnchimique, ce mélange devient alors du
miel brut. L’étape suivante consiste a la transimisgu miel brut par les abeilles butineuses
aux abeilles ouvrieres. Ce processus se déroubera k& ruche et il durera entre 15 a 20
minutes. Un autre phénoméne se déroulera parabéleni s’agit de I'évaporation. Aprés
ceci, le miel brut deviendra miel & demi-m0ari geprésente 60% de matieres seches. Enfin,
sous l'influence de I'air sec, le miel va étre depaans les alvéoles. Ce dernier va s’épaissir
jusqu'a ce gu’il atteint une teneur en eau de PD%. A maturité, les abeilles ferment les

alvéoles a I'aide de la cire produite par les géendrieres des abeilles.



4. RECOLTE DU MIEL [HUCHET et al, 1996]

Le moment de la récolte du miel monofloral est different du multifloral. Pour le cas d’'un miel
monofloral, elle s’effectue a la fin de la floraison de la plante qui caractérisera l&emiel.
revanche, pour un miel toutes fleurs, elle est réalisée lors des floraisons les plus tardives. Mais
d’'une maniére générale et surtout concernant I'apiculture moderne, la méthode de récolte

s’effectue en 5 étapes :
1¢ étape : retrait de la ruche des cadres de miel

Il consiste a faire un enfumage des abeilles afin de retirer les cadres. Puis on fait un décollage
et un brossage des cadres.

2¢ étape : désoperculage des alvéoles

C’est I'enléevement de la pellicule de cire qui bouche les alvéoles remplies de miel. Un

couteau a désoperculer est utilisé afin de trancher la couche de cire de bas en haut.
3¢ étape : extraction du miel

Généralement, le miel est jailli des cadres a I'aide d'une machine appelée extracteur. C’est
une cuve qui posséde un bras muni de quelques cadres désoperculés. En raison de la force
centrifuge générée par une manivelle qui fait tourner les cadres, les gouttes de miel sont

projetées sur les parois.
4¢ etape : filtrage du miel

Pour enlever les impuretés que contenait le miel, le passage a une grille a double filtre est
inévitable. Cette étape permet de retirer diverses particules de propolis, de cire, d’opercules,
de pattes d’abeilles ou de pollen.

5¢ étape : maturation du miel

Pour faire remonter en écume I'ensemble des derniéres impuretés, le repos de 4 a 5 jours a
une température de 20°C minimum est obligatoire. L’enlévement de cette écume sera effectué
avant I'étape suivante. Aprés ceci, on peut présenter le miel dans des pots étiquetés avec des

mentions légales.
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LE NUMERO | MONDIAL DU MEMODIRES



5. COMPOSITION CHIMIQUE DU MIEL [HUCHET et al, 1996]

La composition qualitative du miel dépend de nombriacteurs variables tels que la nature
de la flore visitée et celle du sol, I'état physmgique de la colonie, la race des abeilles, le
moment et le mode de récolte, le mode d’extractiode conservation, et surtout le type de
nourrissement. La composition moyenne en miel smrté comme suit: eau: 17%;

fructose : 37% ; glucose : 30% ; maltose : 8% clamse : 2% ; sucres supérieurs : 2%, et

divers composants : 4%.

6. CRISTALLISATION DU MIEL [HUCHET et al, 1996]

Le miel est récolté a I'état liquide, mais au codrs temps, on constate qu'’il subit un
changement d’état. C’est un processus naturel ‘gueappelle « cristallisation du miel ».
Notons que ce phénomeéne est un parametre sensesi@gmportant car elle assure la qualité

du miel.

Cette cristallisation dépend tout d’abord de laete en sucre. Les miels qui ont une teneur
élevée en glucose cristallisent trés rapidementreganche, la vitesse de cristallisation est
lente si la concentration en fructose par rapparelée du glucose est élevée. Ensuite, elle
dépend de la teneur en eau miel. La teneur en edd & 18% est idéale pour la vitesse de
cristallisation. Enfin, elle dépend de la tempémaidu miel. Une température basse favorise la

cristallisation. C’est précisément a 14°C que istallisation des miels est la plus rapide.

Nous venons de voir les généralités sur le mielisMgu'en est-il de cette filiere a

Madagascar ?



II. APICULTURE MALGACHE

1. TECHNIQUES APICOLES EXISTANTES A MADAGASCAR [CITE, 2004]

La technique traditionnelle est sans doute la tieglenqui prédomine a Madagascar. Elle est
exploitée dans toutes les régions, notamment scbtka Est. Mais grace a des projets initiés
par le gouvernement, les apiculteurs commencemipéiqaer des techniques modernes. La
production de miel a Madagascar se repose sureggedndes typologies de techniques telles
que : l'apicueillette, I'apiculture traditionnellBapiculture améliorée et I'apiculture moderne.

1.1. Apicueillette

L’apicueillette est la technique la plus simple e#le repose sur la recherche des essaims

sauvages pour en extraire le miel (figure 1).

Figure 1 : Essaim sauvage

1.2. Apiculture traditionnelle

C’est encore une technique simple car les ruches smvent faites de poterie, de troncs

d’arbre creux, de récipients de récupération ocaileses (figure 2).



Figure 2 : Ruche faite dans un tronc d’arbre creux

1.3. Apiculture améliorée

C’est une technique qui utilise la ruche a barre@test la forme améliorée de la ruche

traditionnelle en caisse (figure 3).

Figure 3 : Ruche améliorée, transition entre I'apialture traditionnelle et moderne

1.4. Apiculture moderne

Cette technique utilise des ruches de derniers le@dgii sont les ruches de type Langstroth
ou Dandant (figure 4). Elles sont accompagnéesl’patres matériels apicoles modernes tels

gue les enfumoirs, le léve cadre et I'extracteuinemq.
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Figure 4 : Ruche Dadant

2. PRINCIPALES ZONES DE PRODUCTION [E. SCHNEIDER, 2007]

La production de miel a Madagascar est assuréelgsarégions suivantes: les Hauts
plateaux (Manjakandriana, axe sud d’Ambositra, &lantsoa) ; la Cote Est (de Maroantsetra

a Fort Dauphin) et le Nord-ouest (Befandriana Némtsohihy, Mahajanga, Morondava).

Les produits de collecte sont estimés entre 3 00MA0 tonnes par an. Les parts régionales
sur la production totale sont estimées comme sh% sont réalisés par la région Nord-
ouest ; 30% par la région d’Ambositra-Manandrianke eéeste c'est-a-dire 20% par les Hauts

plateaux et la Cote Est.

3. CALENDRIER DE PRODUCTION [CITE, 2009]

La période de récolte suit les grandes mielléesagé selon les régions. Dans la région de
Toamasina, on récolte le miel de litchi de sept@rdbnovembre. Mais comme notre étude
porte sur le miel d’Eucalyptus, nous allons présedans le tableau 1 suivant le calendrier de

production propre a chaque région.



Tableau 1 : CALENDRIER DE PRODUCTION DE MIEL D’EUCALYPTUS PAREGION
(Source : CITE)

Activités | Jan | Fév | Mar| Avr | Mai |Jun |Jul |AoQ |Sep | Oct | Nov | Déc
REGION ANALANJIROFO
Essaimage
Récolte
REGION ANALAMANGA
Essaimage
Récolte
REGION AMORON’I MANIA
Essaimage
Récolte
REGION HAUTE MATSIATRA
Essaimage
Récolte

4. PROBLEMES RENCONTRES [E SCHNEIDER, 2007]

Le principal probléme rencontré par les apicultededgache est la présence de la maladie

des abeilles, le varroa ou la maladie de la vaeroAsivée officiellement a Madagascar en

février 2010, elle est actuellement la premiéreseade la réduction des produits melliferes
chez nous. Par ailleurs, les apiculteurs sont acmsirontés au probléme de la mort des
abeilles, provoquée par les aléas climatiquejiesle cyclone, et surtout par les fortes pluies

sur la cbte Est qui perturbent la recherche deritore.

10



Enfin le blocage se situe au niveau des capacités d’investissement qui sont faibles. Les
matériels apicoles codtent cher et ne sont pas a la portée financiere de la plupart des

apiculteurs.
Ce chapitre nous a permis de comprendre 'apiculture malgache. Maintenant, nous allons voir

les parametres microbiologiques et les éléments minéraux susceptibles d’étre présents dans le

miel.
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[Il. PARAMETRES MICROBIOLOGIQUES ET ELEMENTS MINERA  UX
SUSCEPTIBLES D’ETRE PRESENTS DANS LE MIEL

1. GERMES SUSCEPTIBLES D’ETRE PRESENTS DANS LE MIEL

Le miel est un aliment qui contient plusieurs macganismes dont certains peuvent étre
pathogenes. Les parametres microbiologiques teés lgs microorganismes a 30°C, les
Escherichia Coliles levures et moisissures et les bactériessudductrices a 46°C sont des

éléments a risque sanitaire.

1.1. Microorganismes a 30°C

Les microorganismes a 30°C peuvent également ppelés flores totales ou encore flores
aérobies meésophiles. lls représentent 'ensemlddédetéries qui se développent en présence
d’oxygéne a une température optimale de 30°C. Qieshdicateur d’hygiene important car il

apporte un risque de présence de germes pathogésesngereux.

1.2. Escherichia coli

Ce sont des bactéries qui vivent dans les intedssanimaux comme les bovins, les porcs,
les moutons et les volailles. Ces bactéries peusentropager aux surfaces externes de la
viande. C’est également un indicateur d’hygienedrtant car elles peuvent provoquer des
symptdmes comme la grippe, les crampes abdomipélissgraves, les vomissements et la

fievre et elles peuvent méme provoquer une insritis rénale.

1.3. Levures et moisissures

Les levures et moisissures sont des eumycétesampignons microscopiques.

Les levures sont unicellulaires. Elles peuvent&etbpper par bourgeonnement et elles sont
aussi capables de produire des transformation®ditples a I'air libre ou en milieu clos.
Lors d’'une absorption massive de levures, des kesubastro-intestinaux légers peuvent
survenir.

Les moisissures sont aérobies, donc capables depseduire a la surface des denrées

alimentaires. Elles deviennent visibles a I'ceienwcas d’'un développement massif. Présentes
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en tres faible quantité, elles sont inoffensivearprganisme. Cependant, les moisissures
peuvent rendre les aliments impropres a la consdimmeéans le cas ou elles sont présentes

en quantité considérable.

1.4. Bactéries anaérobies sulfito-réductrices a 46°C

Ce sont des bactéries capables de se dévelopgepsgagene et qui peuvent se transformer

sous forme de spores tres résistantes aux corglitiéfavorables. Elles sont présentes dans
les milieux extérieurs (le sol, I'air, I'eau, ...) dans la flore intestinale de 'homme et des

animaux.

Cette nomination regroupe essentiellement les dgp&s declostridiums notamment les

clostridiums perfringenstlesclostridiums botulinums

% Clostridiums perfringendCUQ, 2007] :

C’est sans doute la troisieme cause d’intoxicatimentaire aprés les salmonelles et les
staphylocoques. Elles agissent par une entérotoS@meontamination peut se manifester par
des symptdbmes comme la diarrhée accompagnée dutee flatulence, les crampes et les

maux de téte.

¢ Clostridiums botulinumqCuUQ, 2007] :
lls sont responsables du botulisrS& contamination peut provoquer une vision douids,
nausées,des vomissements, une fatigue, de I'étourdissement, mdaax de téte et une

sécheresse de la gorge et du r@ans les cas les plus graves, les symptébmes peseent

manifester jusqu'a l'insuffisance respiratoire.
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2. ELEMENTS MINERAUX SUSCEPTIBLES D’ETRE PRESENTS DANS LE MIEL

Le miel contient de nombreux éléments minérauxest aligo-éléments. Mais seulement les
six éléments a savoir le fer, le manganese, ledheo I'aluminium, le nitrate et 'ammoniaque

seront abordés durant notre étude.

2.1. Fer

2.1.1Rdles biologiques du fdCHAMBON, 2015]

Le Fer est un élément indispensable a la vie pliisggsure tout d’abord le transport de
'oxygéne, du poumon aux tissus par I’hémoglobipeis, il assure la fixation de I'oxygéne
par la myoglobine musculaire qui a plus d’affinipgur 'oxygéne que I’'hémoglobine. Enfin,
il joue un réle de catalyseur au niveau de nomla®uosactions enzymatiques.

2.1.2Besoins en fe[CHAMBON, 2015]

Les besoins journaliers en fer dépendent de I'&gels sont doublés pour les femmes

enceintes ou allaitantes.

Le tableau 2 suivant donne les apports journatezemmandés en fer.
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Tableau 2 APPORT NUTRITIONNEL RECOMMANDE EN FER

Groupe d’age

Apport Nutritionnel Recommandé en fer (mg.j%)

Nourrissons 7
Enfants 1 — 9 ans 7
Enfants 10 — 12 ans 8
Adolescents Gargons13-19 ans 12
Adolescents Filles 13-19 ans 14
Hommes adultes 9
Femmes adultes 16
Femmes enceintes 25a35
Femmes allaitantes 10
Femmes ménopausées 9

2.1.3Problemes dus aux déséquilibres en f&HAMBON, 2015]

La carence en fer peut se traduire en deux forrales deur degré. L'une est plus visible,
'anémie qui présente des signes apparents comrfetigme, la perte des cheveux et des
poils, la paleur, I'essoufflement. L’autre, la meinisible ne présente aucun signe apparent.

Elle se manifeste par une réduction de la cappby8ique chez 'homme, une diminution des
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performances intellectuelles, une moindre résigtamex infections, et des perturbations au

cours de la grossesse.

En revanche, I'absorption excessive en fer dangydimisme entraine I'hémochromatose.
Cette hyperabsorption, due a une anomalie génétadporitit a une accumulation progressive
de fer et a une destruction de tous les organesus de la vie : le foie, le pancréas, le coeur,

les glandes endocrines, les articulations et la.pea

2.2. Manganese

2.2.1. Roles biologiques du manganefeFSA, 2014]

Le manganese est un oligo-élément essentiel aafisge puisqu’il intervient dans de
nombreux meécanismes vitaux pour l'organisme notamimelans les activités
enzymatiques ou il participe a lactivité de nomismes enzymes. Outre ces roles, le
manganese participe au bon fonctionnement du méai® de graisses, a la synthése du
tissu conjonctif ainsi qu’a la régulation du glueatans le sang. Enfin, il peut synthétiser des

hormones thyroidiennes et sexuelles.

2.2.2. Besoins en manganegdlUTRITION, 2014]

Le manganésest un oligo-élément essentiel, non synthétisél'peganisme. Il doit étre
apporté en quantité suffisante par notre alimemtagt notamment par la consommation des
produits riches en manganese. Le besoin en margasésle 1 a 2,5 mg par jour pour un

adulte. Cet apport est capital chez les femmesmeseet les enfants.

2.2.3. Problémes dus aux déséquilibres en mangan@sg TRITION, 2014]

Les déficiences graves en manganese n'ont étégasiavées chez la population en général,
mais une étude récente de caractere expérimemtdesthumains dont le régime alimentaire
comportait une déficience en manganese (0,11 mgopara provoqué des dermatites et de
I'hypocholestérolémie. De méme, l'intoxication dueet oligo-élément est également rare,

mais elle peut affecter négativement le systemeenist
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2.3. Fluorure

2.3.1. ROles biologiques du fluorurgNUTRITION, 2014]

Le fluor, sous forme de fluorure, est un élémenteire dans la constitution des tissus durs,
comme I'’émail dentaire et il le rend plus résistank bactéries responsables de la carie
dentaire. Le fluor intervient aussi dans I'activités cellules osseuses, au méme titre que le

calcium et le phosphore.

2.3.2. Besoins en fluorurgNUTRITION, 2014]

Le fluorure est un oligo-élément essentiel pourgémisme. Il doit étre apporté en quantité
suffisante par notre alimentation, et notammentl@aztonsommation de produits riches en
fluorure. Les besoins en fluorure sont estimésbanty par jour pour une personne de moins

de 3 ans et a 1mg par jour pour les plus de 3 ans.

2.3.3. Problémes dus aux déséquilibres en fluoryifUTRITION, 2014]

La carence en fluorure provoque des caries dentaird'ostéoporose. Tandis qu’un apport
excessif en fluorure est a I'origine d’'une fluorasgielettique, une maladie évolutive, mais
non mortelle, dans laquelle les os augmentent dsitdeet deviennent de plus en plus
fragiles. Dans les cas bénins, les symptémes peinaare de la douleur et des raideurs dans

les articulations. Dans les cas plus graves, I'dogeg des mouvements est réduite et le risque

de fracture est accru.

2.4. Aluminium

2.4.1. Roles biologiques de lI'aluminiunfEAA, 2014]

L’aluminium est un élément non essentiel car ilpparte rien a I'organisme. De plus notre

corps possede de barriéres efficaces contre s&raioe.
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2.4.2. Besoins en aluminium [NATUROSANTE, 2014]

La dose hebdomadaire tolérable en aluminium pow@tnhumain est de 1mg-kg

2.4.3. Problémes dus aux déséquilibres en aluminilMATUROSANTE, 2014]

A forte dose, l'aluminium peut entrainer des medadneurodégénératives comme les
maladies d’Alzheimer et de Parkinson. De plupélut également provoquer des nausées, des
vomissements, des manques d’'appétit, des troulelda darole, des gastrites et de l'ulcére
d’estomac. La déficience en aluminium n'a été jamelevéee

2.5. Nitrate

2.5.1. Rodles biologiques du nitrate

Les nitrates sont des entités chimiques trés égiigpar I'organisme humain. Ils participent a
la protection sanitaire par leur action vis-a-ves mtbmbreux agents pathogénes comme les
bactéries et les champignons.

2.5.2. Besoins en nitrate

Les besoins quotidiens en nitrate ne sont pas corMais pour protéger les nourrissons et
les femmes enceintes, la réglementation a fixételesurs maximales entre 2000 a 4500 mg
de nitrate par kilogramme.

2.5.3. Problémes dus aux déséquilibres en nitrate

La carence en nitrate est rare voire inexistantegpe I'organisme lui-méme produit de

'oxyde de nitrite (NO). D’ailleurs, on ne reconhgias encore les maladies causées par

I’exces en nitrate.
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2.6. Ammoniaque

2.6.1. Rodles biologiques de 'ammoniaqgy®OCTISSIMO, 2015]

L’ammoniaque est un constituant non essentiel Porganisme. Il est toxique et le foie le
transforme en urine. C’est la raison pour laguelkene connait pas le réle biologique de

'ammoniaque.

2.6.2. Besoins en ammoniaque

Les besoins quotidiens en ammoniaque n'ont étédpterminés. Certes, on a conclu qu'il
n’était pas nécessaire d’établir une recommandatison égard, vu I'absence d’effet sur la

santé aux concentrations attendues dans les aiment

2.6.3. Problémes dus aux déséquilibres en ammoniaque

La carence en ammoniaque n’existe pas puisqu’gits’d’'un composé non essentiel a
'organisme. L’hyperammoniémie peut provoquer umigaition et des dommages a la bouche,
a la gorge et au tube digestif. Cependant, ce socéest peu probable, vu les concentrations
d’ammoniaque dans les aliments. En revanche, fegtion accidentelle ou intentionnelle de

sels d’'ammonium a usage domestique peut entra@semdladies ou méme le déces.

C’était le dernier chapitre de la partie théorigliemnous a donné des informations sur les
parameétres microbiologiques et les éléments subteptd’étre présents dans le miel. Par
ailleurs, dans le premier chapitre de la deuxieruigy nous allons aborder les techniques

expérimentales de I'étude microbiologique de I'étthian.
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DEUXIEME PARTIE

PARTIE EXPERIMENTALE



|. ETUDES MICROBIOLOGIQUES

1. PRESENTATION DE L’ECHANTILLON

Les analyses microbiologiques de I'échantillon @té effectuées dans le Laboratoire
d’Hygiéne des Aliments et de I'Environnement (LHA#) I'Institut Pasteur de Madagascar
(IPM).

Avant de procéder aux analyses, voici quelquesnmdtions sur I'échantillon a étudier :

Type : Miel d’eucalyptus
Date de récolte : 13/04/2014

Lieu de récolte : Manjakandriana
Date de prélévement : 22/07/2014

Date de manipulation : 23/07/2014

Température de réception : Température ambiante

2. GERMES RECHERCHES

Au départ, les aliments sont déja rarement stédilegontiennent initialement des flores qui
sont en général, des microorganismes non pathogdtissen contact avec l'air, avec
’lhomme (mains sales, cheveux, ...), avec les insget®uches), avec des matériels (souillé)
s’y rajoutent d’autres microorganismes qui sonhpgénes. On obtient donc des aliments
avec une flore trés difféerente de celle de dégzidgst pourquoi les germes suivants ont été
recherchés : les microorganismes a 30°Esdherichia coliles levures et les moisissures et

les anaérobies sulfito-réducteurs.

3. MATERIELS

La préparation et I'analyse microbiologique de Wauetillon nécessitent l'utilisation des

matériels suivants : des tubes a essai, du pqutair tube a essai, des pipettes stériles en
plastiques de 10 ml, des pipettes stériles enigleest de 1 ml, des multipipettes a 8 canaux,
des embouts stériles pour multipipette, un bainiengglé a 50+1 °C, un bain marie réglé a
79+1 °C, des boites de pétri stériles, une étugkabée a (36+2) °C, une étuve réglable a

(44+1) °C, une étuve reglable a (37+1) °C et desgs stériles a bouts arrondis.
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Les photographies ci-aprés présentent deux maténélisés lors des manipulations

microbiologiques.

Photc 1. Pipetteman Photc 2: Boite de pétri

4. MILIEU DE CULTURE [NF EN ISO 8199]

La composition du milieu de culture doit permet&reroissance bactérienne et doit donc tenir
compte des besoins nutritifs des bactéries. Chhgagrie a son propre milieu de culture. La
gélose PCA est réservée pour les microorganism@@°@. La gélose TBX est le milieu
spécifique pour Escherichia coliLe milieu Sabouraud solide stérile doit étre utilafin de
rechercher les levures et les moisissures. Lesr@iaé sulfito-réducteurs ont besoin de la

gélose TSC en surfusion stérile.

5. PROTOCOLE DE DENOMBREMENT

Les protocoles de dénombrement des quatre gerrciesrobés sont schématisés ci-apres.

22



DENOMBREMENT DES MICROORGANISMES 30°C (NF EN ISO 4833-1)

20 g d’échantillon + 180 g d’EPT

Homogénéisation

!

Incubation a température ambiante pendant 30 min

4

Inoculation (culture en profondeur) : 1 mL de SMses$ dilutions décimales (1102...) dans

des boites de Pétri.

!

Coulage du milieu PCA (15 mL)

A4
Solidification

N\

Incubation & 30°C pendant 72 h

4

Lecture des résultats sur des boites contenanB0B aolonies

C.+C>
V (n1 + O,1n2) d

Expression des résultats : N (ufc:g ou .mL™* d’échantillon) =

N entre 1,0.10et 9,9.10
C1+Co= somme de toutes les colonies apparues sur leshdéies retenues ;
V= volume de I'inoculum appliqué a chaque boite ;
d= taux de dilution correspondant a la premiéretidih retenue ;
n;= nombre de boites retenues a la premiere dilytion

n>= nombre de boites retenues a la deuxieme dilution.
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DENOMBREMENT DES Escherichia coli(NF ISO 16649-2)

20 g d’échantillon + 180 g d’EPT

4

Homogénéisation

4

Incubation a température ambiante pendant 30 min

4

Inoculation (culture en profondeur) : 1 mL de SMses$ dilutions décimales (10102...)

dans des boites de Pétri.

4

Coulage du milieu TBX (15 mL)

A4
Solidification

N\

Incubation & 30°C pendant 24 h

4

Lecture des résultats sur des boites contenantLb aolonies caractéristiques (bleues)

C1+C,

Expression des résultats : N (ufc:g ou .mL™* d’échantillon) =

V (n1 + O,1n2) d

N entre 1,0.10et 9,9.106

C1+Co= somme de toutes les colonies apparues sur lesbdéies retenues ;

V= volume de I'inoculum appliqué a chaque boite ;

d= taux de dilution correspondant a la premiéretidih retenue ;

n;= nombre de boites retenues a la premiere dilytion

n>= nombre de boites retenues a la deuxieme dilution.
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DENOMBREMENT DES LEVURES ET DES MOISISSURES (NF V (8-036)

20 g d’échantillon + 180 g d’EPT

4

Homogénéisation

1

Incubation a température ambiante pendant 30 min

4

Inoculation (culture par étalement) : 0,1 mL de 8M\es dilutions décimales (10L02...)
dans des boites de Pétri contenant 15 mL du nBHAEBOURAUD solide stérile.

4

Incubation & 30°C pendant 5 jours

4

Lecture des résultats sur des boites contenanB880 aolonies (levures : colonies
blanchatres, les moisissures présentent des hygphdss mycéliums)

C,1+C,
|74 (nl + O,lnz) d

Expression des résultats : N (ufc:g ou .mL™* d’échantillon) =

N entre 1,0.10et 9,9.10

C1+Co= somme des colonies caractéristiques sur les logibes retenues ;
V= volume de I'inoculum appliqué a chaque boite ;

d= taux de dilution correspondant a la premiéretidih retenue ;
n1= nombre de boites retenues a la premiére dilgtion

n2= nombre de boites retenues a la deuxieme dilution.
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DENOMBREMENT DES ANAEROBIES SULFITO-REDUCTEURS (NF V 08-061)

20 g d’échantillon + 180 g d’EPT

Homogénéisation

J

Incubation a température ambiante pendant 30 min

J

Inoculation : 1 mL de SM et ses dilutions décimdle$, 101, 102...) dans des tubes

contenant 20 mL de TSC en surfusion stérile

J

Incubation a 46°C dans un bain-iarie pendant 2uta(37°C en anaérobiose)

Lecture des résultats dans des tubes contenans meih5 a 30 colonies

C,1+C,
|74 (nl + O,lnz) d

Expression des résultats : N (ufc:g ou .mL™* d’échantillon) =

N entre 1,0.10et 9,9.10
C1+C2= somme des colonies caractéristiques sur les s retenus ;
V= volume de I'inoculum appliqué a chaque tube ;
d= taux de dilution correspondant a la premiéretidih retenue ;

n1= nombre de tubes retenus a la premiére dilution ;

n2= nombre de tubes retenus a la deuxieme dilution.

Dans le cas de dénombrement des spores d’anaérshi®-réducteurs, la solution a

analyser doit-étre traitée a 80°C pendant 10 mambge la mélanger avec le milieu TSC.

Ce chapitre que nous venons de voir nous a perengadoir les techniques utilisées lors de
'étude microbiologique. Dans le chapitre suivardus allons voir les matériels et les

meéthodes pour la détermination de la teneur eneié&minéraux.
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[I. METHODES ET DOSAGE DES ELEMENTS MINERAUX DANS
L’'ECHANTILLON DE MIEL

1. DETERMINATION DE LA TENEUR EN CENDRE BRUTE

Pour la détermination de la teneur en cendre brute, I'expérience a été effectuée au Laboratoire

des Radio-Isotopes (LRI) a Ambohimirary.

1.1.Principe

Le miel est incinéré dans un four a moufle de température entre 550 — 800°C pendant 4 a 5
heures. La cendre ainsi obtenue est pesée. La teneur en cendre brute obtenue représente tous
les éléments minéraux du miel.

1.2. Matériels

Lors de l'incinération de I'échantillon, nous avons utilisé les trois matériels suivants ont été

utilisés : un four a moufle, une capsule en platine et une balance de précision.
1.3.Mode opératoire
La capsule d’incinération vide est pesée, puis on y verse 150 g de miel. Avant de les chauffer

dans un four a 600°C, le tout est pesé. Apres incinération, la capsule contenant les cendres est

refroidie puis pesée.

Figure 5: Four a moufle

Rappori- gr;;‘w?‘.cam @

LE NUMERO |1 MONDIAL DU MEMOIRES



1.4.Mode de calculs

La teneur en cendres brutes C(%) est obtenue pamhale suivante :

M,-M,
C(%):M— . 100 (1)

C% : teneur en cendres brutes ;

Mo: masse en g de la capsule d’incinération vide ;

M1 : masse en g de la capsule d’incinération etéténtillon avant incinération ;
M2: masse en g de la capsule d’incinération et dedres aprés incinération.

2. DOSAGE PAR COLORIMETRIE

Pour terminer les travaux de recherches, nous asidestué des dosages par colorimétrie au

Laboratoire de Chimie Minérale a Ampasampito.
2.1.Mise en solution de I'échantillon

Les cendres sont d’abord mouillées avec un pewdistillée a I'aide d’'une pissette. Un

volume de 10 mL d’acide sulfuriqgue 2N est ajouégale cendres obtenues. La solution acide
obtenue est transvasée dans un bécher de 100emnireuset devrait étre bien rincé avec de
'eau distillée. Cette solution a été agitée pendmelques minutes puis filtrée sur du papier
filtre. Le filtrat est recueilli dans une fiolaygée de 100 mL puis additionné d’eau distillée

jusqu’au trait de jauge. Le dosage des élémentérmirt a été effectué avec cette solution.

2.2. Principe [WAGTECH, 2014]

Le principe de cette méthode colorimétrique esélzas la mesure de l'intensité de couleur.
Apres avoir traversé une éprouvette qui contienéehmantillon, la lumiére passe a travers un
filtre coloré vers un photodétecteur. Le choix filkkes est réalisé de telle sorte que la lumiére
effectue une sélection d’'une longueur d’onde sppaf Dans le cas ou la solution est sans
couleur, toute la lumiére passe I'échantillon. Emanche, la lumiére est absorbée dans le cas
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ou l'échantillon est coloré. La lumiére qui passetravers I'échantillon est réduite
proportionnellement (figure 6).

En fait, il s’agit d’'une technique trés utilisée @st la spectrophotométrie UV-Visible.

| détecteur  galvanométre
fent - {convertisseur ou affichage
ente photons-électrons) digital

@

source |
lumineuse  |entille monochromateur cyve
{focalisation) (solution & analyser)

Figure 6: Principe de colorimétrie (Source : SNV.JUSSIEU)

2.3.Matériels [WAGTECH, 2014]

Lors de cette manipulation, le photométre 7100 @& udilisés accompagné par deux
accessoires : le chapeau lumiere et les deux épitesv(éprouvette de témoins et éprouvette

d’échantillons).

« Le photometre 7100

C’est un colorimeétre permettant de faire le dosagerimétrique et de réaliser d’autres
analyses chimiques comme la turbidité, la conditéti’avantage de cet appareil c’est qu'il
est a la fois léger et portable, donc idéal poutrawail en laboratoire ou sur terrain. Le plus
important c’'est que cet instrument possede un systautomatique de seélection de la

longueur d’ondes, d’arrét et de remise a blanc.
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Photo 3: Photometre 7100

+ Chapeau pare-lumiére

Chague photometre est accompagné d’'un chapeauupaiere. Il a comme réle d’empécher
la lumiére d’atteindre la photodiode. Son utilieatin’'est nécessaire que si on est dans des
conditions d’éclairage intense. De plus, des imsivns de test s’affichent quand il faut

I'utiliser.

% Eprouvettes de témoin et d’échantillon

A chaque usage du photomeétre, on a besoin d’'unueette témoin et d'une éprouvette

d’échantillon.

L'éprouvette témoin permet a l'instrument de sdaégutomatiquement, et compense toute
couleur inhérente a I'échantillon.

L’éprouvette d’échantillon contient I'échantillon analyser et les réactifs selon les

instructions de test. Cette éprouvette est util@e prendre la lecture photométrique.

2.4.Dosage du fer [POTALAB]

Cette méthode consiste a faire réagir le ferrodaes I'’échantillon en milieu acide. Avec les
traces de fer dans I'échantillon,r&actifde ferrozine forme un complexe de couleur violette.
Une minute apres, le développement de la coulearageeint. La couleur produite dans le test

est indicative de la concentration du fer. La meseér fait a I'aide du photometre.
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Le mode opératoire est donné en annexe 1.

2.5.Dosage du manganése [POTALAB]

La méthode pour trouver le taux du manganese egelsur 'oxydation du permanganate. Le
manganese est oxydé en permanganate a I'aide ihdaterde potassium en milieu acide. Les
réactifs sont fournis sous deux formes de comprirhéstest est simplement effectué en
ajoutant les deux comprimés dans I'échantillon.té@eur en manganese est déterminée en

mesurant les intensités de couleur. Elle est doantmmatiquement par le photometre.

Le mode opératoire est donné en annexe 2.

2.6.Dosage du fluorure [POTALAB]

Cette méthode consiste a faire réagir le chlor@eictonyle avec I'ériochrome cyanine R
dans une solution acide pour former un complexeatddgeur rouge. Cette couleur est détruite
par les ions fluorures pour donner la couleur jap@le de I'ériochrome de cyanine. Dans le
matériel wagtech, on utilise deux comprimés coméaetifs pour le fluorure. Mais le test a
été réalisé simplement en ajoutant un comprimé daague échantillon. La couleur produite
dans le test est indicative de la concentratiofitemure. La valeur de cette concentration est

connue a l'aide d’un photomeétre.

Le mode opératoire est donné en annexe 3.

2.7.Dosage de I'aluminium [POTALAB]

La méthode pour trouver le taux de l'aluminium é&sisée sur l'aurine tricarboxylate
d’ammonium. L’aluminium réagit avec l'aurine tribaxylate d’ammonium en milieu acide
pour former un complexe rouge susceptible d’'un gesalorimétrique. Les catalyseurs sont
incorporés pour assurer le développement compledpétle de couleur. Les réactifs ont éte
fournis en forme de deux comprimés pour la comnéoditiximale. Le test est simplement
effectué en ajoutant les deux comprimés dans Imdlen. La teneur en aluminium est
déterminée en mesurant les intensités de couledupie dans le test. La valeur est mesurée

automatiquement a l'aide du photometre.
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Le mode opératoire est donné en annexe 4.

2.8.Dosage du nitrate [POTALAB]

Cette méthode comporte quelques étapes. Tout dideonitrate est réduit en nitrite. Le
nitrite ainsi obtenu est ensuite déterminé par tdaztion de diazonium pour former un
colorant rouge. L'étape de réduction est effectageutilisant une poudre de zinc et un
comprimé qui aident la floculation rapide apresctmtact. L'essai est effectué dans un
Nitratest spécial (tube-récipient d’échantillondué avec le fond de la trémie pour faciliter le
réglement et la décantation de I'’échantillon). ligite résultant de I'étape de réduction est
déterminé par réaction avec de l'acide sulfaniligee présence de N-(1-Naphtyl)-
ethylenediamine, pour former un colorant rouge. k€actifs sont fournis dans un seul
comprimé Nitricol qui est simplement ajouté a lauson d’essai. La concentration en nitrate
est proportionnelle a l'intensité de la couleurdpiite dans le test. Elle est mesurée a l'aide du

photometre.

Le mode opératoire est donné en annexe 5.

2.9.Dosage de 'ammoniaque [POTALAB]

La méthode pour trouver le taux d’'ammoniaque esédaur I'indophénol (indicateur coloré).
L’ammoniaque réagit avec le salicylate alcalin edspnce du chlore pour former un
complexe bleu-vert d’indophénol. Les catalyseurst sincorporés pour assurer le
développement complet et rapide de couleur. Lagif@égont sous forme de deux comprimés.
Le test est simplement effectué en ajoutant lex demprimés dans I'échantillon. La teneur
en ammoniaque est déterminée en mesurant lesitéteds couleur produite dans le test. La

mesure se fait a I'aide d'un photometre.

Les détails du mode opératoire seront mentionnés knnexe 6.

C’était 'avant dernier chapitre de la partie exmpéntale. Il nous a représenté les techniques
expérimentales de dosage des éléments minéraux.ni&tre un terme a notre travail, nous

donnerons les résultats des études.
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[ll. RESULTATS ET DISCUSSIONS

1. RESULTATS

1.1.Etudes microbiologiques

Les résultats des études microbiologiques soneptés dans le tableau 3 suivant

Tableau 3: RESULTATS DES ETUDES BACTERIOLOGIQUES

Type de germes Unités | Résultats Normes
Microorganismes a 30°C ufc_gl <40 100 000
Escherichia coli ufc.g! <10 10
Levures et moisissures ufc_gl <10 100
Bactéries sulfito-réductrices a4 46°C | ufc.g* <10 10

1.2. Teneur en cendre brute

D’apreés le calcul selon la formule (1) de la pagel2 pourcentage en cendre brute obtenue

est égal a 0,72%. Cette valeur peut étre exprimeée Ia forme 0,729g/100g de miel.
1.3.Dosage par colorimétrie

La méthode par colorimétrie nous a permis de détemba teneur en éléments minéraux tels

gue le fer, le manganeése, le fluorure, I'aluminjlemitrate et 'ammoniaque.
Le photométre donne la concentration de I'élémedbser en mg.t comme le montre le

tableau 4 ci-apres.
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Tableau 4 TENEUR DE CHAQUE ELEMENT EN mg.t

Eléments Valeur détectée par Teneur obtenue (mg.l;l)
I'appareil (mg.L ™)
Fer 0-10 0,05
Manganese 0-0,3 0,01
Fluorure 0-15 0,01
Aluminium 0-0,5 0,02
Nitrate 0-20 0,01
Ammoniaque 0-1,0 -

La teneur en mg.kyde miel en éléments minéraux est calculée seléortaule suivante :

_cv
m

C )

C : concentration de I'élément minéral en my.L

V : volume de I'échantillon en L ;

m : masse de I'échantillon en kg;

C’ : concentration de I'’élément minéral en mg'kg

Les résultats de chaque dosage exprimés en thgrkgle miel sont présentés dans le tableau

5.
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Tableau 5: TENEUR DE CHAQUE ELEMENT EN mg.kY

Eléments Teneur obtenue| Teneur obtenue
(mg.I'h (mg.kg?)
Fer 0,05 50
Manganese 0,01 10
Fluorure 0,01 10
Aluminium 0,02 20
Nitrate 0,01 10
Ammoniaque - -

2. DISCUSSIONS

Notre travail consiste a comparer les résultaterait a partir des différentes analyses
effectuées sur I'échantillon avec les valeurs ind&p par les normes puis a donner quelques

recommandations en cas de problemes.

2.1.Etudes microbiologiques

% Microorganismes a 30°C

Le nombre des microorganismes & 30°C trouvé dénbdntillon est inférieur & 40 ufctgEn

se basant sur le tableau 3, la valeur limite impgs# la Norme NF EN ISO 4833-1 est de
100 000 ufc.g. La valeur trouvée pour notre échantillon estdargnt inférieure & la valeur
limite. Le faible nombre de microorganismes a 3@@uve que I'échantillon n'est pas
contaminé. Donc I'échantillon n’est pas pollué garexces de flore mésophile aérobie a 30°C
est la conséquence soit d'une pollution, soit d’'oreuvaise conservation (température trop

élevée et/ou durée de conservation trop longue)ésugtat est alors satisfaisant.
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«+ Escherichia coli

Le nombre dEscherichia coliprésents dans I'échantillon étudié est infériea0aufc.gt. Or

la valeur limite imposée par la Norme NF ISO 16@48st del0 ufc dEscherichia colidans
un gramme d’échantillon. Donc le nombreEsgtherichia coliprésents dans notre miel
n'atteint pas la valeur limite imposée par la nar@e résultat explique que I'échantillon n’est

pas contaminé par cette bactérie. Le résultatast acceptable.
% Levures et moisissures

Le nombre de levures et moisissures confoneseinférieur & 10 ufc:yd’échantillon. Or la

valeur de référence mentionnée dans le tableau 8lee400 ufc.d. On constate que le
résultat trouvé est tres loin d’atteindre la valiéuite imposée par la Norme NF V 08-036. Ce
qui prouve que I'échantillon n’est pas contamingani des levures ni par des moisissures. Le

résultat est donc convenable a la norme.

«+ Bactéries anaérobie sulfito-réductrices a 46°C

Le nombre de bactéries trouvé est inférieur & X0gdfd'échantillon. En se basant sur le
tableau 3, la valeur limite des nombres de bactévidfito-réductrices a 46°C imposée par la
Norme NF V 08-061 est de 10 ufc.gPuisque la valeur limite n'est pas atteinte,Hgutillon

n’est pas contaminée résultat est alors acceptable.
2.2.Teneur en cendre brute [LOUVEAUX, 1968]

La teneur en cendre brute est I'une des critereguaddité d’'un miel. D’aprés des études
effectuées par LOUVEAUX, la teneur en cendre bdgegrait étre comprise entre 0,020 et
1,0289g/100g de miel. La valeur 0,729/100g de mied gous venons de trouver appartient a
cet intervalle. Ce résultat confirme que les mwtst des aliments pauvres en éléments
minéraux. Ce qui place notre miel dans la normeéeemes de la composition en éléments

minéraux.
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2.3.Dosages par colorimétrie
% Dosage du fer [AHMED B, 2008]

Le matériel avait effectué une sélection automatide longueur d’'onde correspondant au fer
qui est de 216 nm. La valeur correspond & la tearuer de I'échantillon est de 50 mgkg
de miel. Des précédentes analyses ont donné umrtayen en fer dans un miel variant de 0,3
& 40 mg.kg de miel. Certes, on peut constater que la tenederede notre échantillon est
légerement supérieure a celle du normal. Ce régéta étre expliqué par le fait que la teneur
en sel minéraux du miel dépend du type du sol egudl les plantes visitées par I'abeille
poussent. Donc on peut dire que le sol sur leqoieeréchantillon de miel est originaire peut
étre plus riche en fer.

Comme nous l'avons vu précédemment, le fer estiitapba notre organisme mais son exces

bY

entraine la mort cellulaire. Une éventuelle accwatioh en fer n'a rien a craindre vu sa
quantité dans I'échantillon qui est de 50 mgtkde miel étudié est donc un aliment

bénéfique pour la santé.
% Dosage du manganése [AHMED B, 2008]

De méme, le photometre avait effectué une séleciivromatique de longueur d’onde

correspondant qui est de 545 nm. La valeur correlgtt a la teneur en manganése de
I'échantillon est de 10 mg.Kgde miel. Le taux moyen en manganése d’un miel \i&i6,2 &

10 mg.kg' de miel. On constate que la teneur en manganésetde miel appartient & cet

intervalle.

Il est important de rappeler que c’est un oligav@ét nécessaire a 'hnomme pour survivre
puisqu’il participe a la synthése d’enzymes danstle contre lestress oxydant. Mais il peut

devenir toxique lorsque la consommation est tropairtante. Certes la quantité 10 mglide

manganese dans I'échantillon est normal car il orestitue pas de risque pour notre santé.

L’échantillon du miel étudié renferme donc un élémessentiel pour la santé de I’'homme.
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+ Dosage du fluorure

Le matériel a fait une sélection automatique dgulear d’'onde correspondant au fluorure qui
est de 570 nm. La valeur correspondant a la teeeufluorure dans I'échantillon est de
10 mg.kg' de miel. Cette valeur montre que le miel étudiéuss@liment qui contient du
fluorureméme en trés faible quantité. D’ailleurs, commesniavons préecisé précédemment,
le fluorure est un constituant essentiel des aeetents. Le miel est donc un aliment qu’on a

besoin pour notre santé.
+ Dosage de I'aluminium [AHMED B, 2008]

La valeur de la longueur d’'onde sélectionnée autiopement par I'appareil pour détecter la

présence d’aluminium est de 525 nm. La valeur spoedant a la teneur en aluminium de

I'échantillon est de 20 mg.Kgde miel. Le taux moyen en aluminium dans un mégievde 3

& 60 mg.kg de miel. On constate que la teneur en aluminiurmil étudié appartient a cet
intervalle. Cette valeur prouve que le miel estaliment qui contient de I'aluminium mais en
tres faible quantité.

L’aluminium n’apporte rien a I'organisme. De ple®n accumulation entraine des maladies
graves comme les maladies d’Alzheimer et de Paskin®n s'apercoit que I'échantillon de

miel est sain car il ne contient qu’un tres faitalex en aluminium.
% Dosage du nitrate [BERETTA G et al, 2010]

En injectant le témoin puis I'échantillon dans latériel, ce dernier effectue une sélection

automatique de longueur d’onde correspondant aataitqui est de 570 nm. La valeur
correspond & la teneur en nitrate de I'échantillgui, est de 10 mg.kf de miel. Le taux
moyen en nitrate dans un miel est de 18,1 my.kgn constate que cette valeur est trés

inférieure a la valeur normale. Ce résultat s’aypdi sans doute par le fait que la teneur

dépend tu type de sol sur lequel les plantes patisse butinent les abeilles.

Le nitrate contribue a la protection sanitaire fgr action vis-a-vis des bactéries et des
champignons. Il ne présente pas un effet toxigrectisauf a des doses élevées. L’échantillon

de miel étudié renferme donc un taux normal detaird'ou la qualité nutritive du miel.
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+ Dosage de 'ammoniaque

Le photométre a effectué une sélection automatilguéa longueur d’'onde correspondant a

'ammoniaque et affiche 640 nm. La valeur lue &terhan est trés petite, cela veut dire que la

teneur en ammoniaque dans notre échantillon astenét que méme notre appareil ne peut
plus le détecter. Ce résultat n’a rien d’étonnanmtles recherches antérieures effectuées n’ont
relevé une quelconque présence d’'ammoniaque danglell est normal que 'ammoniaque

possede une teneur négligeable.
L’accumulation de I'ammoniaque dans l'organisme tpprovoquer une irritation et des

dommages a la bouche, a la gorge et au tube digésfiendant, ce scénario est peu probable

VU gu’on n'a pas pu trouver d’ammoniaque dans n&theantillon de miel.

39



CONCLUSION

Au cours de ce travail, nous nous sommes consadtésalyse microbiologique et au dosage

des éléments minéraux dans un échantillon de ri@atdlyptus de Manjakandriana.

L’analyse microbiologique nous a permis de déteemla nombre d’'ufc ou d’unité formant
colonie, dans quatre germes différents a savoimiesoorganismes a 30°Escherichia coli

les levures et moisissures et les bactéries sulfidactrices a 46°CLes résultats de ces
analyses nous ont montré que le miel étudié eatimment conforme aux normes.

La détermination de la teneur en cendres brute raaypite notre échantillon de miel contient
0,72g de matiéres minérales dans 100g de miel. dsage des éléments minéraux de
I'échantillon, par la méthode colorimétrique, met évidence la présence des éléments
minéraux tels que le fer, le manganése, le fluorimiminium et le nitrate. La teneur en
ammoniaque trouvée est négligeable. Le miel est daraliment sain qu’on peut consommer

guotidiennement.

Tous ces résultats sont des informations utilesostravec la réouverture du marché
européen. La commercialisation d'un miel de qualééessite un développement sur le plan
technique, mais aussi le suivi de bonnes condditegiene afin tbffrir un produit bénéfique

pour la santé, sain et propre a la consommation.

Dans l'avenir, nous proposons d’abord d'élargir lékides dans les autres régions
productrices de miel de Madagascar et aussi suitrd® types de miel. Ensuite, des

recherches sur d’autres éléments minéraux esseatiBbrganisme peuvent étre envisagees.
Enfin, des critéres de qualité d’'un miel tels cqaueeneur en eau, la teneur en HMF, la teneur
en sucre réducteur peuvent également faire I'algda suite de ce travail.

40



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUE

4+ Ouvrages

AHMED B, 2008 : Dosage biochimique des composés phénoliquesldartattes et le miel
récoltes dans le sud Algérien — Université Djillathbes — Sidi Bel Abbes — Ingénieur d’état

en biologie option contrdle de qualité et analyses.

BERETTA G, GELMINI F, LODI V, PIAZZALUNGA A, FACINO R.M, 201Q Profile
of nitric oxide (NO) metabolites (nitrate, nitrigaxd N-nitroso groups) in honeys of different
botanical origins; Nitrate accumulation as index ofigin, quality and therapeutic

opportunities. Journal of pharmaceutical and bioubal analysis 53, 343-349.

BIERI K, BOGDANOV S, GALLMANN P., 2005: Miels monofloraux suisses, Centre de

recherches apicoles, Station de recherches engirod@animale et laitiére, 55p.

BOGDANOV S, LULLMANN C et MARTIN P., 1997: Harmonised methods of the

European Honey Commission. Apidologie. p 1-59.

CITE et GRET, 2009: Etude nationale de la filiere miel, Analamangayoron’i Mania,
Haute Matsiatra. 67p.

CITE, 2004 : Etude de la filiere apiculture en vue du dévplpent de I'exportation

CODEX ALIMENTARIUS, 2003 : Norme pour le miel. 10p.

CUQ Jean Louis, 2007 Microbiologie Alimentaire, Université Montpelliet, IDépartement

Sciences et Technologie des Industries Alimentair@4p.

E. SCHNEIDER, 2007: Synthese filiere Miel- région Analanjirofo. 20p.

European Aluminium Association, 2012 I'aluminium et la santé

GONNET M, 1982 : Le miel ; composition, propriétés, conservatidNRA station

expérimentale '@piculture. p 1-18.

41



GUERZOU M N et NADJI Noureddine, 2002: Etude comparative de quelques miels
locaux et autres importés — Université Ziane AchdmiDjelfa — Algérie — ingénierie d’état en

Agronomie 2002.

HUCHET E, COUSTEL J, GUINOT L, 1996 : Les constituants chimiques du miel.
Méthode d'analyse chimique. Département de scienkaiment. Ecole Nationale Supérieure

des Industries Agricoles et Alimentaire. Francen.16

LOUVEAUX J, 1968. Composition propriété et technologie du miel. psduits de la

ruche, in Traité de biologie de 'abeille. Tome B8.Masson et Cie. 389p.

NEYRAT P, 2008 : Guide technique diététique : rubrique nutrimentbrique sels minéraux.

NF EN ISO 4833-1:Microbiologie de la chaine alimentairdviéthode horizontal@our la
recherche et le dénombrement des microorganisrfB8%G— Partie 1 : comptage des colonies

par ensemencement en profondeur.

NF EN ISO 8199 :Lignes directrices générales pour le dénombremesinticroorganismes

sur milieu de culture.

NF ISO 16649-2 :Microbiologie Alimentaire — Méthode horizontaleysda recherche et le
dénombremertEscherichia colip-glucuronidase positive — Partie 2 : comptage oé&nees a

44°C au moyen de 5-bromo-4-chloro-3-indglyD-glucuronate.

NF V 08-059 :Microbiologie Alimentaire — Recherche et dénombretes levures et des

moisissures.

NF V 08-061 : Microbiologie Alimentaire — Recherche et dénombremedds colonies a

46°C en anaérobiose.
POTALAB WE10010 Instructions. 80p.

RABEHARIFARA Z P, 2011 : Caractérisation alimentaire des miels malgachesusn
d’'une authentification : cas des miels d’eucalyptugniversité d’Antananarivo — Faculté des

Sciences — DEA en Biochimie Appliquée aux SciemmeBAlimentation et a la Nutrition.

42



+ Webographie

http://www.chambon.ac-versailles.fr/science/biochdr.htm consultde 07/01/15

http://www.doctissimo.fr/html/sante/analyses/ana equil ions15.htm consulté le 27/01/15

http://www.efsa.europa.eu/fr/efsajournal/pub/3419.htm consulté le 16/10/14

http://www.naturosante - Info- Minéraux et oligo-éléments.htm consultd 6210/14

http://www.nutrition-expertise/manganese.fr.htm consultde 16/10/14

http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/lafont/spectro/@inl consulté le 07/01/15

http://www.wagtech.co.uk/categories/water-and-environmental/water-test-kits consulté

16/10/14

43



ANNEXES

ANNEXE 1 : MODE OPERATOIRE POUR LE DOSAGE DU FER

TEST INSTRCTIONS

Méthode photométrique

Sélection automatique des longueurs d’oritleslO mg.Lt Fe

Réactifs

Pastille Iron HR

Photométre Wag-WE 10441

Eprouvettes rondes, verre, 10mL (Wag-WE 10755)

Procédure de test

Remplir le tube jusqu'a 10mL. Ajouter une pastikestille Iron HR, écraser et remuer pour
dissoudre. Attendre 1 minute pour permettre le kdfpement de la couleur. Sélectionner
phot 19 puis Lire le résultat (Voir mode d’empl@ tinstrument). Le résultat s’affiche en
mg.L! Fe.

Complexes de fer

Le développement de la couleur sera complet nom&ié sous une minute. Le
développement continué de couleur aprées cette geiiltdique des complexes de fer plus
fortement liés dans l'eau. Dans un tel cas il fattendre 10 — 15 minutes pour le
développement complet de la couleur.

Dans certaines applications industrielles, des tageamplexants forts sont ajoutés pour
empécher la corrosion. De plus, certains échanslizeuvent contenir des complexes de fer
précipités ou des particules de fer métallique. @ebantillons exigeront donc un
prétraitement par une procédure standard de labrgtour déterminer la teneur totale en
fer. La méthode normale de prétraitement est liication — avec ou sans ébullition, selon le
caractere de I'échantillon.

Pour utiliser le test Wagtech Fer HR aprés une tgtbcédure de prétraitement, ajouter la
pastille Iron HR a I'échantillon acidifié, utilisede I'ammoniaque ou de I'hydroxyde de
sodium pour ajuster le pH entre 6,0 — 9,0 puis gnerune lecture avec le photometre en

suivant la procédure normale.



ANNEXE 2 : MODE OPERATOIRE POUR LE DOSAGE DU MANGAN ESE

TEST INSTRCTIONS

Méthode photométrique

Sélection automatique des longueurs d’ortlesd,030 mg.[*Mn
Réactifs

Pastille Manganése®

Pastille Manganése®N2

Photométre Wagtchech Wag-WE 10441

Eprouvettes rondes, verre, 10mL (Wag-WE 10755)

Collection d’échantillons

Le manganése est facilement absorbé par les ssirfiecescipients d’échantillon. Pour éviter
la perte du manganése, tester I'échantillon aussité possible apres collection.

Due a I'extréme sensibilité de ce test, il est ingoat d’assurer que la verrerie utilisée soit
scrupuleusement propre. Pour les meilleurs résudtatlaboratoire, il est conseillé de rincer

toute verrerie a I'acide, puis de la laver avead'@éionisée, avant 'usage.

Procédure de test

Remplir le tube jusqu'a 10mL. (Voir Note 1) ;

Ajouter une pastille Manganesé I\, écraser et remuer pour dissoudre ;

Ajouter une pastille Manganesé B, écraser et remuer pour dissoudre ;
Attendre 20 minutes pour permettre de développeheid couleur. (Voir Note 2) ;

Sélectionner phot 20 ; puis lire le résultat (Moiode d’emploi de l'instrument) ;

Le résultat s'affiche en mgtmn.

Note

La formation de la couleur est trés sensible &mapérature. La température de I'échantillon
devrait étre de 20+ 1°C pour un résultat optimal.

Il est important d’observer une période d’atterge2@ minutest 1 minute, pour un résultat
optimal. Toute continuation dans le développementadcouleur apres cette période devrait

étre ignoree.



ANNEXE 3 : MODE OPERATOIRE POUR LE DOSAGE DU FLUORU RE

TEST INSTRCTIONS

Méthode photométrique

Sélection automatique des longueurs d’obdel, 5 mg.L F

Réactifs

Pastille Fluoride R1

Pastille Fluoride R12

Photometre Wagtchech Wag-WE 10441
Eprouvettes rondes, verre, 10mL (Wag-WE 10755)

Procédure de test

Remplir le tube jusqu'a 10mL.

Ajouter une pastille Fluoride NL, écraser et remuer pour dissoudre ;
Ajouter une pastille Fluoride N2, écraser et remuer pour dissoudre ;
Attendre 5 minutes pour permettre le développerdena couleur ;
Sélectionner phot 14 ;

Lire le résultat (Voir mode d’emploi de I'instruntgn

Le résultat s'affiche en mgLF.



ANNEXE 4 : MODE OPERATOIRE POUR DOSAGE DE L’ALUMINI UM

TEST INSTRCTIONS

Méthode photométrique

Sélection automatique des longueurs d’oritleD, 5 mg.Lt Al

Réactifs

Pastille Aluminium N 1

Pastille Aluminium N 2

Photometre Wagtchech Wag-WE 10441
Eprouvettes rondes, verre, 10mL (Wag-WE 10755)

Procédure de test

Remplir le tube jusqu'a 10mL. ;

Ajouter une pastille Aluminium N1, écraser et remuer pour dissoudre ;

Ajouter une pastille Aluminium N2, écraser et remuer doucement pour dissouditerEv
d’agiter vigoureusement ;

Attendre 5 minutes pour permettre le développeroemplet de la couleur ;

Sélectionner phot 3. ;

Lire le résultat (Voir mode d’emploi de I'instrumnten

Le résultat s'affiche en mg1Al



ANNEXE 5 : MODE OPERATOIRE POUR LE DOSAGE DU NITRAT E

TEST INSTRUCTIONS

Méthode photométrique
Sélection automatique des longueurs d’onfles1 mg.L! ; 0 — 20 mg.L*

Matériel

Pastille Nitratest ; Poudre Nitratest ; Pastilléridol ; Tube Nitratest, en plastique, 20 mL (PT
526) ; Photométre Wagtchech Wag-WE 10441 et Eptteserondes, verre, 10 mL (Wag-
WE 10755)

Procédure de test

Remplir le tube Nitratest avec I'échantillon jusgu'trait 20 mL. Ajouter une cuillere de
poudre Nitratest et une pastille Nitratest. Ne @asaser la pastille. Fermer le tube avec le
capuchon et agiter pendant une minute. Attendreautre minute puis remuer le tube trois ou
guatre fois pour permettre la floculation. Attendreeore deux minutes ou jusqu'a I'obtention
d’'une solution claire. Enlever le capuchon et ngttde haut du tube avec un papier propre.
Transférer le contenu de cette solution claire dereséprouvette ronde, jusqu’au trait 10 mL.
Ajouter une pastille Nitricol, écraser et remueupdissoudre. Attendre 10 minutes, jusqu’au
développement complet de la couleur. Sélectionerlohgueur d’ondes 570 nm du
photometre. Lire la valeur en % de transmissionir(veéthode). Se référer a la table

d’étalonnage du Nitratest. La valeur correspondant&o de transmission observée donne la
concentration en mg:t de Nitrate. Pour convertir la concentration enlifgen N & une
concentration en mg:t de NQ@, multiplier le résultat par 4,4. Les teneurs ertrate
supérieures a 1,0 mglipeuvent étre mesurées en diluant I'échantillonioaigavec de I'eau
deionisée. Le test peut étre conduit dans une gademeesure de 0 — 20 mg-IN comme
indiqué : Prendre un tube Nitratest propre. AjoutemL de I'échantillon en utilisant une
pipette ou un doseur. Remplir le tube Nitratestcaleau deionisée, jusqu’au trait 20 mL.

Poursuivre la procédure normale (étapes 2 a 9)iphet le résultat obtenu avec la table de

calibration par 20 pour obtenir la concentratiorNétinate dans I'échantillon original.



ANNEXE 6 : MODE OPERATOIRE POUR DOSAGE DE L’AMMONIAQUE

TEST INSTRCTIONS

Méthode photométrique

Sélections automatique des longueurs d’ofided,0 mg.LtN
Réactifs

Pastille Ammoniac R1

Pastille Ammoniac R2

Photométre Wagtchech Wag-WE 10441

Eprouvettes rondes, verre, 10mL (Wag-WE 10755)

Procédure de test

Remplir le tube jusqu'a 10mL.
Ajouter une pastille AmmoniacNL et une pastille Ammoniac®\2, écraser et remuer pour
dissoudre.

Attendre 10 minutes pour permettre le développement de la couleur.

Sélectionner phot 4 pour mesurer 'ammoniac en Mg\ ou sélectionner phot 62 pour

mesurer en mg:t NHa.

Lire le résultat (Voir mode d’emploi de I'instrument)

Echantillons d’eau de mer

Le réactif de conditionnement ammoniaque doit étre utilisé lors du contréle d’échantillons

d’eau de mer ou d’eau saumatre, afin d’'empécher la précipitation de sels. Le réactif est fourni

dans un paquet cuillere pour aider le dosage de la poudre.

Remplir I'éprouvette jusqu'a 10 ml, puis ajouter une cuillere de réactif de conditionnement.

Remuer pour dissoudre, puis suivre les consignes ci-dessus a partir de I'étape 2.

Si la turbidité continue a se développer, répéter en utilisant 2 cuilleres du réactif de

conditionnement.

Rapport- gratuit.com %;
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