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Introduction

« Si T’abeille venait a disparaitre, I’homme n’aurait plus que quelques années a vivre ».Les
abeilles font en effet partie depuis des millénaires de la culture et du patrimoine humain, et elles

sont donc essentielles au maintien d’une biodiversité végétale trés importante pour I’humanité
(PATERSON, 2006).

L’abeille domestique (Apis mellifera ou Apis mellifica) est I’insecte le mieux connu de I’homme
qui I’élevait déja en Egypte ancienne, il y a 4000 ans. Sa structure sociale est élaboréee, avec une
division des individus en castes et répartition des fonctions (ALLEAUME, 2012).

L’apiculture, branche de 1’agriculture, est 1’élevage d’abeilles par ’homme pratiquée un peu par
tout dans le monde est un secteur important tant par le réle joué par les populations d’abeilles
dans la pollinisation que dans la production de miel, cette activité differe selon les variétes
d’abeilles, le climat et le niveau de développement économique (NOUANI et SACI, 2015).

Les plantes melliferes sont des espéces végétales d’ou 1’abeille préléve des substances, a savoir le
nectar, le pollen et la résine pour ce nourrir. En butinant les fleurs, les abeilles, et plus
précisément 1’espece « Apis mellifera », prennent ces substances actives pour élaborer ses
production diverses. La flore mellifére est donc un élément essentiel pour ’activité de 1’abeille
(BESSI, 2019). En contrepartie, les plantes a fleurs bénéficient géenéralement du transport du
pollen. La pollinisation est ainsi assurée, elle permet la fécondation des ovules qui pourront se
transformer en graines. Par la méme occasion, la formation des fruits sera possible (MELLIN,
2000).

Les produits de la ruche, si précieux pour I’homme, sont récoltés et conditionnés par 1’abeille
sous différentes formes: le miellat, la gelée royale, la propolis, le pollen, la cire, le nectar et le
plus connue le miel.

Selon le Codex Alimentarius (FAO-OMS, 2001) : Le miel est la substance sucrée naturelle
produit par les abeilles de 1’especes apis mellifera & partir du nectar de plantes ou des sécrétions
provenant de parties vivantes des plantes ou des excrétions laissées sur celles-ci par des insectes
succeurs, qu’elles butinent, transforment, en les combinant avec des matiéres spécifiques propres,
déposent, déshydratent, entreposent et laissent murir dans les rayons de la ruche.

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons effectué des analyses physico-chimiques sur quelques
échantillons de miel par rapport a la diversité floristique de trois stations de la zone de Sabra
ayant pour objectif d’étudier la qualité du miel récolte.

Cette étude a été déja réalisée dans quelques zones de la wilaya de Tlemcen respectivement a
Ain-Fezza par (MEDJDOUB, 2015), en 2016 a été traité a M’sidra par (ZERROUKI), a Maghnia
par (BELGHIT), a Béni Snous par (BELAHCEN), et Sebdou par (MALLEK) et en 2017 dans
Nedroma par (MEDJAHDI), Tlemcen et Naama par (BENSLIMANE), et Remchi par (BOUCIF),
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en 2019 cette étude a éte faite a Béni-Ouarsous par (HACHEMI), a Zenata par (KHEMMACH), a
a Bensekrane par (BOUKANTAR), et a la wilaya de Ain-Temouchent par (DERBAL).

En 2020, nous avons travaillé dans trois stations de la zone de Sabra et pendant la méme année
BELMELIANI a fait une étude similaire a Ain-Kebira toujours dans la Wilaya de Tlemcen.

Le manuscrit est structuré en quatre chapitres: le premier concerne 1’étude bioécologique de
I’abeille et les produits de la ruche. En second lieu, 1’étude du milieu (zone de Sabra). Le
troisieme définit le mateériel et les méthodes utilisées. Le quatrieme chapitre est préconisé pour
les résultats obtenus regroupant les inventaires floristiques et 1’analyse du miel récolté suivi par
une discussion pour comparer avec les miels des autres stations. Enfin, une conclusion générale
est donnée.
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Chapitre | Etude bioécologique de I’abeille et produits de la ruche

I.1. Historique et évolution de I’Apiculture

Selon BIRI (2010) I’histoire des sociétés antiques et jadis florissantes témoigne de 1’existence du
miel et de 1’abeille laborieuse. Bien que les moyens utilises fussent rudimentaires et irrationnels,
I'abeille était élevée pour la production du miel et de la cire. En effet, trouvé des traces d’abeilles
remontant avant de 3600 ans en Egypte a I’époque des Pharaons et I’époque Gréco-romaine.

Les peintures préhistoriques précédent 1’apparition de 1’écriture représentaient déja des hommes
récupérant du miel des ruches .Cela fait donc plus de 100.000 ans que le miel et la cire font partie
du quotidien des humains (PEACOCK, 2011).

Au néolithique, le miel constituait la seule source de sucre de I’alimentation humaine, tandis que la
cire entrait comme composant dans la colle utilisée pour la fabrication des outils.

Alors l'apiculture, par I'utilisation et la vente de ses produits, contribue & améliorer les conditions
d'existences de celui qui s y consacre. Elle contribue aussi I'économie rurale environnante, non
seulement en pollinisant les cultures, mais encore en stimulant les échanges commerciaux
(PATERSON, 2006).

I.1.1. L’ Apiculture dans le Monde

L’apiculture est une activité largement pratiquée a travers les quartes continents, ce différe a cause
du climat, les espéces, de la flore et la situation économique de la zone ou se situe I'exploitation.
Le nombre d’apiculteur dans le monde est estimé a 6,6 millions possédant plus de 50 millions de
ruches.

La Chine est le premier pays producteur de miel (217 000 tonnes). Viennent ensuite les Etats-Unis
(87 000 tonnes), et L’argentine avec (86 000 tonnes) .1ls fournissent prés de 34% de la production
mondiale. D’autre pays parmi les principaux producteurs du monde sont le Mexique (56 000
tonnes), la Russie (48 000 tonnes), le Canada (33 000 tonnes), la France (32 000 tonnes), la
Hongrie (14 000 tonnes) et I’Italie (10 000 tonnes).

Les plus grands consommateurs de miels sont les grecs avec 1,6 kg par habitant et par an, suivis
par les Suices et les Allemands ensuite la France en quatrieme position (BIRI, 2010).

1.1.2. L’ Apiculture dans le bassin Meéditerranéen

Le continent européen occupe la deuxieme place mondiale pour la production de miel (339 000 t)
apres 1’Asie. L’apiculture professionnelle se concentre principalement dans le sud, dans cing états
membres : Espagne, Gréce, France, Italie et Hongrie (BRUNEAU, 2009).
Les pays Nord-africains exportent de trés importantes quantités de cire d’abeilles ou le climat est
favorable. L’Apiculture peut étre pratiquée par deux types de ruches (les ruches traditionnelles et
les ruches modernes). La production du miel est estimée a 6 kg par ruche.
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I.1.3. L’ Apiculture en Afrique du Nord

La collecte du miel sauvage est une activite traditionnelle en Afrique et demeure viable tant que la
densité de population est faible et que la flore naturelle exploitée par les abeilles est abondantes.
L'Afrique est la terre d'origine de I'abeille domestique. Il s'ensuit que ce continent, a l'instar des
caraibes et du pacifique, dispose de milieux parfaitement adaptes a son élevages (PATERSON,
2006).

En Egypte dans I'ensemble ,70% des ruches modernes et 40% de traditionnelles sont installées
dans le delta de Nil .Elle fournissent environ 60%de la production national de miel le reste de
40%étant obtenue en haut Egypte.

L'apiculture traditionnelle en Libye était pratiquée depuis toujours dans le Jabla Akhbar, tandis
que l'apiculture moderne na été introduite qu'il y a une trentaine d'années. Neuf types de miel sont
produits, dont ceux de sidr, eucalyptus et d'oranger (HUSSEIN, 2001)

Entre 2008 et 2011 la Tunisie a créé 17 projets de production de miel biologique au profit de 13
apiculteurs. En 2012, le cheptel apicole était estime a 250000 ruches avec une production de miel
1870 tonnes (BENSLIMANE, 2017).

Le Maroc est un pays a climat subtropical qui possede une législation réglementant la vente du
miel. La filiere apicole se caractérise par la dominance du secteur moderne qui représente 66%o des
effectifs du cheptel. en 2013, les effectifs des ruches sont estimés a 175000 ruches et 15000
apiculteurs pour le secteur traditionnel et 346000 ruches et 32000 apiculteurs pour le secteur
moderne (ABOULAL, 2014).

1.1.4. L’Apiculture en Algérie

L'Apiculture en Algérie est pratiquée surtout dans le nord du pays ou la flore mellifére fournit une
miellée pendant presque toute I'année .Dans le sud algérien, il y a plus d un million de palmiers
dattiers sur lesquelles les abeilles peuvent butiner ( HUSSEIN, 2001).

En 2010, I’industrie de I’apiculture en Algérie comptait environ 1,2 million de colonies et 20000
apiculteurs. L’évolution de la production de miel montre une nette augmentation de 2002 a
2010.Cependant, le rendement et inferieur & 4kg par ruche (ADJLANE et al., 2012).

L’Algérie posséde des ressources melliferes trés étendues variée qui permettent a avoir des
différents miels, ces ressources contribuent a I'apparition d'apiculture dominante dans les régions
suivants : Littoral, montagne, hauts palataux, maquis et forets (OUDJET, 2012).
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1.2. L'abeille (Apis mellifera)

L’abeille est un insecte appartenant a I’ordre des Hyménopteres, elle est apparu il y a 45 millions
d’années avant ’homme, certains paléontologues découvrirent leurs fossiles dans les ambres de la
Baltique depuis plus de 60 millions d’années (WINSTON, 1993).

Les abeilles ont une peau de chitine, des pattes et des ailes. Leur corps est composé de tissus et
d’organes comme les glandes et les organes produisant I’endocrine, autrement dit les hormones.

Leur sang contient un taux élevé de peptides que 1’on retrouve également dans les sucs gastriques
et glandulaires (MUTSAERS et al., 2005).

1.2.1. Systématique

Une observation attentive permet de classer les abeilles dans I'embranchement des arthropodes,
aux coté des arachnides (les araignées) ou des crustacés. Au sein du groupe des arthropodes la
classe des insectes comprend 32 ordres, dont celui des hymeénoptéres, celui des Iépidoptéres (les
papillons) ou encore celui des diptéres (les mouches). Les abeilles appartiennent a I'ordre des
hyménoptéres la famille des Apidae (Figure 01) qui regroupe les especes dont le degré de sociation
est plus élevé (GUERRIAT, 2000).

Se repartissent en deux grandes catégories : les especes sociales d une part et les espéces solitaires
d autre part. Les abeilles sociales vivent en groupe au sein de colonies ; la plus connue est I'abeille
domestique, Apis mellifera, également appelle abeille mellifigue (PATERSON, 2006).

L’abeille Apis mellifera appartient au genre Apis qui comprend plusieurs espéces d’abeilles dont la
plupart (sauf Apis mellifera) se rencontre en Asie du Sud, berceau du genre Apis : Apis florea, Apis
dorsata, Apis laboriosa, Apis ceranaet Apis mellifera, notre abeille domestique. Cette derniére,
originaire d’Afrique tropicale et subtropicale, s’est répandue en Asie de I’Ouest et en Europe. Les
déplacements d’abeilles pour les besoins de ’apiculture ont permis la répartition mondiale actuelle
de I’espece. La taille importante de ses colonies, son caractére doux et ses facultés d’adaptation
expliquent le succés d’Apis mellifera en apiculture, Apis mellifera ligustica, A. mellifera carnica et
A. mellifera caucasica sont les trois races largement utilisées en apiculture, les autres restant trés
minoritaires. Les autres especes ne possédant pas des aptitudes a 1’élevage (BOURG, 2006).
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O. Hyménopteres

Symphytes Apocrites
Aculéates Térébrants
Apiformes
(abeilles)
| | | | ! ! !
Famille des Famille des Famille des Famille des Famille des Famille des Famille des
Sénotritidés Collétidés Andrénidés Halictidés Mellitidés Apides Mégachilides
Sous-famille Sous-famille Sous-famille
Apinae (Apinés) Xylocopinae Nomadinae
GENRE AUTRES GENRES (Anthophora, Biastes, Bombus,
Apis Ceratina, Epeoloides,
(abeilles Epeolus, Eucera, Melecta, Nomda, Thyreus,
melliféres) Xylocopa)
: ; ; Apis Apis Apis Apis i
; Apis laboriosa Apis : ) ) Apis
é\ré)l:iﬂg . (abeille koschevnikovi m‘;‘;ll',ﬁera nuluensis nut:u_e”nsg cetr)ar_}? andreniformis
L) de roche) (abeille rouge) oeille (heillel abeillecg eille (abeille des
européenne) Malaisie Malaisie orientale) buissons)
proche de proche de
Apisceran) Apiscerana)

Figure 01:Classification d’Apis mellifera (Site 01).



Chapitre | Etude bioécologique de I’abeille et produits de la ruche

1.2.2. Morphologie de I'abeille

Le corps de I'abeille comporte trois parties bien distinctes : la téte, le thorax et I'abdomen. Chacune
remplit des fonctions précises.

R T} Ailes
4 r‘ //'
A A~ —
Ocelles y 2 i)
Anlennes‘y Usine & cire
Oeil )
composeé
Mandibules y Pelote de
4y L
Trompe if polien

Stigmate “~Brosse a
pollen

P8 Appareil a
g~ nettoyer les
7 antennes

Figure 02: Morphologie de I’abeille (Site 02)

1.2.2.1. La téte

La téte est une capsule ovoide qui extérieurement présente deux yeux composes et trois ocelles,
deux antennes et les piéces buccales (Figure 03) .Elle porte les principaux organes des sens et
renferme un cerveau d'un volume important, ainsi que les glandes hypophrygiennes, labiales et
mandibulaires (CLEMENT et al., 2002).

Mandibule

" Proboscis

Figure03: Téte et pieces buccales de 1’abeille (Site 03).
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» Les yeux

(Une vision nocturne et panoramique)Les abeilles ont deux types d'yeux : les yeux composés
(deux grands yeux noirs composés de milliers de facettes qui leur donnent une vision éloignée a
I'extérieur de la ruche) et les ocelles (trois petits yeux positionnés en forme de triangle sur le centre
de la téte qui leur permettent de voir dans le noir, donc a I'intérieur de la ruche).

> Les antennes

Les abeilles possedent deux antennes "hypersensibles” qui sont en fait des organes sensoriels
primordiaux. Elles sont essentielles au godt et a la communication comportent différentes sensilles
(organes sensoriels des insectes) qui leur permettent de toucher, de godter, de sentir, de capter les
vibrations et de communiquer. Leur rdle est tellement important que I'amputation d’une seule
antenne peut entraine la mort de I'insecte.

» Latrompe et les mandibules

(des outils précieux)Le systéeme buccal, que I'on caractérise de "broyeurs-lécheur”, est composé
entre autres de deux mandibules et de la trompe. Les mandibules permettent a I'abeille de
manipuler , de malaxer et de mastiquer la cire , le pollen et la propolis qu’ elle récolte .La trompe
est composée d'un ensemble de structures , dont la langue qui y coulisse vers I'extérieur , et permet
a l'abeille d'aspirer le nectar du fond de la corolle de la fleur , de se nourrir de miel et de s'abreuver
d'eau .Cette petite langue dispose dune pilosité et est munie a I'extrémité dune petite cuillere
spongieuse qui facilite I'aspiration du nectar .C'est aussi grace a leur langue que les abeilles
peuvent échanger de la nourriture entre elles (DESROCHERS, 2013).

1.2.2.2.Le thorax

C'est la partie centrale et la plus dure du corps de I’abeille .Le thorax comporte tous les muscles
ainsi que des glandes productrices de gelées .S'y fixent les trois pires de pattes et les deux paires
dailles. Les ailes membraneuses se replient | une sur l'autre au repos, elles sont composées de
nervures rigides supportant une membrane extrémement mince et souple (RIONDET, 2013).

Le thorax, appelé également corselet, est recouvert de nombreux poils qui dissimulent sa
segmentation ; il est réuni a la téte par I’intermédiaire du cou qui est souple et tres court. Le thorax
est formé de trois segments appelés prothorax (avec la premiere paire de pattes), mésothorax (avec
la deuxiéme paire de pattes et la premiere paire d'ailes) et métathorax (avec la troisieme paire de
pattes et deuxieme paires d'ailes), chacun d eux étant composé de 4 parties distinctes : une plaque
dorsale, une ventrale et deux latérales (BIRI, 2010).

1.2.2.3.L'abdomen
Cette derniere grande partie du corps est composée de sept segments abdominaux reliés entre eux

par une membrane inter segmentaire. On y trouve une série de systéme complexe qui comprend,
entre autres, le systeme respiratoire, le systeme reproducteur et le systeme digestif.
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Situé dans la premiere partie de I'abdomen , le systéeme digestif joue un réle important dans la
fabrication du miel , car on y retrouve le pharynx(permet le pompage de la nourriture liquide ,donc
du nectar et de L'eau) , loesophage (relie le pharynx au jabot ) et le jabot (la partie la plus
importante dans la fabrication du miel , sert a transporter L’eau et & entreposer le nectar pendant le
vol de retour .1l s'agit d' une poche extensible ou se produisent la digestion et I'absorption des
éléments nutritifs contenus dans la nourriture récoltée par les abeilles).

L'abdomen abrite également a son extrémité le systeme de défense des abeilles : le dard (ou
aiguillon).L'appareil vulnérant est une forme d'épine munie de soies barbelées qui coulissent de
I'intérieur vers I'extérieur du corps grace a une piece nommée "gorgeret” (DESROCHERS, 2013).

1.2.3.Les individus d’une ruche

Chez I'abeille, un seul ovule peut produire trois individus différents (Figure 04) :

-une larve issue d'un ovule fécondé donnera un méle, dit “faux bourdon™.

-une larve issue d'un ovule fécondé puis nourrie a la gelée royale pure donnera une reine. Cette
particularité rend I’¢lvage artificiel des reines particulierement aisé.

-enfin, une larve issue dune ovule fécondé nourrie avec de la gelée royale puis des gelées
nourriciéres donnera une ouvriére, qui n'est autre qu'une femelle aux organes sexuels atrophiés
(RIONDET, 2013).

Réine adulte Abeille cuvriére F"}"" bourdan
mdle adulte

_adulte

kk e ¥
L

152420 mm 11414 mm 13416 mm

Figure 04: Différentes castes de I'abeille (Site 04)
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» Lareine

La reine est une femelle qui atteint sa maturité sexuelle peut vivre 4 & 5 ans elle se nourrit de gelée
royale .Il n’y a qu’une reine dans la ruche plus grosse que les autres abeilles avec des pattes plus
long et un abdomen bien développée qui assure la ponte des ceufs ,elle peut pondre jusqu'a 2000
ceufs par jour. Grace aux phéromones qu’elle sécréte, la reine parvient a influencer les abeilles de
sa colonie de maniére a maintenir : I’organisation et la stabilité. Elle est la mére de tous les
membres de la colonie.

» Lesouvrieres

Les ouvriéres sont des abeilles femelle naissent d’un ceuf de reine fécondé sont les plus petite et
tres nombreuses jusqu'a 60 000 par ruche. Une ouvriére d’été vit en moyenne de 5 a 6 semaines,
tandis qu’une ouvriére d’hiver de 5 a 6 mois. Les abeilles adulte se nourrissent généralement de
nectar, ces femelles stériles ont différents réles : nourrice du couvain, nettoyeuse, butineuse, la
ventilation, la fabrication du miel et la cire, transfert du nectar aussi la gardienne alors elle est
considére comme un veéritable moteur de la ruche.

» Les faux-bourdons

Les faux-bourdons sont les abeilles male issu d’un ovule non fécondé leur unique fonction est de
s’accoupler avec la reine sont facilement reconnaissables par sa plus grand taille, leur corps
cylindrique et leur gros yeux noirs compte environ 300 par ruche leur durée de vie varie d’un a
deux mois. En période de disette les ouvriéres rejettent les faux-bourdons hors de la ruche

1.2.4.Cycle de vie de I’abeille
Les abeilles melliferes sont des insectes tres intéressants a de multiples aspects, elles vivent et se
reproduisent comme une mini société que nous appelons colonie. Ce sont des insectes a
métamorphose compléte dite holométaboles, complétement différentes a 1’état larvaire et a 1’état
adulte. Elle passe au cours de son développement par une série de phases : I’ceuf, 1a larve, la
nymphe et I’adulte (Figure 05).

ceuf
fécondé o
(f:euf ngn \
écondé  ponte i3 ? )
fécondation J == éclosion
G larves
j6 GR mues larvaires
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-~ (fermeture
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vol j14 nymphe

nuptial 20 | adure

: " o _u__(imago)
gamétogenese ﬁj 21 d ‘reine )
(ouvriére )
Lvit un été /Q +
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\_ Vit 3-4 ans
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Figure 05: Cycle biologique de I’abeille (Site 05)
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Alors le premier stade débute avec la ponte d’un ceuf fécondé par une reine dans un alvéole qui va
donnée la naissance a une ouvriére ou une reine par contre si I’ceuf est non fécondé donnera
naissance a un faux-bourdon. L’ceuf est blanc, cylindrique, allongé et légérement incurvé. Au bout
de 3jours, I’ceuf éclot par dissolution de sa membrane et devient une larve.

La larve est un petit ver ne comporte qu’une tube dejestif et sont réle limité de se nourrir par les
ouvriéres au début par la gelée royale puis par un mélange de pollen et de miel, se développe
rapidement en seulement 5 jours, elle devient presque 1500 fois plus grosse. Au 9éme jour la larve
fermée dans 1’alvéole par un opercule de cire c’est la phase d’operculation variant en fonction de
la caste.

A cette étape, le minuscule organisme qui se cache sous l’opercule commence a prendre
I’apparence d’une abeille adulte avec ces caractéristique (pattes, yeux, ailles, etc.). Apres sept a
quatorze jours I’adulte est prét a sortir avec ses mandibules, I’'imago déchire 1’opercule de cire et
rejoint la colonie. Ces étapes sont représentées, dans la figure 06 :

-a : jeune larve issue de I'éclosion d'un ceuf.
-de a a e : croissance de la larve.

- e: fermeture de I'alvéole dans laquelle se
trouve la larve.

- f : nymphe (phase de métamorphose de
I'insecte).

- g : Imago adulte sortant de l'alvéole

Figure 06 : Les grandes étapes communes du développement aux trois castes (Site 06)
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Il faut 15 jours pour qu’un ceuf d’abeille se transforme en reine, 21 jour pour devient ouvriere et 24

jour pour un male (Tableau 01).

Etude bioécologique de I’abeille et produits de la ruche

Tableau01:Durée de développement des individus de la ruche (Site 07)

Phases successives Reine Ouvriére Male
(Jours) (Jours) (Jours)
Stade embryonnaire 3 3 3
-incubation de 1’ceuf 3 3 3
Stade larvaire 8 10 13
-nourrissement des larves 5 5 6
-filage du cocon 1 2 3
-période de repos 2 3 4
Stade nymphal 4 8 8
-transformation larve-nymphe 1 1 1
-état nymphal 3 7 7
Durée total du développement
-en temps normal 15 21 24
Développement Reine Ouvriere Male
-la larve apparait au : 4 éme jour | 4 éme jour | 4 eme jour
-la cellule est operculée au : 9éméjour | 9eméjour | 9emeé jour
-I’abeille sort de la cellule au : 16 émé jour | 22 émé jour | 25 emé jour

» Cycle biologique annuel

Le cycle biologique annuel d’une espéce correspond a la succession des états de développement
d’une colonie d’abeille soumise a I’influence des conditions du milieu (condition climatique et
I’ampleur de la flore environnante) (Figure 07) selon des phases :

La phase hivernale s’étend approximativement de novembre a février ou I’activité d’abeille est tres
réduite son principale activité consiste @ maintenir une température suffisante a I’intérieur de la
ruche et les sorties sont rares en dit que la ruche vit au ralentit, la reine ne pond pas, il n’y a pas de
couvain. Cette période sans couvain dure plus ou moins longtemps en fonction des régions et du
climat. Le poids des ruches diminue légerement et la colonie est entiérement constituée d’abeilles
nées a I’automne et vit sur ses réserves, les mortalités dans cette phase est faible (GUERRIAT,
2000).

La phase printaniére débute dés 1’apparition des premieres fleurs s’étende février a mai voit
I'élevage du couvain s'amplifier, l'effectif des colonies s'accroitre et la population change
intégralement (CLEMENT, 2009).
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La phase estivale (juin-aout) débute avec la miellée d'été mais apres la récolte, on entre dans une
phase de régression et la reine a tendance a bloquer sa ponte en raison des conditions climatiques
difficiles (la température pouvant atteindre les 45 degrés °C a 48 degres °C a I'ombre) et I'absence
de flore mellifére.

La phase automnale (septembre-octobre) coincide avec les premiéres pluies d'automne d'ou une
reprise de la floraison de certaines plantes melliferes coincidant avec une reprise de la ponte de la
reine et une augmentation sensible des provisions de pollen et de nectar stockées dans la ruche en
prévision de I'hiver (GRISSA LEBDI, 2000).

EXEMPLE DE CYCLE BIOLOGICUE D'UNE COLONIE EN MOYENNE MONTAGNE
Abeillas Peliczl
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Reprise de porte et disparition des abeiles dhiver Forte des abeilles dhiver

Figure 07 : Exemple de cycle biologique annuel d’une colonie (CLEMENT, 2009).
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1.2.5.La pollinisation

La pollinisation est un phénomeéne qui intervient dans la reproduction sexuée des Gymnospermes
et des Angiospermes. Elle se définit comme le transport des grains de pollen des anthéres sur le
stigmate des fleurs. Ce transport s’effectue grace a des facteurs physiques (pesanteur, eau, vent) ou
a des agents biologiques (Insectes, Oiseaux, ou Mammiféres).

Dans la nature il existe des especes de plantes que 1’on appelle :

-hermaphrodites : celles dont les organes males (étamines) et femelle (pistil) se trouvent dans la
méme fleur comme : pécher, pommier, cerisier...

- les monoiques : celles qui ont les organes méle et femelle forment des fleurs séparées mais située
sur la méme plante par exemple : noisetier, noyer...

-les especes dioiques : ou les organes méles forment des fleurs sur des plantes totalement males ou
totalement femelles par exemple : pistachier, saule...

On peut distinguer deux types de pollinisation:

Les anémophiles celles dont la pollinisation s’opére par le vent c'est-a-dire que le vent emportant
le pollen et le déposant sur le style du pistil est le facteur principal de la pollinisation (olivier).
Les entomophiles dont la pollinisation s’opere principalement par les insectes et particuliérement
les abeilles (JEAN-MARIE, 2007).

La pollinisation effectuée par les abeilles est remarquable sur les plans quantitatif ou les abeilles
transportent couramment des dizaines de milliers de grain de pollen sur leur corps et elles en
déposent de grandes quantités sur les stigmates (Figure 08), avec pour conséquence une sélection
possible des tubes polliniques dans le style jusqu’aux ovules et qualitatif ou en allant de fleurs en
fleurs, les abeilles transportent du pollen issu d’individus d’une méme espece mais genéetiqguement
différents et le dépot d’allo-pollen permet la fécondation croisée et la reproduction de toutes les
especes auto-incompatibles (VAISSIERE et al., 2005).
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PROCESSUS
DE POLLINISATION

Le pollinisateur transporte le pollen
des anthéres de la fleur A aux
stigmates de la fleur B

Grains de pollen
Fleur A

e .
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Réceptacie _ 9
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Ovules (les ovaires contiennent les ovules. Pollinisateur
Chaque ovule contient un ceuf qui e transforme en graine
aprés fécondation.)

Figure 08 : Processus de pollinisation chez 1’abeille (Site 08)

1.2.6.La communication

La communication chez les abeilles est trés élaborée et a fait I'objet de nombreuses études. Elle
permet la cohésion de la ruche, la reconnaissance entre individus, la diffusion des alertes, mais
également le repérage des sources de nourriture, d'eau, de résines, ou des emplacements possibles
d'implantation. Elle est basée sur les échanges tactiles a I'aide des antennes, sur des messagers
chimiques appelés phéromones, et sur un comportement remarquable: les danses des abeilles.

» Les phéromones

Les phéromones sont des composés chimiques naturels produits par les abeilles émises par chacun
des castes de la ruche pour influencer le comportement ou la physiologie des membres de la méme
espéce. Ceux-ci interviennent directement dans les phases essentielles de la vie d’une colonie : la
reproduction, 1’élevage, la récolte de nourriture, la décence (DEMARTEAU, 1997).

La reine sécrete des phéromones royales par différents glandes : mandibulaires, tersales ou au
niveau de tergites ses effets sont nombreux : des effets inhibiteurs en bloquant le développement
ovarien des ouvricres, en empéchant I’élevage de nouvelles reine, en retardant 1’¢levage de
males... et des effets stimulants en favorisant les comportements d’élevage du couvain, de
construction des rayons, de butinage... (AYME, 2014).

Les ouvriéres peuvent attirer 1’attention de leurs congénéres en exposant leur glande de Nasnov,

située sur la face supérieure de leur abdomen, et on battant des ailes de maniere a disperser autour
d’elles une molécule odorante attractive qui attirent leurs congénéres vers 1’entrée d’une nouvelle
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ruche au moment de 1’essaimage, aussi elles peuvent en outre diffuser des phéromones d’alerte en
exposant leur aiguillon (PATERSON, 2006).

Les sécrétions mandibulaires des males attirent les autres males vers le lieu de rassemblement et
les odeurs de couvain stimulent le butinage (surtout de pollen) et contribuent a inhiber le
développement ovarien des ouvriéres et 1’élevage royal (KEIVITS, 2003).

> Les danses des abeilles

C’est le scientifique autrichien Karl Von Frisch qui s’est intéresse & la dance des abeilles et
découvert ce langage en 1920 mais il ne le décrypta que plus tard. Les dance des abeilles est un
terme utilisé pour exprimer certaines marches ordonnées et plus ou moins rapides des ouvriéres
c¢’est un mode de communication pour indiquer I’emplacement de ressources intéressantes (nectar,
pollen, eau et propolis) a leurs congénéres (AYME, 2014).

lls y a différents dance effectuées a la surface des rayons selon 1’é€loignement de la source:

-des dance en rond pour des sources proches de la ruches une distance inférieure a 80m elle permet
seulement d’informer de la présence d’une ressources dans 1’environnement immédiat de la ruche.
Les butineuses se déplacent en petits cercles sur les cellules des rayons, en changeant de direction
tous les deux ou trois cercles. Elles sont suivies par les modificatrices qui ralentit le
développement comportemental des nourrices.

-des dance frétillante ou dance en huit renseigne les abeilles de la ruche sur la distance, la

direction, et la qualité des ressources disponibles supérieure a 80m (CLEMENT et al., 2002).
La danseuse décrit un 8 commence par avancer sur une ligne droite, tout en oscillant 1’abdomen
elle continue ensuite sur un demi arc de cercle en revenant au point de départ, traverse de nouveau
le diameétre, puis elle refait un arc de cercle dans 1’autre sens pour rejoindre une nouvelle fois le
point initial. Elle réalise cette dance plusieurs fois.

Sur un plan horisantal, la direction de la ligne droite indigue la direction a prendre pour retrouver
la source de nourriture. Sur un plan vertical, I’angle entre la verticale et ’axe de la ligne droite
correspond a I’angle « soleil-ruche-source » (AYME, 2014).

1.2.6. Les produits de la ruche
» Le miel

Le miel provient de la transformation du nectar recueilli par les abeilles sur les végétaux. Les
abeilles butineuses déposent le nectar dans leur abdomen pour le transporter vers la ruche et le
donner aux ouvriéres qui transforment en un concentré grace a ’action des enzymes qui dégradent
le sucre en glucose et fructose et réduit sa teneur en eau et le charge en enzymes
dont elles remplissent les alvéoles des rayons. Le nectar y marit pour devenir du miel qui sera
recouvert d’un opercule de cire (MUTSAERS et al., 2005).
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Le miel extrait de deux maniéres par les nectaires qui élaborent le nectar, ou par les insectes
parasites qui rejettent du miellat. 1l y a deux types de miel :

-Les miels monofloraux qui sont élaborés a partir du nectar ou du miellat provenant d’une seule
espéce végetale

-Les miels polyfloraux sont élaborés par les abeilles a partir du nectar et/ou du miellat provenant
du plusieurs espéces vegétales (CLEMENT, 2002).

> Le miellat

Le miellat est un liquide épais et visqueux constitué par les excréments liquides des homopteres
(psylles, cochenilles et surtout pucerons). Il est plus dense que le nectar, plus riche en azote, en
acides organigues, en minéraux et sucres complexes. Il est récolté par les abeilles en complément
ou en remplacement du nectar et produit un miel plutét sombre, moins humide que le miel de
nectar (BONTE et DESMOILIERE., 2013).

» Lagelée royale

Selon BIRI (2010) la gelée royale est une sécrétion produite par des glandes situées dans la téte
des abeilles ouvrieres (actives chez les nourrices). C’est un aspect gélatineux fluide et crémeuse,
est de couleur blanche ou quelquefois jaune ; ¢’est la nourriture fournie a toutes les jeunes larves,
aussi bien d’ouvriéres que de faux bourdons pendant les trois premiers jours de leurs vie.

» La propolis

La propolis est une substance résineuse balsamique et gommeuse collectée par les abeilles
melliféeres a partir des bourgeons et des exsudats des arbres et des plantes. Cette substance est
ensuite mélangée avec du pollen et des enzymes secrétées par les abeilles. Elle est fabriquée dans
le but de protéger la ruche (CUVILLIER, 2015).

» Lepollen

Le pollen est un petit élément sphérique ou ovoide de taille oscillant entre 20 et 40 microns sont
contenus dans les sacs polliniques des anthéres de la fleur. Il sert a féconder la partie femelle de la
fleur et constitue des gametes males dans le régne végétal. Il existe de nombreux types de pollens,
tout autant que de fleurs différents (BLANC, 2010).

Dans la ruche, le pollen est stocké dans les alvéoles, comme le miel il ne subit pas des
transformations méme s’il est souvent mélangé au miel dans les mémes alvéoles pour former ce
que I’on appelle (paie d’abeille) (GOUT et JARDEL, 1998).
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> Lacire

La cire est une production d’une substance grasse de ’abeille. Elle est synthétisée par les ouvrieres
de la colonie au niveau des glandes cirieres situées sur la face ventrale de I’abdomen et sert a la
construction du nid. Pour élaborer les rayons de cire constituant la structure physique du nid, les
ouvriéres travaillent collectivement: elles s’accrochent les unes aux autres, formant ainsi une
« chaine ciriére » et sécréetent de la cire (SCHRYVE, 2016).

> Le nectar

Le nectar présente dans les nectaires, est une solution aqueuse plus ou moins concentrée en sucres,
dont le taux et le type (glucose, fructose, saccharose,...) sont variables en fonction des espéces
vegétales. Ce nectar est récolte grace au proboscis de I’abeille, puis modifié et stocké pour
constituer des réserves de miel utilisé comme nourriture sucrée par les ouvrieres (PIROUX, 2014).
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11.1. Situation géographique

Dans la Wilaya de Tlemcen, se trouve la Daira de Sabra. Celle-ci est située a 20 km a vol
d’oiseau a I’ouest de Tlemcen. Son climat est méditerranéen a été chaud.

Les communes limitrophes de Sabra sont :

Hammam Boughrara Ouled Riyah Beni Mester

Bouhlou Terny Beni Hdiel

Bouhlou Bouhlou Ain Ghoraba

A7 Ain El Hout

VELMACHHOUR
et Hammam
Boughrara

iy fl s Tlemeen
Béni mester Olusal
Maghnia g [\
V7]
QOuasser
Wi6 )ng
Parc national
de Tlemcen
. Bouhlou
Sidi Medjaned oy
1800 Sdew

Donnges cartographiques © 2020

Figure 09: Localisation de la Daira de Sabra dans la Wilaya de Tlemcen (site 09).
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11.2. Etude climatique

D’aprées THINTHOIN (1948), le climat est un facteur déterminant de premier ordre pour une
approche du milieu. C’est un ensemble de phénoménes météorologiques qui sont principalement
la température, les précipitations et les vents.

Le climat méditerranéen est un climat de transition entre la zone tempérée et la zone tropicale
avec un éte trés chaud et tres sec, tempéré seulement en bordure de la mer, I’hiver est trés frais et
plus humide. Ce climat est qualifié de xérothermique. (BENABADJI ET BOUAZZA, 2000).
Sabra possede un climat méditerranéen chaud avec été sec (Csa) selon la classification de
Koppen-Geige .

Le tableau suivant représente les principales caractéristiques de la station de Sabra.

Tableau 02: Principales caractéristiques de la station de référence (Sabra).

Caractéristique de la | Altitude Latitude Longitude
station
Sabra 593 m 34°49'39" N 1°31'42" W

(site 10)
11.2.1. Précipitations

DJABAILI (1978), définit la pluviosité comme étant le facteur primordial qui permet de
déterminer le type de climat.

La pluie est un facteur déterminant de toute activité biologique. Elle est toujours dépendante de
’altitude. La pluie est I’un des facteurs climatiques qui conditionnent le maintien et la répartition
du tapis végétal d’une part et la dégradation du milieu par le phénomene d’érosion d’autre part

(ESCOUROU, 1980).

Tableau 03 : Précipitations moyennes mensuelles en (mm) de Sabra durant la période 2009-2019
(site 11).

Mois Jan | F M A M J Jt A S (@) N D Total
(mm)

Précipitations | 45 |42 |39 |36 |28 352

~
N
[N
O
[N
~
w
o
[S)]
iy
w
(ep]

Nombre de 8 7 7 7 5 2 1 1 4 5 8 7 62
jours avec de
la pluie

Des précipitations moyennes de 2 mm font du mois de juillet le mois le plus sec. En novembre les
précipitations sont les plus importants de 1’année avec de 51 mm. Le total des précipitations est
de 352 mm (Tableau 03 et Figure 10).
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Figure 10 : Précipitations moyennes mensuelles en (mm) de Sabra durant le période 2009-2019

> Régime saisonnier

Le régime saisonnier des précipitations représente la répartition de pluies pour chague saison de
I’année, cette répartition donne une idée plus profonde sur efficacité des chutes pour le couvert
végétal. Pour déterminer le régime saisonnier de pluie d’une région donnée a une période précise,
on doit regrouper les valeurs de pluies mensuelles selon les 4 saisons de I’année Automne (A) :
Septembre, Octobre, Novembre ; Hiver (H) : Décembre, Janvier et Février ; Printemps (P): Mars,

Avril et mai, Eté (E) : Juin, Juillet et Aolt (Tableau 04).

Tableau 04 : Régime saisonnier des précipitations au niveau de la station de Sabra

Hiver Printemps | Eté Automne Régime
saisonnier
2009-2019 | 123 103 28 98 HPAE
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La figure suivante représente les variations saisonniéres des précipitations de la station de Sabra.

140 -+

120 -

100 -

80 -

60 -

40 -

20 -

Hiver Printemps Eté Automne

Figure 11 : Variations saisonnieres des précipitations de la station de Sabra

11.2.2. Température
La température est un élément vital pour tous les étres vivants. C’est celui qu’il faut examiner en
premier lieu (DREUX, 1980).

Elle intervient dans le déroulement de tous les processus, la croissance, la reproduction, la survie
et par conséquent la répartition géographique générant les paysages les plus divers (SOLTNER,
1987).

D’aprés (EMBERGER, 1955), il existe :
-moyenne des minima du mois le plus froid m »
-moyenne des maxima du mois le plus chaud M »

Tableau 05 : Températures moyennes mensuelles en (°C) enregistrées au niveau de Sabra durant
la période 2009-2019.

Mois Jan | F M A M J Jt A S |O [N D

T°Max (°C) |17 |18 20 |22 25 29 33 33 30 |26 |21 18

T°moy (°C) |10 |11 13 |15 19 23 26 26 23 |19 |15 12

T°min (°C) |5 6 8 9 13 16 19 20 18 |14 |10 7

(site 11)
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Selon le tableau 05 au mois d’aout, la température moyenne est de 26°C. Aolt le mois le plus
chaud de I’année. Janvier est le mois le plus froid de I’année. La température moyenne est de
10°C a cette période les données de tableau sont représentées dans un graphe (Figure 12).

35 ~
30 -
25 A

20 -
=& max °C
15 - == moy °C
min °C
10 -

Figure 12 : Températures moyennes mensuelles en (°C) enregistrées au niveau de Sabra durant
la période 2009-2019.

11.2.3. Synthese climatique

L’analyse climatique envisagée dans notre étude a pour objet la détermination de 1’étage
bioclimatique de la région d’étude a partir du climagramme pluviométrique d’EMBERGER,
1955 ainsi que la détermination de la période séche par les diagrammes ombrothermiques de
BAGNOULS et GAUSSEN (1953).Pour cela, deux parameétres ont été retenus : température et
précipitations de la période 2009-2019

» Diagramme ombrothermique de (BAGNOULS et GAUSSEN, 1953)

Le diagramme Ombrothermique (Figure 13) permet de déterminer la saison séche. Les
températures et les précipitations restent les seuls parametres les mieux enregistrés. Bagnouls et
Gaussen (1953) considerent qu’un mois est sec quand le total mensuel des précipitations «P» est
égal ou inférieur au double de la température moyenne mensuelle «T» tout en adoptant :

P<2T
T : Températures moyennes mensuelles exprimées en degrés Celsius (°C).
P : Précipitations moyennes mensuelles exprimées en (mm).
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Figure 13 : Diagramme Ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la station de Sabra
(2009-2019).

Le diagramme Ombrothermique de la période 2009-2019 de la station Sabra montre que la saison
séche est entre la fin d’Avril et Octobre. La saison humide commence a partir de Novembre
jusqu’a début d’Avril.

> Quotient pluviométrique (’EMBERGER, 1955)

EMBERGER (1930, 1955) a établi un quotient pluviothermique « Q2 » qui est spécifique au
climat méditerranéen. 1l est le plus utilisé en Afrique du Nord. Le diagramme correspondant
permet de déterminer la position de chaque station météorologique et de délimiter ’aire
bioclimatique d’une espéce ou d’un groupe vegétal.

Le (Q2) permet de définir les étages bioclimatiques. Selon la formule :
Q2= 2000 P/ (M?- m?)

P : Précipitation moyenne annuelle en (mm).

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud exprimé en °K.

m : Moyenne des minima du mois le plus froid exprimé en °K.
T(°K) =T °C + 273.2.
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Tableau 06 : Données de la station d’étude et le calcul de Q2 durant la période 2009-2019

Période Précipitations M((C) | m(°C) | Q2 Etage bioclimatique
(mm)
2009-2019 | 352 33 5 43.02 | Semi aride a hiver tempéré

Le tableau 06 et la figure 14 indique que la zone de Sabra se situe dans 1’étage bioclimatique
semi-aride a hiver tempéré.

Frrale

Huomid
Sub- B
v arkde
Arris
1 o
1 T =

Figure 14 : Climagramme d’EMBERGER (station de Sabra) (période 2009-2019).
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111.1. Matériel apicole
111.1.1. Matériel d'exploitation
111.1.1.1. La ruche

A l'état sauvage, I'abeille établit son nid dans des cavités naturelles (vieux troncs, fente de
rocher...), voire a l'air libre, elle profité aussi des constructions humaines et on la trouve
parfois dans les cheminées, les vieux murs ou sous les planchers. Lorsque I'nomme s'est
intéressé a l'abeille, il lui a donné comme abri des récipients de terre ou de bois, puis des
ruches a cadre mobiles dans le but de lui fournir une habitation la plus proche possible des
conditions naturelles (GUERRIAT, 2000).

Les ruches modernes (Figure 15) se différencient essentiellement par le volume du corps et
de la hausse, et le type d'espacement. Toutes les ruches sont congues de la méme maniere.

---------------- = Toit

La ruche dans la station 3 (Oued
Zitoune) (Originale, 2020).

\“

TS

Figure 15: Organisation d'une ruche (Site 12). Poto 1 X
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111.1.1.2. Vétement de protection

La majorité des apiculteurs portent des habits spéciaux pour se protéger des piqiires d’abeilles
pendant leur travail. Ils sont constitués d’une vareuse, d’un pantalon, des gants, des bottes ou
des chaussures montantes. Tous ces vétements doivent étre de couleur claire, 1’idéal étant le
blanc. C’est I’équipement minimal de sécurité de 1’apiculteur qu’il doit impérativement
revétir avant chaque intervention, méme minime dans ruche. Il se protége des abeilles a
condition de tout fermer de fagon étanche sinon gare aux piqdres qui sur certaines parties du
corps, peuvent étre douloureuses (CHANAUD, 2011).

1I1.1.1.3. L’enfumoir

Un apiculteur a besoin d’une source de fumée fraiche pour apaiser les abeilles. C’est le role de
I’enfumoir qui consiste en une boite remplie de matériaux a combustion lente (bouse de vache
séchée, toile grossiére ou carton) a laquelle est fixé un soufflet. L apiculteur envoie un peu de
fumée prés de I’entrée de la ruche avant de I’ouvrir, et enfume 1égérement les abeilles pour
qu’elles passent d’un coté a I’autre de la ruches (BRADBEAR, 2011).

111.1.1.4. La brosse

La brosse a abeilles sert a enlever les abeilles de certaines parties de la ruche, en particulier
des cadres, au moment de la récolte. Elle est utilisée par les apiculteurs possédant de petits
ruchers. Lorsqu’il s’agit d’exploitations plus conséquentes, les apiculteurs peuvent utiliser des
systemes de soufflerie (type souffleurs a feuilles) qui seront plus efficaces et plus rapides
(CAVELIER, 2013).

11.1.1.5. Léve-cadre

Les abeilles apis mellifera ont tendance & boucher toutes les fissures et sceller touts les joints
de la ruche avec une substance collante, la propolis. Le léve-cadre, comme son nom I’indique,
est un outil de métal pratique que I’on utilise pour séparer les boites, racler les morceaux de
cire et séparer les extrémités des cadres de leurs supports (BRADBEAR, 2011).

111.1.2. Matériel de récolte

111.1.2.1. Couteau a désoperculer

La désoperculation des cadres consiste a libérer le miel en enlevant la fine couche de cire
d'abeille (opercule) posée sur les alvéoles. Afin de préserver le plus possible les cires
d'abeille, il est judicieux d'utiliser un couteau a désoperculer.

111.1.2.2. Maturateur

Une fois la récolte faite, la premicre étape est I’extraction, puis le filtrage du miel. C’est la
conservation qui va retirer les derniéres impuretés du miel.

Le miel est ensuite transféré dans des cuves ou boites appelées « maturateur », qui sont

hermétiquement fermées pour permettre la purification du liquide doré. Ces maturateurs sont
géneralement en plastique ou en inox.
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1I1.1.2.3. L’extracteur

L’extracteur de miel est une machine de forme cylindrique dans laquelle les cadres sont
déposés. Cet équipement utilise la force centrifuge pour extraire le miel des cadres. Les cadres
vont étre fixés dans 1’extracteur et vont tourner autour d’un axe. C’est donc la force centrifuge
qui va petit a petit faire glisser le miel hors des cellules.

111.2. Nourrissement
111.2.1. Nourrissement massif

Le sirop administré en hiver doit étre plus lourd que celui qui est donné au printemps ou en
été, car les abeilles doivent travaillent dur pour faire évaporer 1’eau et pouvoir stocker le sirop.

Le sirop d’hiver se prépare traditionnellement sur la base de 1kg de sucre pour 60cl d’eau
(WARING C et WARING A, 2012)

111.2.2. Nourrissement stimulant ou spéculatif

Le nourrissement stimulant consiste a donner aux abeilles un sirop de sucre ayant une
consistance se rapprochant le plus possible de celle du nectar et distribué de telle facon que
cela pourrait simuler parfaitement une miellée lente et continue (MERABTI, 2015).

111.3. Récolte de miel

On procede a la récolte du miel a la fin des grandes miellées, dés que I’operculation est
terminée, afin d’éviter pour certains miels la cristallisation dans les alvéoles. En rucher
sédentaire, la récolte se fait ordinairement une fois par an, en un ou deux passages par ruche
en mai et juin (JEAN-MARIE, 2007).

- Le degré de couverture d’un rayon constitue un bon critére pour savoir quand on peut
récolter le miel. Un rayon obturé aux deux tiers de cire est bon a récolter. Parfois, 1’apiculteur
récolte plus tot, s’il observe une baisse d’activité des abeilles.

- Lors de la récolte de miel, ’apiculteur doit étre tres prudent. Il a pres de lui une hausse vide
Ou une caisse ou placer les cadres pleins une fois qu’il aura balayé les abeilles.

- Les abeilles ne vous en voudront pas si elles doivent rester 24 heures sans cadres, ce qui
laisse le temps d’utiliser la centrifugeuse. Le lendemain, les abeilles «dépouillées» se sont
calmées et vous pourrez rapidement remettre les cadres vides en place.

- Pour la centrifugeuse, il faut disposer d’une piece propre et tempérée, ou les abeilles n’ont
pas acces. Apres désoperculage des cadres, au moyen d’un couteau spécial ou d’une
fourchette a désoperculer, on dispose les cadres dans la centrifugeuse. La force centrifuge fait
sortir le miel des cellules et le projette sur les parois du récipient, d’ou il s’écoule jusqu’au
robinet. La centrifugation doit étre opérée avec soin, pour ne pas casser les rayons de cire. Le
risque de destruction des rayons est plus important au-dessus de 23 °C. Le miel est toujours
centrifugé a froid, car au-dela de 40 °C, la cire est fondue depuis longtemps.

- Apres la centrifugation, le miel est filtre, le plus souvent dans un filtre double, avec une
grille grossiere et une plus fine. Au bout de 24 a 48 heures, les éléments en suspension dans le
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miel, comme les débris de cire, sont remontés a la surface, ou on peut les récupérer avec une
écumoire ou une cuiller. Le miel propre peut alors étre stocké presque sans limite dans des
récipients étanches spécialement congus (SPURGUIN, 2010).

I11.4. Relevé floristique
Les releves floristiques de notre étude sont réalisés dans trois stations de Sabra, les
prélevements des plantes mellifeéres ont lieu pendant le printemps parce que c’est la saison de

floraison de majorité des plantes.

Les sorties sont réalisées au mois de mai et juin. Une seule sortie a été réalisée dans chacune
des stations (Tableau 07).

Tableau 07 : Calendrier des sorties.

Stations Sorties

Sidi Yahia 26 /05/2020
Sidi Ali 15/06/2020
Oued Zitoune 22/06/2020

I11.5. Description des stations
« Station N°1 : Sidi Yahia

Tableau 08 : Espéces végétales qui dominent la station 1 (Sidi Yahia)

Especes Familles
Ceratonia siliqua Césalpinées
Lavandula dentata Lamiacées
Rosmarinus officinalis Lamiacées
Cardus marianus Astéracées
Citrus sinensis Rutacées
Leucanthemum vulgare Astéracées
Papaver rhoeas Papavéracées
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o Station N°2 : Sidi Ali

Tableau 09 : Espéces végétales qui dominent la station 2 (Sidi Ali)

Espéces Familles
Quercus suber Fagacées
Citrus sinensis Rutacées
Olea europaea Oléacées
Foeniculum vulgare Apiacées
Papaver rhoeas Papavéracées
Helianthus annus Astéracées
Citrus limon Rutacées

o Station N°3 : Oued Zitoune

Tableau 10 : Especes végetales qui dominent la station 3 (Oued Zitoune)

Especes Familles
Ziziphus lotus Rhamnacées
Heliathus annus Astéracées
Olea europaea Oléacées
Coriandrum sativum Apiacées
Salvia verbenaca Lamiacées
Sinapis arvensis Brassicacées
Artemisia herba-alba Astéracées
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Le tableau suivant indique les coordonnees geographiques des trois stations de la région de
Sabra.

Tableau 11 : Données géographiques des trois stations de Sabra

Stations Coordonnées géographiques | Altitude Taux de

Latitude Longitude recouvrement
Station 1 (Sidi Yahia) 34°51°46°’N | 1°40°50°W | 644m 50%-55%
Station 2 (Sidi Ali) 34°45°35°N | 1°29°38°W | 585m 60%-65%
Station 3 (Oued 34°50°43°N | 1°35°46>’W | 610m 70%-75%
Zitoune)
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Photo 04: Station 3 Oued Zitoune (Originale, 2020).
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111.6. Analyse statistique
111.6.1. Richesse spécifique totale

La richesse spécifique totale (S) est le nombre d’especes contractées au moins une seule fois
au terme de N relevés effectués. L’adéquation de ce parameétre a la richesse réelle est d’autant
meilleure que le nombre de relevés est plus grand (MAGURRAN, 2004).

111.6.2. Analyse de similitude (Indice de Jaccard)
Cet indice est un test de similarité entre deux habitats
J=a/(a+b+c).100

a : représente le nombre d’espéces communes entre deux habitats.
b : représente le nombre d’espéces uniques pour 1’habitat 1.
c : représente le nombre d’espéces uniques pour 1’habitat 2.

Si I’indice de Jaccard (J) augmente, un nombre important d’espéces se rencontre dans les
deux habitats évoquant ainsi que la biodiversité inter habitat est faible (conditions
environnementales similaires entre les habitats) (De Bello, 2007).

I11.7. Caractérisation physique du miel
111.7.1. La couleur

En fonction de ces origines florale et géographique la couleur du miel va du jaune trés pale
(presque blanc) au brun trés foncé en passant par toutes les gammes de jaunes, d’oranges, de
marrons et méme parfois de verts. Si le nectar ou le miellat n’ont pas de pigments, les miels
liquides seront incolores et les miels cristallisés seront blancs. Dans le cas contraire, la palette
de couleur est trés large a 1’exception du violet et du bleu la couleur des miels varient a
I’infini (BRUNEAU, 2002).

111.7.2. Viscosité et cristallisation

Le miel est un liquide visqueux. Sa viscosité dépend d’une grande variété de substance et par
conséquent varie dans sa composition et particulierement avec sa teneur en eau et la
température. Elle est indispensable a son traitement et il y a un lieu important vers ses
applications technologiques, extraction, pompage, réglage, filtration, mixage et mise en
bouteille. Le miel de haute qualité est habituellement épais et visqueux. Si la concentration de
I’eau est augmentée, le miel devient moins visqueux. Les protéines et d’autres substances
colloidales augmentent la viscosité de miel, mais leur quantité en miel peut étre insignifiante
(BOUKARAA, 2010).

La cristallisation du miel est un processus naturel, c’est le rapport fructose/glucose. Les
hexoses (fructose et glucose) dominent toujours, leur somme présente 80 a 90% ou méme
d'avantage des sucres totaux. La vitesse de la cristallisation dépend surtout de la teneur en
glucose du miel. Les miels dont la teneur en glucose est < 28 g/100 g ou dont le rapport
glucose/eau est < 1,7 restent plus longtemps liquides. Les miels a cristallisation rapide se
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cristallisent le plus souvent tres finement, alors que les miels & cristallisation lente ont
tendance a avoir une cristallisation grossiére (BOGDANOV et al., 2003).

La cristallisation est la plus rapide a la température de 14°C. Les basses températures
retardent la croissance des cristaux. Les hautes températures entrainent la dissolution des
cristaux qui disparaissent totalement a 78°C (EMMANUELLE et al., 1996).

111.7.3. La densité
La densité, c'est-a-dire le rapport de la masse d’un miel avec le méme volume d’eau, se

détermine au pese sirop ou au densimeétre (Photo 05). La valeur moyenne de la densité du miel
est de 1.4225 & 20°C (ROSSANT, 2011).

Photo 05 : Mesure de la densité (Originale, 2020).
111.7.4. Indice de réfraction

L’indice de réfraction du miel est inversement a sa teneur en eau et de la température, sa
mesure au moyen du réfractometre constitue la méthode la plus rapide et ’'une des plus sures
pour évaluer la teneur en eau des miels. 1l varie entre 1.5041 et 1.4915 a 20°C pour une teneur
en eau allant de 13 a 18% pour la majorité des miels (TERRAB et al., 2004).

111.7.5. Conductivité électrique

La conductivité électrique est un excellent critére de détermination de 1’origine botanique du
miel. Cette mesure est liée a la teneur en minéraux et a 1’acidit¢ du miel (AMRI, 2006). La
conductivité électrique (CE) du miel est ’'un des parametres efficaces pour la distinction entre
le miel et le miellat et le miel de nectar. La CE de miel de miellat est supérieur a 0.8 ms/cm et
celle de nectar est inférieur a 0.8 ms/cm. Elle est d’autant plus élevée que sa teneur en
substances minérales est elevee (BOGDANOQV et al., 1995).
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111.8. Composition chimique du miel
111.8.1. Les éléments majeurs
» Eau

L’eau est le deuxiéeme composant principal du miel (17.2 g/10). Elle dépend les traitements
appliqués pendant la collection et le stockage du nectar et du miel. C’est un parametre de
qualité important, car il prévoit la durée de vie du produit et la capacité du miel de rester
stable et exempt de fermentation (RONALD, 2011).

» Glucides

Selon DELPHINE (2010) les glucides sont présents en quantité de 78 a 80%. Les principaux
glucides constitutifs du miel sont le fructose et le glucose avec une prédominance du fructose,
et une petite quantité d’oligosaccharides, disaccharides et trisaccharides. Certains proviennent
du nectar ou du miellat, d’autres apparaissent seulement comme des produits secondaires
apres transformation par les enzymes de ’abeille.

111.8.2. Les éléments mineurs
» Lesenzymes

Elles proviennent soit des nectars, soit des sécrétions salivaires de 1’abeille. Les plus connues
sont la gluco-invertase qui responsable de 1’hydrolyse des disaccharides, et les analyses alpha
et beta qui permettent la dégradation de I’amidon. On trouve également dans le miel, une
catalase, une phosphatase, des enzymes acidifiantes et une gluco-oxydase qui transforme le
glucose en acide gluconique. Ces enzymes sont détruites par la chaleur, et leurs présences ou
leurs absences peuvent servir d’indicateur de surchauffe du miel (ROSSANT, 2011).

» Les acides

Le plus important est l'acide gluconique dont l'origine serait une bactérie, appelée
gluconobacter, qui lors de la maturation du miel, transforme le glucose en acide gluconique.
On vy trouve également une vingtaine d'acides organiques comme l'acide acétique, l'acide
citrique, l'acide lactique, I'acide malique, l'acide oxalique, l'acide butyrique, l'acide
pyroglutamique et l'acide succinique. On y trouve des traces d'acide formique (un des
constituants du venin), d'acide chlorhydrique et d'acide phosphorique. D'autres composeés, les
lactones dont la présence est constante, ont également une fonction acide. Le pH, qui peut
varier de 3.2 a 4.5 est égal, en moyenne, a 3.9 (HUCHET et al., 1996).
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111.9. Analyse physico-chimique
111.9.1. Détermination de la teneur en eau et matiéeres seches

La mesure de la teneur en eau se fait trés simplement par la mesure de l'indice de réfraction
20°C au moyen d'un réfractomeétre. Le miel a analyser doit étre parfaitement liquide.

A T’aide de la spatule déposer rapidement une goutte de miel sur le prisme du réfractométre,
fermer 1’appareil, aprés 2 minutes lire I’indice de réfractométre, la lecture est faite a travers
I’oculaire de réfractométre au niveau de la ligne horizontale de partage qui coupe le cercle en
deux zones égales: une zone claire et une obscure. Une ligne Verticale qui partage les deux
régles graduées (la grande et la petite). La température du prisme est notée sur le thermometre
de réfractométre. Puis lire le contenu d'humidité correspondant de la table de
CHATAWAY (Annexe 3).

111.9.2. Détermination du degré de BRIX

Selon Linden (1991) I’'unité BRIX concerne la teneur en matiere seche de solutions sucrées ;
un % BRIX correspond a une concentration en «sucre» de 1g pour 100 g de solution. Les
réfractometres et a mesure rapide du taux de sucre, sur I'échelle qui indique le degré de BRIX
qui se trouve en parallele avec I'échelle de l'indice de réfraction (Photo 06). Toutes les
mesures sont ont été effectuées a la température ambiante et les lectures ont été corrigées pour
une température standard de 20 °C en ajoutant le facteur de correction de 0.00032/°C.

Photo 06 : Mesure du degré de BRIX et I'indice de réfraction avec un réfractometre
(Originale, 2020).
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111.9.3. Mesure de pH

Le pH (ou potentiel Hydrogéne) est défini comme cologarithme de la concentration en ions H
dans une solution. Pour le miel, c'est un indice de la «réactivité acide » du produit. C'est de
plus l'un des facteurs qui va contribuer & renforcer ou a ralentir la dégradation naturelle du
miel. Cette mesure se fait a I'aide d'un PH métre (Photo 07) qui va mesurer le pH a 20°C sur
une solution a 10% (p/v) dans I'eau distillée (BELAHCEN, 2016).

Photo 07 : Mesure du pH a l'aide d'un PH métre (Originale, 2020).

111.9.4. Taux de cendres

La teneur en cendres du miel est obtenue par une procédure définie, cinqg grammes de miel
sont pesés dans une capsule en porcelaine, puis incinérés dans un four a 625°C durant 40
minutes. Avant la pesée, la capsule est mise dans un dessiccateur durant au moins 20 minutes
(Photo 08).

La teneur en cendre W(%) est calculée selon la formule suivante :

W (9/100g de miel) = (M1-M2/P)*100

Ou : M1= Poids de la capsule avec les cendres.

M2= Poids de la capsule vide aprés incinération.

P= Prise d'essai.
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Photo 08 : L’incinération des échantillons dans le for puis mise dans un dessicateur
(Originale, 2020)

111.9.5. La proline

La proline du miel provient des abeilles et du nectar des plantes. La détermination de la teneur
en proline donne des informations sur la maturité du miel et peut servir a détecter des
falsifications On considere qu'un miel est arrivé a maturité lorsque sa teneur en proline est
supérieure a 183 mg/kg. Des valeurs plus basses indiquent un manque de maturité ou une
falsification (AMRI, 2006).

La teneur en proline du miel déterminée selon la méthode de (BOGDANOV et al., 1997) est
obtenue a partir de la courbe d'etalonnage. Des tubes des échantillons contiennent 500 ul de la
solution du miel (5%) dont 1 ml d'acide formique et 1 ml de la ninhydrine (3%) y sont
additionnés. Les tubes standards comprennent 500 pl de la solution de proline. Ces derniers
sont transférés au bain marie a 70°C pendant 10 min aprés d'agitation et de chauffage a 100°C
. 5 ml de 2-propanol (50%) y sont ajoutés. Aprés 45 min d'incubation les absorbances sont
lues & 510 nm (Photo 09).

Les concentrations en proline sont déterminées selon 1’équation suivant :
Proline (mg/kg) = (Es*E1*80) / (Ea*E2).

Es : Absorbance de la solution d'échantillon.

Ea : Absorbance de la solution standard de la proline.

E1 : mg de proline pour la solution standard.

E2 : quantité prise du miel en Kg.
80 : Facteur de dilution.
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Photo 09 : Dosage de proline (Originale, 2020).
111.9.6. Dosage des composés phénoliques

La teneur en phénols est déterminée selon la méthode de (VELIOGLU et al, 1998).Cette
derniére est basée sur la réaction colorée des composés phénoliques avec le réactif de Folin-
Ciocalteu (acide phosphotungstique et acides phosphomolybdique) qui est utilisée pour
déterminer les phénols totaux dans 1’échantillon. Lors de la réaction avec des phénols, le
réactif de Folin-Ciocalteu est réduit a un oxyde de couleur bleue. La coloration bleu produite
posseéde un maximum d’absorbance a 725 nm.

- 100 pl du miel (0,1-0,4 g/ml( dans I’eau distillée a été mélanger avec le réactif de
FolinCiocalteu (0,75ml) et incuber pendant 5minute a 22°C, puis la solution de carbonate de
sodium (0,75ml, 60 g/ml) est ajoutée ;

- apres 90 minutes a 22°C, 1’absorbance a été mesuré a 725 nm.

-la gamme d’étalonnage d’acide gallique permet de déterminer la quantité des phénols totaux,
les résultats sont exprimés en mg d’équivalent acide gallique / g du miel (CHOUIA, 2013).

111.9.7. Taux des sucres dans le miel

Le taux de sucre du miel est pratiquement complémentaire au taux d’humidité, ensemble, ils
font 100%. Le miel ayant une teneur en eau de 18% contient 82% de sucres, principalement
les sucres simples glucose ou dextrose et fructose ou autres. Ces pourcentages dépendent de
I’origine végétale (MUTSAERS, 2005). Une dilution a 1/10 est préparée a partir du filtrat. Un
volume de 20 ml est prélevé, puis 20 ml de liqueur de Fehling A et liqueur de Fehling B sont
ajoutés. Ce mélange est mis dans un erlenmeyer, puis porté a ébullition pendant 3 minutes.
Apres refroidissement, le dépot de Cu20 est rincé avec 1’eau distillée, jusqu'a I’obtention
d’une eau de lavage claire. Cette derniére est filtrée a travers un filtre en verre fritté. Le filtrat
jeté (Photo 10).

Puis un volume de 30 ml d’une solution ferrique acide est ajouté au précipite rouge. La
solution obtenue est filtrée a travers le méme filtre, puis titrée avec une solution de KMnO4
(0.1N) jusqu’a I’apparition d’une couleur rose stable. La teneur en sucres réducteurs (SR) est
déterminée a partir de 1’équation suivant : SR (g /100g de miel)=A*100/P*20

39



Chapitre 111 Matériel et méthodes d’étude

Photo 10 : Détermination du sucre réducteur SR et sucre réducteur totaux SRT (Originale,
2020).

I11.9.8. Mise en évidence de I’activité amylasique

La transformation par 1’abeille des nectars en miel se fait par I’adjonction d’enzymes.
L’activité amylasique dépend de 1’origine florale du miel et du traitement que ce dernier subit.
Un chauffage du miel détruit les enzymes.

C’est un facteur de qualité qui est influencé par le stockage et le chauffage du miel et qui est
par conséquent un indicateur de fraicheur et de sur chauffage du miel.

Une solution du miel & pH déterminé est mélangée a une solution d’amidon. Nous prélevons
une petite quantit¢é du mélange que nous versons dans une solution d’iode pour suivre
I’hydrolyse, le temps qui s’écoule entre 1’instant du mélange miel/ amidon et la fin de
hydrolyse correspond a I’activité de I’enzyme (Photo 11) (BOUCIF, 2017).

"

Photo 11 : Témoin pour mise en évidence de I’activité amylasique (Originale, 2020).
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Chapitre IV

Résultats et discussion

Les résultats et les analyses de I'é¢tude du miel de la région de Sabra sont basées sur
différentes caractéristique : la caractéristique physico-chimique, les relevés floristiques, les
nourrissements, et les récoltes du miel.

1V.1. Nourrissement

La période et le type de nourrissement appliqué par les apiculteurs dans chacune de stations

étudiées sont résumés dans le tableau suivant.

Tableau 12 : Types de nourrissement appliqués dans les stations prospectées de Sabra

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Types de période composition | période composition |période composition
nourrissement
Stimulant Septembre | 1kg sucre et |Septembre |2kg de sucre |Septembre |2.5kg de
a 2 1d’eau a Décembre et 1.5L d’eau|a Décembre |sucre +1L
Décembre d’eau
Massif Janviera |1Kkgdesucre |Janviera |1kgdesucre |Janviera |1.5kgde
Mars + 11d’eau mars et ILd’eau |Mars sucre+1L
d’eau

1V.2. Récolte du miel

Le tableau suivant représenté le nombre des ruches, la quantité et la moyenne de quantité du
miel récolté par ruche, ainsi que la période de la récolte dans les trois stations.

Tableau 13 : Quantité du miel récoltée dans les trois stations

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Date de récolte 10/06/2020 12/06/2020 22/06/2020
Nombre de ruches 36 25 90

Quantité du miel (kg) 192 160 540
Moyenne de la quantité | 5.3 6.4 6

du miel par ruche (kg)

La quantité de miel varie d’un station a I’autre en fonction de nombre de ruche, dans la
stations de Oued Zitoune, la récolte du miel est de 540 kg avec une valeur moyenne estimée a
6 kg par ruche suivi par la station de Sidi Yahia avec 192 kg du miel en moyenne 5 kg par
ruche et dernierement la station de Sidi Ali 160 kg avec 6 kg en moyenne estimée par ruche.
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IV.3. Quadrants végétaux

Les Quadrant végétaux sont réalisés par la méthode de BRAUN BLANQUET, 1932 dans
chacune des stations.

> Station N°1 : Sidi Yahia

§ § ¢ $$& $ YY &Y YC ¥YY¥YuY
$$ 00 YOO Y u¥YYO! Y ¢ ¢ §§ |
§£ ¢ X X XK YEfp pu £ ¢ Y YY O

& ppu &YY £O6011 ¥ XXKpuow

» Station N°2 : Sidi Ali

$S SY #¥Y K € We wWE K$S$ €EPVYE
&Q §§ & &uUD# £S5 S OQ #$$p & & §

KO €#0 $8 pp 8Dbs€ € KO€EY € O¥ ¥
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» Station N°3 : Oued Zitoune

YY W88 Yo & DPPpw NP £ £ 0&&
I0 N YY DWW E &00 €XXKXKp pO§ § W
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Légende :
8 : Prunus armeniaca #: Eryngium maritimum K : Helianthus annus
¢: Ceratoniasiliqua € : Artemisia herba-alba p : Marrubium vulgare
$: Citrus sinensis Q : Thymus vulgaris ¥: Coriandrum sativum
¥ : Olea europaea & : Quercus suber I: Lavandula dentata
M : Papaver rhoeas O : Rosmarinus officinalis
£: Lencanthemum vulgare 0 : Salvia verbenaca
W Ziziphus lotus D : Punica granatum
@ : Prunus persica £ : Peganum harmala Im ‘
& : Foeniculum vulgare N : Anacyclus valentinus
1O: Sinapis arvensis U : Echinops spinosus 4m

Figure 16 : Quadrants végétaux
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IV.4. Inventaire floristique

Apre des relevés floristiques que nous avons effet dues, nous avons classé les especes
végétale retrouvées dans chacune des stations dans des tableaux puis nous essayons de
comparer les trois stations prospectées du point de vue botanique.

> Station N°1 : Sidi Yahia

Nous avons rencontré dans cette station 12 especes réparties entre 8 familles (Tableau 14).
Les plus importantes sont les Rosacees avec 3 especes, suivies par les Lamiacées et les
Astéracees avec 2 especes puis les Rutacées, les Papavéracées, les Oléacées, les Apiacées et
les Césalpinées avec une seule espece pour chacune (Figure 17).

3,5 -

2,5 ~

0,5 -

Figure 17 : Richesse floristique de la station 1 (Sidi Yahia).
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Photo 12 : Rosmarinus officinalis (Lamiacées) (Originale, 2020).

Tableau 14 : Espéces floristiques récoltées dans la station 1 (Sidi Yahia).

Espéces Familles
Foeniculum vulgare Apiacées
Prunus armeniaca Rosacées
Prunus persica Rosacées
Ceratonia siliqua Césalpinées
Citrus sinensis Rutacées
Olea europaea Oléacées
Papaver rhoeas Papavéracées
Lavandula dentata Lamiacées
Helianthus annus Astéracées
Rosmarinus officinalis Lamiacées
Leucanthemum vulgare Astéracées
Prunus amygdalus Rosacées

» Station N°2 : Sidi Ali

Familles Nombre d’especes
par famille
Rosacées 3
Lamiacées 2
Astéracées 2
Apiacées 1
Césalpinées 1
Oléacées 1
Papavéracees 1
Rutacées 1
Total 12

La station de Sidi Ali représente une richesse floristique estimée a 18 espéces repartie entre 12
familles (Tableau 15). La famille dominante est celle des Astéracées avec 3 especes, puis les
Rutacées les Rosacées, les Lamiacées et les Apiacées avec 2 especes et les autres familles
comportent une seule espece pour chacune (Figure 18).
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Figure 18 : Richesse floristique de la station 2 (Sidi Ali).

Photo 13 : Citrus sinensis (Rutacées) (Original, 2020).
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Tableau 15 : Espéces floristiques récoltées dans la station 2 (Sidi Ali).

Espéces Familles
Citrus sinensis Rutacées Familles Nombre d’especes
Olea europaea Oléacées par famille
Citrus limon Rutacées Astéracées 3
Ziziphus lotus Rha,mna,cees Rosacées 2
Helianthus annus Astéracées -

- —— Rutacées 2
Foeniculum vulgare Apiacées I
Papaver rhoeas Papavéracées Aplacees 2
Calycotome intermedia | Fabacées Lamiacées 2
Cardus mari_anus Astéracées Rhamnacées 1
Pyrgs cydonia Rosgcee,s Punicacées 1
Punica granatum Punicacées = _ 1
Morus alba Moracées agacees
Prunus armeniaca Rosacées Moracees 1
Thymus vulgaris Lamiacées Papavéracées 1
Erynglu_m campe_stre_ Apla_cee,s Oléacées 1
Rosmarinus officinalis | Lamiacées -

— T Fabaceées 1

Artemisia herba-alba Astéracées
Quercus suber Fagacées Total 18

>

Station N°3 : Oued Zitoune

Dans la station d’Oued Zitoune, nous avons estimé 17 especes réparties entre 9 familles
(Tableau 16). Les Astéracées comportant 5 espéces suivies par celles des Lamiacées avec 3
espéeces, puis les Brassicacées et les Apiacées avec 2 especes, en dernier les 7 autres familles
comprennent une seule espece comme

C....(Figure 19).

les Rhamnacées,

les Oléacées,

les Rosacées

2|I||....l

Figure 19: Richesse floristique de la station 3 (Oued Zitoune).

46




Résultats et discussion

Chapitre IV

Photo 14 : Helianthus annus (Astéracées) Photo 15 : Ziziphus lotus (Rhamnacées).

(Original, 2020). (Original, 2020).

Tableau 16 : Espéces floristiques récoltées dans la station 3 (Oued Zitoune).

Especes Familles Familles Nombre

Peganum harmala Zygophyllacées d’es_péces par

Helianthus annus Astéracées E— famille

Salvia verbenaca Lamiacées Aste_racges >
- — Lamiacées 3

Punica granatum Punicacées Apiacées >

Foeniculum vulgare Apiacees Brassicacées 2

Prunus armeniaca Rosacées Rhamnacées 1

Olea europaea Oléacées Oléacées 1

Sisymbrium officinale Brassicacées Zygophyllacées 1

Ziziphus lotus Rhamnacées Punicacées 1

Rosmarinus officinalis | Lamiacées Rosacees 1

Coriandrum sativum Apiacées Total 17

Anacyclus valentinus Astéracées

Sinapis arvensis Brassicacées

Artemisia herba-alba Astéracées

Echinops spinosus Astéracées

Marrubium vulgare Lamiacées

Phagnalon saxatile Astéracées
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IV.5. Espéces floristiques communes
IV.5.1. Especes floristiques communes aux trois stations de Sabra

Nous avons retrouvé dans notre étude 5 espéces communes aux trois stations qui sont relevées
dans le tableau suivant :
Tableau 17 : Espéces communes aux trois stations

Espéces Familles
Foeniculum vulgare Apiacées
Prunus armeniaca Rosacées
Olea europaea Oléacées
Helianthus annus Astéracées
Rosmarinus officinalis Lamiacées

IV.4.2. Especes floristiques communes a deux stations de Sabra
> Especes floristigue communes entre les stations 1 (Sidi Yahia) et 2 (Sidi Ali)
Nous estimons 7 especes communes a ces deux stations.

Tableau 18 : Especes floristiques communes entre les stations Sidi Yahia et Sidi Ali

Especes Famille
Citrus sinensis Rutacées
Foeniculum vulgare Apiacées
Prunus armeniaca Rosacées
Olea europaea Oléacées
Helianthus annus Astéracées
Rosmarinus officinalis Lamiacées
Papaver rhoeas Papavéracées

> Especes floristiques communes aux stations 2 (Sidi Ali) et 3 (Oued Zitoune)

Nous comptons 8 espéces communes a ces deux stations qui sont présentés dans le tableau
suivant :
Tableau 19 : Especes floristiques communes entre les stations Sidi Ali et Oued Zitoune

Espéces Familles
Ziziphus lotus Rhamnacées
Foeniculum vulgare Apiacées
Prunus armeniaca Rosacées
Olea europaea Oléacées
Helianthus annus Astéracées
Rosmarinus officinalis Lamiacées
Punica granatum Punicacées
Artemisia herba-alba Astéracées

48



Chapitre IV Résultats et discussion

» Especes floristiques communes aux stations 1 (Sidi Yahia) et 3 (Oued Zitoune)
Le tableau suivant renferme les espéces floristiques communes aux deux stations :

Tableau 20 : Especes floristiques communes entre les stations Sidi Yahia et Oued Zitoune

Espéeces Familles
Foeniculum vulgare Apiacées
Prunus armeniaca Rosacées
Olea europaea Oléacées
Helianthus annus Astéracées
Rosmarinus officinalis Lamiacées

IV.6. Analyse statistique

Nous avons utilisé la richesse spécifique totale et 1’indice de similitude dans le d’estimer les
ressemblances qui existent entre les trois stations de Sabra et la richesse floristique de chaque
station.

V1.6.1. Richesse floristique totale
Le tableau ci-dessous montre la richesse floristique totale des trois stations.

Tableau 21 : Richesse floristique totale

Stations Station 1 (Sidi Station 2 (Sidi Ali) Station 3 (Oued
Yahia) Zitoune)
S 12 18 17

Nous observons que les valeurs de I’estimation de la richesse spécifique totale (S) des trois
stations sont tres proches entre eux, et surtout entre la deuxiéme et la troisieme station.

V1.6.2. Analyse de similitude (Indice de Jaccard)

Nous avons utilisé I’indice de Jaccard (J) pour étudier la similitude entre les stations. Les
résultats obtenus sont montrés dans le tableau suivant.

Tableau 22 : Analyse de similitude

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Sidi Yahia 1 / /
Sidi Ali 18.91 1 /
Oued Zitoune 14.70 18.60 1

Nous avons calculé I’indice de similitude de Jaccard entre les stations étudiées. L’indice est
varie entre 14.70% et 18.91%. Il est élevé entre les stations 1 de Sidi Yahia et station 2 Sidi
Ali avec un pourcentage égal a 18.91%. Il diminue entre la station 1 Sidi Ali et station 3 Oued
Zitoune qui montre que les especes communes entre ces deux stations ne sont pas nombreuse.
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V1.7. Caractérisation physique et Analyse physico-chimique du miel
IV.7.1. Caractérisation physique

Avant d’aborder I’analyse physico-chimique nous nous intéressons a la caractérisation
physique du miel récolté (couleur, viscosité,....).

e )

Photo 16 : Echantillons des miels récoltés (Originale, 2020).

E1l : Echantillon de la station 1 Sidi Yahia.
E2 : Echantillon de la station 2 Sidi Ali.
E3 : Echantillon de la station 3 Oued Zitoune.

> La couleur

La couleur constitue un critere de classification notamment d’un point de vue commercial.
Plus il est clair, moins il est riche en minéraux et inversement (BLANC, 2010).

La couleur de miel récolté varie entre les trois stations. Le miel de la station 1 (Sidi Yahia)
est le plus clair avec une couleur jaune doré. Le miel de station 2 Sidi Ali a une couleur
foncée par rapport autres stations avec un couleur marron ambré. Celle de station 3 Oued
Zitoune est brun clair.

> Viscosité

La viscosité du miel dépend de sa teneur en eau, de sa composition chimique et de sa
température. Certains d'entre eux ont, du fait de leur composition particuliére, des propriétés
particulieres. Le miel fabriqué par les abeilles cristallisera en fonction du temps mais cette
cristallisation ne change ni le gout ni ’arome du miel et ne détruit pas les enzymes (CRANE,
1990).
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Le miel récolté de station 1 Sidi Yahia est relativement cristallisé, mais le miel de station Sidi
Ali et Oued Zitoune sont plutét visqueux (Photo 16).
V1.7.2. Analyse physico-chimique du miel

1\VV.7.2.1. Teneur en eau

A partir des valeurs de I’indice de rétraction retrouvées par réfractométre, nous pouvons
déduire les teneurs en eau correspondantes en se référant a la table de CHATAWAY
(Annexe 3). Le tableau suivant indique les teneurs en eau retrouvées dans les différents
échantillons de miel.

Tableau 23 : Teneur en eau

Stations prospectées (Station 1) Sidi Yahia | (Station 2) Sidi Ali (Station 3) Oued
Zitoune
Teneur en eau (%) 20% 18.8% 16%

La détermination de la teneur en eau s’effectue par la mesure optique de I’indice de réfraction
(IR) du miel a 20°C. Le coefficient de correction 0.0003 par degré Celsius. La correction est
additive, si la mesure est faite au-dessus de 20°C, soustractive dans le contraire.

L'indice de réfraction obtenu est de 1.484, avec une température de 28C ° et ces valeurs
observées sur la table de CHATAWAY, correspond une teneur en eau de 20% dans
I’échantillon de Sidi Yahia ; et 1.487 avec une température de 28.1C °. Ces valeurs donnent
une teneur en eau de 18.8%, correspond le miel de Sidi Ali. Le miel d’Oued Zitoune avec
I’indice de réfraction est 1.494 avec une température de 28.2C° et une teneur en eau de 16%.

Apre les résultats obtenu, nous remarquons que le taux en I’eau des échantillons analysées est
limité entre 16 et 20%. Le taux d’humidité le plus faible est 16% dans 1’échantillon d’Oued
Zitoune, c'est-a-dire le risque de fermentation est trés faible dans cet échantillon. C’est pour
cela nous pouvons dire que ces miels prélevés de bonne qualité.

IVV.7.2.2. Mesure de pH

Le tableau suivant représente les différentes valeurs du PH des trois échantillons de miel
récolté.

Tableau 24 : Valeurs du pH

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Ph 3.83 4.82 5.33

Le miel est acide, si le pH en moyenne varie entre 3.5 et 6. Donc nous pouvons dire que nos
échantillons sont des miels acides.
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La valeur de pH du miel récolté dans la station 2 (Sidi Ali) et la station 3 (Oued Zitoune) est
la plus élevée 4.82 et 5.33. Cela indique que ce miel a pour origine le miellat contrairement au
miel de la station 1 (Sidi Yahia) a pour origine le nectar.

Le miel le plus bon pour la conservation c’est celui d’Oued Zitoune avec une valeur de PH a
5.33. Il est préférable de les conserver dans des bocaux en verre.

1V.7.2.3. Densité
Le tableau suivant indique les résultats de la densité des trois échantillons de Sabra.

Tableau 25: Densité du miel récolté dans les trois stations

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Densité (g/ml) 1.36 1.36 1.55

Nous remarquons que les valeurs varient entre 1.36 et 1.55 g/ml. Les variations de la densité
des miels proviennent surtout des variations de la teneur en eau. Plus un miel est riche en eau
et moins il est dense.

IV.7.2.4. Taux des cendres

Le tableau regroupe les résultats de taux des cendres des trois échantillons.

Tableau 26: Taux des cendres du miel récolté

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Taux des cendres 2.25 494 4514
(9/100g de miel)

La teneur en cendre est un critere de qualité. On remarque que le miel de nectar du station 1
(Sidi Yahia) a une teneur en cendres plus faible que le miel de miellat de la station 2 et 3 (Sidi
Ali et Oued Zitoune).

IVV.7.2.5. Conductivité electrique

Les résultats de conductivité électrique sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau 27 : Conductivité électrique des trois stations

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Conductivité électrique | 109.9 132.36 114.94
(mS/cm)
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D’aprés nos résultats la conductivité électrique varie entre 109 et 132 mS/cm dans les trois
stations, elle est élevée dans la station de Sidi Ali avec une valeur 132.36 mS/cm. La mesure
de la conductivité¢ donne de précieux renseignements sur 1’origine botanique.

I\VV.7.2.6. Proline

Le tableau suivant représente les résultats de la proline.

Tableau 28: Taux de proline

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Proline (g/ml) 0.15 0.14 0.17

Le proline est 1’acide aminé libre le plus abondant dans le miel, on remarque que les valeurs
sont tres proches dans les trois stations il est élevé dans la station de Oued Zitoune 0.17g/ml.

IV.7.2.7. Composes phénoliques

Les valeurs des composés phénoliques des échantillons sont placées dans le tableau suivant.

Tableau 29: Composés phénoliques des trois stations étudiées

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Composés phénoliques | 0.14 0.13 0.17
(g/ml)

Le dosage des composés phénolique de la station 3 Oued Zitoune est plus élevé. Les
composée de la station de Sidi Ali sont les plus réduits.

1V.7.2.8. Glucose
Le tableau suivant indique les différentes valeurs du glucose dans les trois stations.

Tableau 30: Quantité du glucose dans des trois stations

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Glucose (g/100g de 0.9 1.8 1.8
miel)

Le dosage de glucose permet dévaluer si le miel cristallisera rapidement ou non, les miels a
forte teneur en glucose cristallisent plus rapidement que les miels a forte teneur de fructose.
les échantillons de la station 2 (Sidi Ali) et station 3 (Oued Zitoune) ont une valeur la plus
élevée en glucose.
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1VV.7.2.9. Dosages des sucres réducteurs (SR)

Les résultats de taux des sucres réducteurs de nos échantillons analysés sont donnés dans le
tableau suivant.

Tableau 31: Dosage des sucres reducteurs des trois stations (SR)

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Dosages des sucres réducteurs 9.082 13 9.375
(mg/100g de miel)

la quantité de sucre dans la station 2 (Sidi Ali) est le plus élevée et les autres échantillons
contiennent une quantité presque identique avec une valeur de 9 mg/100g de miel.

IV.7.2.10. Dosages des sucres reducteurs totaux (SRT)
Le tableau suivant indique les résultats de dosage des sucres réducteurs totaux.

Tableau 32: Dosages des sucres réducteurs totaux des trois stations (SRT)

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Dosages des sucres réducteurs totaux | 17.8 18.1 18.2
(mg/100g de miel)

D’ apres les résultats mentionnés dans le tableau ci-dessus, nous constatons que les miels de
Sabra ont un taux du sucre variant entre 17.8 et 18.2%.

IV.7.2.11. Activité amylasique
Le tableau ci - dessous indique les résultats de 1’activité amylasique.

Tableau 33: Activité amylasique des trois échantillons

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune

Activité amylasique + + +

Nous constatons que la couleur bleue aprés 5mn a tendance a disparaitre ce qui indique une
activité amylasique positive dans les trois stations considérées. Donc notre miel est riche en
amidon.

54




Chapitre IV

Résultats et discussion

IVV.7.2.11. Saccharose

Le tableau suivant représente les résultats de Saccharose.

Tableau 34: Quantité de saccharose dans chaque station

Stations Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Saccharose (mg/100g 8.2821 4.845 8.38375
de miel)

On a un quantité du saccharose varie entre 8 mg/100 g de miel dans les stations 1 (Sidi Yahia)
et 3 (Oued Zitoune) et de 4 mg/100 g de miel dans la stations de Sidi Ali.

Tous les résultats sont regroupés dans le tableau suivant.

Tableau 35: Analyse physico-chimique du miel récolté dans les trois stations étudiées

Stations Station 1 Station 2 Station 3
(Sidi Yahia) (Sidi Ali) (Oued Zitoune)

Parameétres
Aspect Couleur Jaune doré Marron ambreé Brun clair
visuel Texture et viscosité Cristallisée Visqueuse Visqueuse
Teneur en eau (%) 20% 18.8% 16%
PH 3.83 4.82 5.33
Densité (g/ml) 1.3653 1.3672 1.5545
Taux des cendres (%) 2.25 4.94 4,514
Dosages des sucres réducteurs (SR) (mg/100g | 9.082 13 9.375
de miel)
Dosages des sucres réducteurs totaux (SRT) 17.8 18.1 18.2
(mg/100g de miel)
Conductivité électrique (ms/cm) 109.91 132.36 114.94
Indice de BRIX (%) 775 79 81.5
Composés phénoliques (mg/ml) 0.14 0.13 0.17
Glucose (g/100g de miel) 0.9 1.8 1.8
Saccharose (g/100g de miel) 8.2821 4.845 9.3875
Activité amylasique + + +
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1V/.8. Discussion

La discussion est axee sur deux points :

-Comparer notre étude realisée a Sabra avec celle de BELMELIANI faite a Ain-Kbira en
2020.

-Comparer nos résultats avec d’autres effectués en 2015 a Ain-Fezza (MEDJDOUB), en 2016
a M’sirda (ZERROUKI) et a Maghnia (BELGHIT), en 2017 a Remchi (BOUCIF), en 2019 a
Zenata (KHEMACHE) et d’Ain-Temouchent (DERBAL).

Le tableau ci-dessous représente 1’étude comparative du 1’analyse du miel récolté dans deux
zones pendant la méme période.

Tableau 36: Etude comparative de 1’analyse du miel récolté dans deux zones de la wilaya de
Tlemcen (2020).

Zones SABRA (BENYAHIA, 2020) AIN-KEBIRA (BELMELIANI, 2020)
Paramétres
Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune Ain-Kebira Ouled Zaouia Sidi
Bekhaled Benamar

Aspect | Couleur Jaune doré Marron Brun claire Marron Jaune doré Marron
visuel ambré

Texture et Cristallisée | Visqueuse Visqueuse Visqueuse Cristallisée Visqueuse

vicosité
Teneur en eau (%) 20 18.8 16 15.2 17.2 15.2
pH 3.83 4.82 5.33 3.78 3.39 3.53
Taux de cendres (%) 2.25 4.94 4514 2.83 0.87 3.17
Conductivité électrique 109.91 132.36 114.94 114.22 106.83 118.84
(ms/cm)
Densité (g/ml) 1.36 1.36 1.55 1.35 1.46 1.44
Indice de BRIX (%) 775 79 81.5 82 80 82.5
Composés phénoliques 0.14 0.13 0.17 0.194 0.014 0.014
(mg/ml)
Proline (mg/ml) 0.15 0.14 0.17 0.0094 0.0083 0.01
Glucose (g/100g) 0.9 1.8 1.8 1.8 0.9 0.9
Dosages des sucres 9.082 13 9.375 15.3 9.06 6.25
réducteurs (SR)
(mg/100g de miel)
Dosages des sucres 17.8 18.1 18.2 15.9 155 10.7
réducteurs totaux (SRT)
(mg/100g de miel)
Saccharose (mg/100g de | 8.2821 4.845 8.3875 0.57 6.11 4.22
miel)
Activité amylasique + + + + + +
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Les résultats obtenus par 1’étude dans différents stations montrent que la couleur varie d’une
zone a une autre.

La texture est visqueuse dans la majorité des stations excepté celle de Sidi Yahia (Sabra) et
celle d’Ouled Bekhaled (Ain-Kebira) qui sont cristallisée.

La teneur en eau varie entre 15 et 20% dans le miel de deux zones et la teneur la plus élevée
(20) est retrouvée dans la station 1 Sidi Yahia de Sabra.

La valeur de pH varie entre 3.83 et 5.33 dans le miel de Sabra, par contre la valeur de pH de
la zone d’Ain-Kebira ne dépasse pas 3.78.

La densité la plus élevée (1.55 g/ml) est retrouvée a Oued Zitoune (Sabra) par contre celle du
miel retrouvé a Ain-Kebira ne dépasse pas 1.46 g/ml.

Le dosage de sucres totaux varie d’une station a 1’autre entre les deux zones. La valeur la plus
élevée est celle de la station 3 de Sabra avec une valeur 18.2. La plus faible valeur est
retrouvée dans la station de Zaouia Sidi Benamar (10.7mg/100g de miel).

La masse de saccharose reste la plus élevée a station 3 de Sabra (Oued Zitoune) avec 8.3875.

L’activité amylasique est positive dans les différents miels récoltés que ce soit a Sabra ou a
Ain-Kebira.

Le tableau 37 montre les résultats obtenus depuis 2015 jusqu’a 2020.

Nous notons que la comparaison n’est pas compléte avec : MEDJDOUB, 2015; BELGHIT,
2016; ZERROUKI, 2016; BOUCIF, 2017 étant donné que certaines analyses n’ont pu étre
réalisées.

57



Chapitre IV Résultats et discussion

Tableau 37 : Etude comparative de I’analyse du miel récolté dans différentes zones de Tlemcen et Ain-Témouchent durant (2015, 2016, 2017, 2019, 2020).

Ain-Fezza (MEDJDOUB, M’sirda (ZERROUKI, Maghnia Remchi Zenata Ain-Témouchent Ain-Kebira Sabra
2015) 2016) (BELGHIT, 2016) (BOUCIF, 2017) (KHAMACHE, 2019) (DERBAL, 2019) (BELMELIANI, 2020) (BENYAHIA, 2020)
=}
2 v g g @
> > = < c
2 2 o 2 2 < I - N < ] 3
< < < - ~ | on 3 8 3 5 _ 8 2 = ES ES © 2 5 = _ 2
< T g = = | 3 me | 2 S 2 e Z m 5 £ ER= £8 £8 £ = =€ g Z N
g g = E S |8 58 | 8§ E i g 5 £ 3 g g2 ES ES S g g g z s g
8 8 o) 3 3| < b= | = @ m & @ e s ) 53 Ta o ,E o] N @ @ @ o)
Couleur
Ty § = ®
K = @ o 3 ] e 2 = ® g = ] @ 8 3 £ =
S L S = S c 2 < S S S '3 S S S S < =
@ @ S S > S 2 c c c = c @ ° ° S © S = S < S c S
5 8 2 c 8 c c 2 = = 2 2 8 2 2 c 5 2 2 2 2 2 2 c
[ [ = 2 £ = = < < < = < £ = = = [ = < = < = < =
< < S o < ] [} = = = S = < S S o < 3 = S = S = )
Viscosité
] & § & 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Q 3 3 3 3 3 § @ 3 3 ]
> = = =i =} = = =] =] > =] = = =1 > = =] > > — =1 L2 =i >
5] 5 =1 L 5 5 5] 5] <5 5] L 5 D 5] 5 5] 5 5 - D = 5 5]
=} =} S =] =] =} =} =} =} =} =} =} =} =1 =} =} =} =] =] g =1 o] =] =}
o o 1%2) o o o o o o o o o o o o o o o o » o - o o
2 2 c 2 2 2 2 ) ) 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 = 3 2 2 2
> > (@] > > > > > > > > > > = > > > > > (] = S > >
Teneur en 16.1 15.3 145 18.8 23 23.2 22.4 20.2 19.8 19.4 21 20.4 19.6 16.5 16.1 16.5 18.4 23.6 15.2 17.2 15.2 20 18.8 16
eau (%)
Ph 4.72 5.06 4.18 6.3 4.6 4.3 4.7 5.8 52 4.14 4.75 4.36 3.90 3.49 3.62 3.89 3.02 3.13 3.78 3.39 3.53 3.83 4.82 5.33
Teneur en 81.6 82.5 83 80 75 78 76 78 78 80 78.5 79 110 79.5 715 50 50 35.39 15.9 15.5 10.7 17.8 18.1 18.2
sucres
Densité / / / 0.98 0.9 1.0 1.22 1.14 1.16 1.70 1.45 1.73 1.30 1.34 1.29 1.30 1.36 1.31 1.35 1.46 1.44 1.36 1.36 1.55
(g/ml)
Activité + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
amylasique
Taux des / / / / / / / / / / / / 2 2 2 2 2 2 2.83 0.87 3.17 2.25 4.94 4514
cendres (%)
Conductivité / / / / / / / / / / / / 146.95 | 148.82 126.36 102.96 136.65 131.04 114.22 106.83 118.84 109.91 132.36 114.94
electrique
(ms/cm)
Indice de / / / / / / / / / / / / 78.5 815 82.5 75.5 80.5 80 82 80 82.5 775 79 81.5
BRIX (%)
Composés / / / / / / / / / / / / 0.020 0.018 0.021 0.014 0.015 0.004 0.194 0.014 0.014 0.14 0.13 0.17
phénoliques
(mg/ml)
Glucose / / / / / / / / / / / / 5.4 6.3 5.4 6.3 6.3 6.3 1.8 0.9 0.9 0.9 1.8 1.8
(9/100g de
miel)
Saccharose / / / / / / / / / / / / 59.97 40.73 14.25 26.71 16.34 4.44 0.75 6.11 4.22 8.2821 4.845 8.3875
(9/100g de
miel)
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Les resultats obtenus dans des études similaires montrent des légeres différences. Du point de
vue couleur, celle-ci varie de ’ambré, au marron et brun trés foncé.

La texture semble visqueuse dans la majorité des miels considérés excepté celui d’Ain Fezza
(MEDJDOUB, 2015), d’Ain-Kebira (BELMELIANI, 2020) et Sabra (BENYAHIA, 2020).

La teneur en eau correspondant aux normes internationales, elle est peu élevée (23.6 %) pour
le miel de Hammam Bouhadjar (Zone de Ain-Témouchent) (DERBAL, 2019), et inférieure
pour le miel de la région de Oucheba (Ain-Fezza)(MEDJDOUB, 2015).

La densité de miel de notre zone d’étude varie entre 1.36 g/ml et 1.55 g/ml. La densité la plus
élevée 1.73 g/ml retrouvé a Sidi Ali (Remchi) (BOUCIF, 2017) et la plus faible 0.76 g/ml
retrouvé @ Souani (Zone de M’sidra) (ZERROUKI, 2016).

Le pH du miel de Sabra est compris entre 3.83 et 5.33. Nous pouvons le considérer comme
acide, la valeur la plus élevée est celle de Souani (Zone de M’sidra) (ZERROUKI, 2016) avec
une valeur de 6.3. La plus faible est celle de Hammam Bouhadjar (Zone de Ain-Témouchent)
(DERBAL, 2019).

Pour le taux de cendres c’est le méme valeur 2 dans les régions Zenata (KHAMACHE, 2019)
et Ain-Temouchent (DERBAL, 2019). Il y a un tres faible valeur dans la station 2 de Ain-
Kebira (BELMELIANI, 2020) 0.87% et une valeur trés élevee dans la station 3 de Sabra avec
4.514%.

L’indice de BRIX varie entre 75.5 et 82.5%.

L’activité amylasique est positive dans les différents miels récoltés excepté celui d’Oucheba
(MEDJDOUB, 2015) ou I’activité amylasique est négative.
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Conclusion

Le miel présent un éventail trés large en gout et en couleur est un édulcorant naturel élaboré
par les abeilles et récolté par un apiculteur qui €léve ces dernieres dans des ruches. Pratiquée
sur tous les continents, I’apiculture met en ceuvre de nombreuses techniques, qui varient en
fonction des climats et des ressources dont dispose I’apiculteur. Devant cette diversité de
choix, le consommateur a une distinction entre le miel nature frais et celui du marché.

L'étude que nous avons réalisée nous a permis d'estimer la qualit¢ de miel a partir des
analyses des parameétres physico- chimiques, de savoir la morphologie de 1’abeille, la diversité
florale et le climat de la région étudié Sabra avec ses trois stations (Sidi Yahia, Sidi Ali et
Oued Zitoune).

L’¢tude des deux parametres climatiques précipitations, températures et le calcul du quotient
pluviométrique Q2 ou nous avons positionné la région de Sabra sur le climagramme
pluviothermique d’EMBERGER dans 1’étage semi-aride a hiver tempéré. La période de
sécheresse se manifeste entre la fin d’Avril et Octobre.

L’examen de nos relevés de la flore mellifere ainsi que les listes des espéces floristiques
communes entre les stations étudiées nous ont montré une forte similitude entre les stations 1
(Sidi Yahia) et 2 (Sidi Ali) et entre les stations 2 (Sidi Ali) et 3 (Oued Zitoune) avec une
valeur de 18% par contre entre les stations 1 (Sidi Yahia) et 3 (Oued Zitoune) il y a une faible
similitude avec 14.70%.

La récolte de miel se fait une fois a deux fois par an selon les conditions favorables (au mois
de juin et au mois de Septembre).

Pour déterminer la qualité du miel, nous avons réalisé une caractérisation qui se résume par
les aspects visuels (couleur viscosité), et une analyse physico-chimique : la teneur en eau, le
pH, le taux des sucres, la densité et I’activité amylasique.

La couleur du miel varie d’une station a 1’autre on remarque qu’il est jaune doré dans la
station 1 (Sidi Yahia), marron ambré dans la station 2 (Sidi Ali) et brun clair dans la station 3
(Oued Zitoune). Généralement la texture de notre miel est visqueuse sauf celle de station 2
(Sidi Ali) ou il est cristallisé.

La teneur en eau des trois échantillons analysés est inférieure a la valeur maximale de 24%.
Nous pouvons déduire que nos miels sont de meilleures qualités.

La valeur du pH des miels varie entre 3.83 et 5.33 qui exprime que les echantillons de trois
stations est acide. L’origine varie entre 1’origine nectar comme celle de Sidi Yahia et miellat
comme celle de (Sidi Ali) et (Oued Zitoune).

L’activité amylasique est positive pour les trois échantillons ce qui confirme que les miels
récoltés sont riches en amidon. Cette activité est importante dans les trois échantillons ceci
révele une richesse du miel en amylase qui peut étre du soit a des sécrétions salivaires des
abeilles ou bien & un apport nectarifére dans le lieu de butinage.
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Le taux des sucres des miels analysés est dans les normes. Il est en relation avec le taux de
maturité du miel et 1’origine florale.

Par rapport aux normes internationales, les résultats obtenus sont conformes.

Ce modeste travail est reste une contribution dans la région de Tlemcen et qui pourra étre
complété par d’autres analyses effectuées dans d’autres stations que ce soit dans le Centre ou
dans I’Est du pays.

Une étude pollinique devient nécessaire pour connaitre 1’origine du miel. S’agit-il d’un miel
poly floral ou mono floral ou bien de miellat.

Il est préférable que les apiculteurs placent les ruches dans des stations a plantes melliféres
pour un meilleur fonctionnement écologique et pour valoriser ce produit tant recherché pour
ses propriétés thérapeutiques.
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Annexe 1

Tableau 38: Présence - Absence des espéces floristiques dans les trois stations de Sabra

Espéces Familles Sidi Yahia Sidi Ali Oued Zitoune
Foeniculum vulgare Apiacées + + +
Prunus armeniaca Rosacées + + +
Prunus persica Rosacées + -
Ceratonia siliqua Césalpinées + - -
Citrus sinensis Rutacées + + -
Olea europaea Oleacées + + +
Papaver rhoeas Papavéracées + + -
Lavandula dentata Lamiacées + - -
Helianthus annus Astéracées + + +
Rosmarinus officinalis Lamiacées + + +
Leucanthemum vulgare | Astéracées + - -
Prunus amygdalus Rosacees + - -
Citrus limon Rutacées - + -
Ziziphus lotus Rhamnacées + +
Calycotome intermedia | Fabacées - + -
Cardus marianus Astéracées - + -
Cydonia oblonga Rosacées - + -
Punica granatum Punicacees - + +
Morus alba Moracees - + -
Thymus vulgaris Lamiacées - + -
Eryngium maritimum Apiacées - + -
Artemisia herba-alba Astéracées - + +
Quercus suber Fagacees - + -
Peganum harmala Zygophyllacées | - - +
Salvia verbenaca Lamiacées - - +
Sisybrium officinalis Brassicacées - - +
Coriandrum sativum Apiacées - - +
Anacyclus valentinus Astéracées - - +
Sinapis arvensis Brassicacées - - +
Echinops spinosus Astéracées - - +
Marrubium vulgare Lamiacées - - +
Phagnalon saxatile Astéracées - - +




Annexe 2

Pour faire notre analyse physico-chimique, il est nécessaire de préparer les différentes
solutions suivantes :

1. Solution mére d’iode
Pour la préparation de la solution de mere d’iode, il faut faire dissoudre :

- 8.8 g d’iode dans 50 ml d’eau distillée contenant 22 g de 1’iodure de potassium pour faciliter
la dissolution des cristaux d’iode.

- Aprés nous avons réajusté a 100 ml avec du I’eau distillée.

(Cette solution doit étre conservée a 1’abri du la lumiere)

2. Solution d’iode A 0.0007 N

Pour notre usage, nous avons préparés 100 ml de solution d’iode 0.0007 N. Dans 4 g d’iodure
de potassium et 1 ml de solution mére puis nous avons réajusté a 100 ml a 100 ml avec 1’eau
distillée.

3. Solution de chlorure de sodium A 0.5 M
Pour 100 ml il faut 2.92 g de Nacl
N=m/MM_——>5m=NxMM

— M =0.5x58.5
M=29.25¢g

29.259 — 5 1000 ml

X ——— 1000 ml

X =100 x 29.25 /1000

4. Solution d’amidon A 2 %

2 g d’amidon sont dissous dans 20ml d’eau distillée, puis on porte a I’ébullition 60 ml d’eau,
apres il faut verser la suspension d’amidon dans 1’eau bouillante. Agite puis on laisse refroidir
et réajuste a 100 ml avec I’eau distillée.



Annexe 3

Tableau 39 : Table de CHATAWAY (1935)

En se rapportant a la table suivante, nous obtenons le pourcentage d’cau correspondant a

I’indice de réfraction a 20°C.

Indice de Teneur en Indice de Teneur en Indice de Teneur en
réfraction eau (%) réfraction eau (%) réfraction eau (%)
(20°c) (20°c) (20°c)

1.5044 13.0 1.4935 17.2 1.4835 21.2
1.5038 13.2 1.4930 17.4 1.4830 21.4
1.5033 13.4 1.4925 17.6 1.4825 21.6
1.5028 13.6 1.4920 17.8 1.4820 21.8
1.5023 13.8 1.4915 18.0 1.4815 22.0
1.5018 14.0 1.4910 18.2 1.4810 22.2
1.5012 14.2 1.4905 18,4 1.4805 22.4
1.5007 14.4 1.4900 18.6 1.4800 22.6
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1,4795 22.8
1.4997 14.8 1.4890 19.0 1.4790 23.0
1.4992 15.0 1.4885 19.2 1.4785 23.2
1.4987 15,2 1.4880 19.4 1.4780 23.4
1.4982 15.4 1.4875 19.6 1.4775 23.6
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4770 23.8
1.4971 15.8 1.4865 20.0 1.4765 24.0
1.4966 16.0 1.4860 20.2 1.4760 24.2
1.4961 16.2 1.4855 20.4 1.4755 24.4
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4750 24.6
1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4745 24.8
1.4946 16.8 1.4840 21.0 1.4740 25.0
1.4940 17.0




Annexe 4

Tableau 40 : Table de ’indice de BRIX

Le tableau ci-dessous représente la correspondance entre le degré de BRIX et I’indice de

réfraction a 20°C.
Brix% | nd 20 BRIX % | nd20 BRIX % | nd20 BRIX % | nd20

0 1.33299 | 24 1.37058 |48 1.41587 |72 1.47031
1 1.33442 | 25 1.37230 |49 1.41795 |73 1.47279
2 1.33587 | 26 1.37404 | 50 1.42004 |74 1.47529
3 1.33732 | 27 1.37579 |51 1.42215 |75 1.47781
4 1.33879 | 28 1.37755 |52 1.42428 | 76 1.48055
5 1.34027 | 29 1.37933 |53 1.42642 |77 1.48291
6 1.34175 | 30 1.38112 |54 1.42858 | 78 1.48548
7 1.34325 |31 1.38292 |55 1.43075 |79 1.48808
8 1.34477 | 32 1.38474 | 56 1.43294 | 80 1.49069
9 1.34629 | 33 1.38658 | 57 1.43515 |81 1.49333
10 1.34722 | 34 1.38842 |58 1.43738 | 82 1.49598
11 1.34937 | 35 1.39029 |59 1.43962 |83 1.49866
12 1.35093 | 36 1.39216 |60 1.44187 |84 1.50135
13 1.35249 | 37 1.39406 |61 1.44415 |85 1.50407
14 1.35407 | 38 1.39596 | 62 1.44644 | 86 1.50681
15 1.35567 | 39 1.39789 |63 1.44875 | 87 1.50955
16 1.35727 |40 1.39982 |64 1.45107 | 88 1.51233
17 1.35889 |41 1.40177 | 65 1.45342 | 89 1.51514
18 1.36052 | 42 1.40374 | 66 1.45578 | 90 1.51797
19 1.36217 |43 1.40573 | 67 1.45815 |91 1.52080
20 1.36382 | 44 1.40772 | 68 1.46055 | 92 1.52368
21 1.36549 |45 1.40974 | 69 1.46266 | 93 1.52658
22 1.36718 | 46 1.41177 |70 1.46539 |94 1.52950
23 1.36887 | 47 141381 |71 1.46784 | 95 1.53246




Annexe 5

Tableau 41 : Table de BERTRAND

KMnO4 Sucres reducteurs | KMnO4 Sucres KMnO4 Sucres
(ml) (mg) (ml) réducteurs (mg) | (ml) réducteurs (mg)
3.2 10 7.5 24,1 11.9 39,4
3.3 10,2 7.6 24,4 12.0 39,7
3.4 10,4 7.7 24,7 12.1 40,2
3.5 10,7 7.8 25,1 12.2 40,5
3.6 11,0 7.9 25,5 12.3 40,8
3.7 11,3 8.0 25,8 12.4 41,2
3.8 11,7 8.1 26,1 12.5 41,8
3.9 12,0 8.2 26,5 12.6 42,0
4.0 12,4 8.3 26,8 12.7 42,3
4.1 12,7 8.4 27,1 12.8 42,6
4.2 13,0 8.5 21,5 12.9 43,0
4.3 13,3 8.6 27,8 13.0 43,3
4.4 13,6 8.7 28,1 13.1 43,7
4.5 14,0 8.9 28,5 13.2 44,1
4.6 14,3 9.0 28,8 13.3 44,4
4.7 14,6 9.1 29,2 13.4 45,2
4.8 14,9 9.2 29,5 13.5 45,5
4.9 15,3 9.3 29,8 13.6 45,9
5.0 15,5 9.4 30,1 13.7 46,3
5.1 15,9 9.5 30,5 13.8 46,6
52 16,2 9.6 30,8 13.9 47,0
5.3 16,5 9.7 31,1 14.1 47,3
5.4 16,8 9.8 31,5 14.2 47,6
5.5 17,2 9.9 31,8 14.3 48,0
5.6 17,5 10.0 32,2 14.4 48,4
5,7 17,8 10.1 32,6 14.5 48,8
5.8 18,1 10.2 32,9 14.6 48,8
5.9 18,5 10.3 33,3 14.7 49,1
6.0 18,8 10.4 33,6 14.8 49,5
6.1 19,1 10.5 33,9 14.9 49,8
6.2 19,4 10.6 34,3 15.0 50,2
6.3 19,7 10.7 34,6 15.1 50,5
6.4 20,1 10.8 35,0 15.2 51,0
6.5 20,4 10.9 35,3 15.3 51,3
6.6 20,7 11.0 35,6 15.4 51,6
6.7 21,1 11.1 36,0 15.5 52,1
6.8 21,4 11.2 36,4 15.6 52,4
6.9 21,7 11.3 36.7 15.7 52.7
7.0 22.0 11.4 37.0 15.8 53.1
7.1 22.4 11.5 37.4 15.9 53.3
7.2 22.7 11.6 37.7 16.0 53.9
7.3 23.0 11.7 38.1 16.1 54.2
7.4 23.4 11.8 384 16.2 54.6




Annexe 6

Courbe d’étalonnage
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Figure 20 : Courbe d’étalonnage de la proline
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Figure 21 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques
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Comparaison de la phytodiversité de trois stations de Sabra (Wilaya de Tlemcen) et aspects
gualitatifs du miel récolté

En vue de déterminer les caractéristiques physico-chimiques du miel et les especes végétales
melliferes, une étude a été menée dans trois stations de Sabra. Des inventaires exhaustifs floristiques
sont effectués dans les trois stations de la zone (Sidi Ali, Sidi Yahia et Oued Zitoune ) pendant la
saison printaniere. Nous retrouvons 12 familles botaniques dans la station de Sidi Yahia, 18 dans celle
de Sidi Yahia et 17 dans la station Oued Zitoune. Nous ne constatons que la flore apicole est
caractérisée par une dominance de trois familles : les Lamiacées, les Astéracées et les Rosacées. Aprés
nourrissement, des échantillons de miel sont prélevés dans ces 3 stations puis analysés. Nous avons
caractérisé les échantillons de miel obtenu (texture, couleur et viscosité) ensuite une analyse physico-
chimique a été effectuée. L’analyse des paramétres physico-chimiques du miel est fréquemment
utilisée comme meilleur indicateur de la qualité et de la stabilit¢ du miel. Les résultats obtenus
concernant le pH, teneur en eau, taux des sucres et activité amylasique sont conformes aux normes
internationales. Cette étude nous a renseignée sur les paramétres suivants : 1’origine et la qualité du
miel, la richesse floristique et 1’activité plus ou moins importante de butinage des abeilles.

Mots clés : Diversité floristique-Abeilles - Qualité du miel- Sabra (Tlemcen).

Comparison of the phytodiversity of three stations in Sabra (Wilaya of Tlemcen) and qualitative
aspects of the honey collected.

In order to determine the physic-chemical properties of honey and honey plant species, a study was
conducted at three stations in Sabra. Floristic comprehensive inventories conducted in three stations of
the area (Sidi Ali, Sidi Yahia et Oued Zitoune) during the spring season. We found 12 botanical
families in station of Sidi Yahia, 18 in that of Sidi Yahia and 17 of Oued Zitoune . We find that bee
flora is characterized by a dominance of three families: Lamiaceae, Asteraceae and Rosacae. After
nourishment, honey samples were taken from these three stations and analyzed. We characterized
(texture, color and viscosity) honey samples subsequently obtained physical and chemical analysis
was performed. The analysis of physical-chemical parameters of honey is often used as the best
indicator of the quality and stability of hney. The results obtained for the pH, water content, sugars and
amylase activity rates are consistent with international standards. This study informed us on the
following parameters: the origin and the quality of honey, floristic richness and more or less impotant
foraging bee activity.

Keywords: Floristic diversity-Bees - Quality of honey- Sabra (Tlemcen).
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