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Résume

La caractérisation des miels en développement d’un pays est
nécessaire pour leur valorisation. Cette étude est une contribution a la
connaissance de la qualité des miels des foréts de la Coéte d’lvoire. Des
échantillons de miel de cing localités de la Sous-Préfecture de Cechi
(Agboville) ont été étudiés. Les parametres physicochimiques des miels ont
été analysés pour vérifier leur conformité aux normes du Codex alimentarius.
Ces analyses ont donné les valeurs moyennes suivantes : le pH est 3,55+0,46;
la conductivité¢ ¢lectrique (o) est 98,0131 uS/cm, Dacidité libre est
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19,50+4,47 mEqg/Kg ; la densité relative est 1,42+0,07 ; la teneur en eau est de
20,2+3,11%, les cendres représentent 0,18+0,11% et la teneur en sucre totale
est de 78,31+0,19%. La plupart de ces parametres sont conformes au Codex
alimentarius, a I’exception des teneurs en sucres qui dépasse la limite
maximale accepté. Cela traduit que les miels analysés sont issus de nectar trop
sucreés.

Mots clés : Miel, Analyse Physicochimique, Codex Alimentarius, Zone
Forestiere, Cote d’Ivoire
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Abstract
The characterisation of a country's developing honeys is necessary for
their valorisation. This study is a contribution of the knowledge of the Ivory
Coast forests honeys quality. Honey samples from five localities of the Sub-
Prefecture of Cechi (Agboville) were studied. The physicochemical
parameters of the honeys were analyzed to verify their conformity to the
standards of the Codex alimentarius. These analyses yielded the following
average values: pH is 3.55+0.46; electrical conductivity (o) is 98.01%31
puS/cm, free acidity is 19.50+4.47 mEqg/Kg ; relative density is 1.42+0.07 ;
water content is 20.2£3.11%, ash represents 0.18+0.11% and total sugar
content is 78.31+0.19%. Most of these parameters are in conformity with the
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Codex Alimentarius, except for the sugar content which exceeds the maximum
accepted limit. This means that the analyzed honeys are made from nectar with
too much sugar.

Keywords: Honey, Physicochemical Analysis, Codex Alimentarius, Forest
Area, Ivory Coast

Introduction

Le miel est une substance sucree d’origine naturelle produite par
I’espéce Apis mellifera a partir du nectar de plantes ou a partir de secrétions
provenant des parties vivantes de plantes ou a partir d’excrétions d’insectes
butineuses laissées sur les parties vivantes des plantes, que les abeilles
butinent, transforment en les combinent avec des substances spécifiques
qu’elles sécréetent elle-méme, déposent, déshydratent, emmagasinent et
laissent affiner et mdrir dans les rayons de la ruche (Codex, 2001 ;
Randrianarivelo, 2010 ; Abdallah et Saber, 2017).

Le miel est consommé par I’homme et les animaux sauvages en tant
qu’aliment (Kombo, 1989). Il est aussi utilisé dans la composition de plusieurs
produits pharmaceutiques et comme médicament pour le traitement de
certaines maladies et affections (Mehnaz et Bonmatin, 2003 ; Ahouandjinou
et al., 2016 ; Assi-Kaudjhis et al., 2020). Par exemple, il est antianémique,
antiseptique, diurétique, énergétique, fébrifuge et antitussif ; il soulage les
angines, la bronchite et facilite la cicatrisation des blessures (Maglon et
Vanwijek, 2003 ; Bradbear, 2005).

Depuis I’antiquité le miel est recherché par I’homme ; ses multiples
propriétés thérapeutiques et nutritionnelles ont fait évoluer la production du
miel de la cueillette a I’élevage des abeilles. Le miel est composé d’hydrates
de carbone, des acides organiques, des acides aminés, des protéines, des
minéraux, des vitamines et des lipides qui varient selon les plantes butinées,
le climat, les conditions environnementales (Makhtar, 2002 ; Mezhoud, 2013).

Le caractere du miel dépend des plantes visitées par les abeilles. Selon
N’guessan et al. (2009), les effets thérapeutiques du miel sont dus aux
flavonoides contenus dans les drogues végetales. Ainsi, le miel doit sa
coloration aux pigments tels que les caroténoides et les flavonoides, qui
varient selon son origine géographique et florale (Randrianarivelo, 2010).
L analyse du miel consiste a la mesure de ses paramétres physicochimiques et
a la recherche de ses origines botaniques et géographiques (Makhloufi et al.,
2013). En Cote d’lvoire, les études sur I’analyse physicochimique des miels
concernent des localités du Centre (Iritié et al., 2014 ; Assi Kaudjhis et al.,
2021) et du Nord (Coulibaly, 2014 ; Diomande et al., 2018). Ces régions sont
caractérisees par des savanes preforestieres et seches. Or sur un total de 3853
especes Vvégétales vasculaires répertoriées en CoOte d’lvoire, % sont
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essentiellement forestieres (Ake-Assi, 2002). Cela représente un grand
potentiel mellifere dans le Sud forestier ivoirien. Ce travail sur I’analyse
physicochimique des miels de la Sous-Préfecture de Cechi dans la zone
forestiére se situe dans le cadre de la promotion des miels de forét.

Matériel et méthodes
Milieu d’étude

Les différentes localités d’échantillonnages et la réserves sont situees
dans la Sous-Préfecture de Cechi, dans le Département d’Agboville au Sud-
Est de la Cote d’Ivoire (Figure 1). Le Département d’Agboville, appartient a
la région administrative de I’Agneby-Tiassa. C’est une région du domaine
guinéen de la Cote d’Ivoire (Aubréville, 1958). Elle est caracterisée par quatre
saisons (deux saisons pluvieuses et deux saisons séches) avec une
pluviométrie moyenne annuelle de 1585,35 mm et une température moyenne
annuelle de 26,72°C (Kouamé et al. 2020). La population de la Sous-
Préfecture de Cechi est estimée a 22.779 habitants (INS, 2014). Les Abbey et
les Krobou sont les peuples autochtones. Les migrants sont originaires des
autres regions de la Céte d’Ivoire (Agny, Baoulé, Koulango, Malinké) et des
pays frontaliers (Burkinabé, Malien, Guinéen). L’agriculture et le commerce
sont les principales activités de cette population (Kouamé et al., 2020).

Echantillonnage

Au total 5 échantillons de miel de la Sous-Préfecture de Cechi de
I’année 2020 ont été utilisés pour cette étude. Quatre des échantillons de miel
sont issus de la cueillette des ruches naturelles, collectés aupres des
agriculteurs des localités d’Allany (E1) ; Banguié 2 (E2) ; Mitichi (E4) ;
N’guessan Blekro (E5) et I’échantillon de miel des ruches langstroths
installées dans la réserve (E3) a BouaM’po (Figure 2). La figure 1 présente les
localités de collecte et la réserve naturelle dans la Sous-Préfecture de Cechi
dans le Département d’Agboville.

www.eujournal.org 289



http://www.eujournal.org/

European Scientific Journal, ESJ ISSN: 1857-7881 (Print) e - ISSN 1857-7431
September 2021 edition Vol.17, No.34

352000 380000 “ESI000 Aranco
L 4‘ 5 ) BLAN DE SITUATION i
g — W soniow (| WBata Akwmg
.--l rLisk.

L B

g F
i \ .
T T i i l‘inélernne._

. .
teslkomaitotr |

H0000

- " = g f
344000 362000 380000 8000 376000
@ Chelheu de sous-prefeciure Famite de déparlement — Roule pon bilumee Cours e
B Locdiic &' échantillonnage Limite de sous-préfcturs Piste @ Reservemuturelle
®  Vilage
Campement B sous-préfecture de Ceehi e Chemin de for Aires proégdes

Figure 1. Situation géographique des localités d’échantillonnage (Sous-Préfecture de Cechi)
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Figure 2. Apercus des ruches langstroths dans la réserve naturelle (Kouamé et al.,

2021)

Analyse physicochimique des miels de la Sous-Preéfecture de Cechi

Les analyses ont été réalisées au sein du service de controle des
aliments du Laboratoire Nationale de Santé Publique (LNSP) de Treichville
en Cote d’lvoire. Les parametres ont été déterminés selon les protocoles
suivants : Le pH, par dilution de 10 mg de miel & I’eau distillée dans un bécher
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de 100 ml et soumis a ultra-son pendant 15 minutes. La lecture s’est faite en
plongeant les électrodes du pH-métre dans la solution.

La conductivité électrique est obtenue a 20°C en introduisant les
électrodes du pH-metre et du conductimétre dans la solution de miel diluée a
1/10 eme. Les valeurs sont données en microsiemens par centimetre (uS/cm).

Le degré Brix et la teneur en eau sont déterminés en mettant une goutte
de miel sur la plaque transparente du refractomeétre, aprés étalonnage a I’eau
distillée. Les lectures sont faites & I’écran & 20°C.

La teneur en cendres par incinération d’une prise d’essai dans un four
a 550°C, puis la pesée du résidu obtenu (Assi-Kaudjhis et al., 2021). Les
valeurs sont exprimées en pourcentage (%) et donnee par la formule suivante :

m2-moO
Teneur cendre (%) = —— x 100
mo : masse en gramme des capsules vides ; m1: masse en gramme des capsules de prises
d’essai ; mz2: masse en gramme des capsules de prises d’essai apres incinération.

L'acidité libre a été déterminée en neutralisant 25 ml de miel dilué a
1/10 eme avec du NaOH (0.05N) (Amri, 2006). Les valeurs sont exprimées en
mEQ/Kg et données par la relation suivante :
1000+V=0,05

Aciditeé libre (mEqg/Kg) = o x 10

V : Volume de soude (NaOH) versé ; PE : Prise d’essai de miel utilisée.

La densité est obtenue en calculant le quotient de la masse volumique
du miel et de celle de I’eau (Coulibaly, 2014 ; Assi-Kaudjhis et al., 2021 ;
Koudegnan et al., 2021). Elle est donnée par la relation suivante :

d = pm/pe

d : densité du miel ; pm: masse volumique du miel ; pe: masse volumique de I’eau pure

L’état de fermentation des miels et leur origine ont été déterminés.

Analyse statistique

Les moyennes des données des parametres physicochimiques ont été
soumises a des tests statistiques a I’aide du logiciel XLSTAT 2014.5.03, afin
de veérifier si les cing échantillons de miel sont statistiquement différents. Les
variances des données sont comparées a I’aide du test statistique de Bartlett
(Addinsoft, 2020).

Résultats et discussion
Valeurs des parameétres physico-chimiques des miels

Les valeurs obtenues des paramétres physicochimiques des miels sont
consignées dans le tableau 1.
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Tableau 1.Caractéristiques physicochimiques des miels de la Sous-Préfecture de

Cechi
Echantillons Paramétres physicochimiques + écart-types
de miel
pH Acidité Densité Teneuren | Degré Brix (%) | Teneuren Conductivité
libre eau (%) cendre (%) | électrique (o)
(mBq’Kg) (uS/em)
El 340002 | 15,0020,00 | 1,40=001 | 20%0,1 76,67+0,06 0224001 | 1246 +0,00
E2 4342056 | 15,831 44 | 1392002 | 21x04 76,500,10 012£0,01 | 53.80£0.17
E3 326002 | 23,33£2,89 | 1,47=0,03 | 18105 78.9020,00 0132002 | 96,00 £0,00
E4 3222003 | 25,00£0,00 | 1332005 | 25+24 78,10+0,06 0,09£0,00 | 8630£0,10
Es 3522006 | 18,332,890 | 1,5£0,04 17+16 81,40+0,00 036£0,02 | 12947038
Moyennes | 3,5520.46 | 19505447 | 1422007 | 2024311 783140.19 0,18+0.11 98 0131
Norme [3,5-4.5] <50 [1,39- <21% tous <65%Mielde | =0,6% tous <0,8mS/cm
Codex Miel de mEg/Kg, | 1,44]tous les miels nectar ; <45% les miels Miel de nectar
alimentarius | nectar ; tous les les miels sauf Miel de miellat sauf 1212 mS/ecm
(2000 ; [5-5,5] miels exception ; <53% Miel de exception Miel de
2001) Miel de mélange miellat
miellat

NB: 1 pS/cm = 10 exp-4 mS/cm

Potentiel d’Hydrogene (pH) des miels

Les pH varient de 3,22 £+ 0,03 (miel de Mitichi, E4) a 4,34 + 0,56 (miel
de Banguié 2) avec une moyenne de 3,55 * 0,46. Les échantillons de miels E1,
E3 et E4 ont un pH inférieur a 3,5. Les échantillons de miel E2 et E5 ont un
pH compris entre 3,5 et 4,5. Les pH des miels sont statistiquement identiques
(p = 0,406).

Acidité libre des miels

L’acidité libre varie de 15,00 £ 0,00 mEqg/Kg (miel d’Allany, E1) a
25,00 £ 0,00 mEg/Kg (miel de Mitichi, E4) avec une moyenne de 19,50 + 4,47
mEQ/Kg. Les acidités sont inférieures a 50 mEg/Kg. Les acidités libres des
miels sont statistiquement identiques (p = 0,406).

Densiteé des miels

La densité se situe entre 1,33 + 0,05 (miel de Mitichi E4) et 1,5 £ 0,04
(miel de N’guessan Blekro, E5) avec une moyenne de 1,42 + 0,07. Les
échantillons E3 et E5 ont une densité supérieure a 1,44. Les densités des miels
sont statistiquement identiques (p = 0,406).

Teneur en eau ou humidité des miels

La teneur en eau oscille de 17 £ 1,6% a 25 £ 2,4% avec une moyenne
de 20,2 + 3,11%. La plupart des miels ont une teneur en eau inférieure ou égale
a 21% sauf le miel de Mitichi (E4). Les teneurs en eau des miels sont
statistiquement identiques (p = 0,406).
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Degré Brix ou teneur en sucre totale des miels

Le degré Brix se situe entre 76,50 + 0,10% (miel de Banguié 2, E2) a
81,40 = 0,00% (miel de N’guessan Blekro, E5) avec une moyenne de 78,31 +
0,19%. Les miels ont une teneur en sucre totale supérieure a 65%. Les degrés
Brix des miels sont statistiquement identiques (p = 0,406).

Teneur en cendre des miels

La teneur en cendre varie de 0,09 = 0,00% (miel de Mitichi, E4) a 0,36
+ 0,02% (miel de N’guessan Blekro, E5) avec une moyenne de 0,18 + 0,11%.
La teneur en cendre des miels est inférieure a 0,6%. Les teneurs en cendre des
miels sont statistiquement identiques (p = 0,406).

Conductivité électrique (o) des miels

La conductivité électrique se situe entre 53,80 = 0,17 uS/cm (miel de
Banguié 2, E2) et 129,47 + 0,38 uS/cm (miel de N’guessan Blekro, E5) avec
une moyenne de 98,03 £ 31 uS/cm. Ces valeurs sont inférieures a 0,8 mS/cm.
Les conductivités électriques des miels sont statistiquement identiques (p =
0,406).

Interprétation des valeurs des parametres physicochimiques
Les analyses statistiques effectuées n’ont montré aucune différence
significative entre les miels étudies (p>0,05).

Potentiel d’Hydrogene (pH) des miels

Les miels de la Sous-Préfecture de Cechi sont des miels acides car leurs
pH se situent entre 3,22 + 0,03 et 4,34 + 0,56. Ces valeurs de pH de I’étude
sont en conformité avec celles des miels malaisiens (pH : 2,51 et 3,26) issus
des travaux de Julika et al. (2019) et dans les miels nigérians (pH : 3,10 et
3,48) réalisés par Agbagwa et al. (2011). Selon le Codex alimentarius (2000 ;
2001), les miels de nectar ont un pH compris entre 3,5 et 4,5. Or tous les miels
de la Sous-Préfecture de Cechi se trouvent dans cet intervalle. Donc les miels
de la Sous-Préfecture de Cechi pourraient étre des miels de nectar.

Les variations des pH observées d’une localité a une autre pourraient
se justifier par les origines florales des miels, par le processus de formation du
miel par les abeilles, par la méthode d’extraction du miel, et par la technique
de conservation du miel (Louveaux, 1985 ; Achour et Khalil, 2014 ; Rebiai et
al., 2015 et Selvaraju et al., 2019). Par ailleurs, les miels acides inhibent mieux
la croissance et la prolifération des microorganismes; présentant ainsi un
meilleur pouvoir antibactérien pour le traitement des plaies (Julika et al.,
2019).
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Acidité libre des miels

L’acidité libre des miels varie de 15,00+0,00 mEg/Kg a 25,00+0,00
mEQq/Kg. Ces valeurs sont inférieures a la valeur limite (50 mEqg/Kg) du Codex
alimentarius (2000 ; 2001). Elles indiquent I’absence de fermentations
indésirables dans les miels. Les miels pourraient étre conservés longtemps
dans des conditions appropriées sans risque de fermentation. Les miels étudiés
sont moins acides que les miels récoltés de 2011 a 2012 dans I’arboretum de
I’école nationale agronomique de Yamoussoukro (42,6 mEg/Kg a 43,53
mEQ/KQ) par Iritié et al. (2014). L acidité est un bon critere d’évaluation de la
qualité du miel car elle donne des indications importantes sur son état
(Bogdanov et al., 1999 ; Mezhoud, 2013). Selon ces auteurs, I’acidité du miel
augmente avec la fermentation.

Densité des miels

La densité moyenne (1,42+0,07) des miels analysés est similaire a celle
du Codex alimentarius (1,42) pour les densités de 1,39 et 1,44 (Codex
alimentarius, 2000; 2001; Abdulaziz et al., 2012). La densit¢ du miel
renseigne sur sa teneur en eau. En effet, les miels avec des densités comprises
entre 1,39 et 1,44 ou supérieures ont une teneur d’eau acceptable et propice a
la conservation contrairement aux miels de densités inferieures & 1,39. Le miel
E4 avec une densité (1,33) inférieure a 1,39 est plus riche en eau (25%2,4) que
les autres miels. Donc, le miel E4 pourrait vite se fermenter par rapport aux
autres miels. Par contre, le miel E5 avec une densité (1,5) supérieure a 1,44 a
présenté une teneur en eau moins élevée. Par conséquent, le miel E4 pourrait
avoir une longue durée de conservation comparativement autres miels. Ces
densités sont supérieures a celles des miels des localités de Séguéla (1,11; 1,1;
1,22) et celle du supermarché du centre commercial de la ville de Daloa (1,06)
trouvées par Diomandé et al. (2018) et du miel en provenance de I’Algérie
(1,28) selon Djonwan (2018). Des densités supérieures a la valeur maximale
(1,44) du Codex alimentarius ont été également enregistrées dans les miels de
Danané (1,59); Dimbokro (1,55); Katiola (1,63) et Korhogo (1,65) selon
Coulibaly (2014). Ces variations s’expliqueraient par la période de récolte des
miels. En effet, les miels récoltés précocement des ruches sont moins dense et
plus riche en eau que les miels récoltés a maturité.

Teneur en eau ou humidité des miels

La teneur en eau des miels oscille de 17 £ 1,6% a 25 + 2,4% avec une
moyenne de 20,2 + 3,11%. La plupart des miels analysés ont une teneur en eau
inférieure a 21%. La teneur en eau est un parametre important a la
conservation du miel. 1l permet d’estimer le niveau de maturité des miels,
renseigne sur la stabilité du miel contre la fermentation et la cristallisation
(Mezhoud, 2013). Selon Schweitzer (2019), un miel pauvre en eau se conserve
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plus longtemps qu’un miel riche en eau quel que soit sa teneur en levure. Le
miel de Mitichi (E4) avec une teneur en eau supérieure a 21%, serait difficile
a étre conserve sans risque de fermentation. Les variations des teneurs en eau
des miels seraient liées a la période de récolte des miels ou encore a leurs
origines florales. En effet, des miels monofloraux auraient une teneur en eau
élevée du fait de leurs origines botaniques : cas du miel de trefle (Trifolium)
et de bruyeres (Calluna) en Europe (Codex, 2000 ; 2001).

Degré Brix ou teneur en sucre totale des miels

La teneur en sucre totale des miels se situe entre 76,50 + 0,10% et 81,40
+0,00%. Ces valeurs sont similaires a celles obtenues dans les miels des autres
régions de la Céte d’Ivoire. Dans les miels de Danané (76,58%), Dimbokro
(78,05%), Katiola (77,90%) et Korhogo (80,18%) selon Coulibaly (2014).
Dans les miels récoltés de 2011 & 2012 dans I’arboretum de I’école nationale
agronomique de Yamoussoukro (74% a 81%) selon lIritié et al. (2014). Dans
le miel de la coopérative de Toumodi (75,23%) selon Assi-Kaudjhis et al.
(2021). Dans les miels de Bouaflé (79%), Djekanou (78%) et dans des miels
importés de France (80,5%), d’Espagne (80,5% ; 81%), d’Amérique (80,5% ;
82%), d’Algerie (70%), du Senégal (79%) selon Djonwan (2018). Toutes ces
valeurs sont supérieures a celles du Codex alimentarius (2000 ; 2001). Les
teneurs en sucre des miels seraient liées a leurs origines florales par la
concentration en sucre des fleurs butinées par les abeilles ou a un nourrissage
des abeilles au sucre pendant la miellée. Etant donné que les miels analysés
proviennent de la cueillette et des ruches de la réserve ou les abeilles n’ont pas
été nourries au sucre, cette teneur en sucre serait liée aux nectars des fleurs
butinées.

Teneur en centre des miels

La teneur en cendre des miels varie de 0,09 £ 0,00% a 0,36 = 0,02%.
Ces valeurs sont conformes a la norme Codex alimentarius. La teneur en
cendre permet d’apprécier la teneur en matieres minérales ou non solubles
étrangeres au miel. Les miels analysés ne contiendraient pas de matieres
minérales ou éléments étrangers. Cependant, ces valeurs sont supérieures a
celles obtenues par Iritié et al. (2014) (0,08 a 0,09%) dans les miels de
I’arboretum de I’école nationale agronomique de Yamoussoukro. Ces
variations pourraient étre liees a I’origine florale des miels ou a la nature des
sols. Car selon Shahnawaz et al. (2013), la teneur en cendre des miels varie en
fonction des sols des plantes melliféres, aux conditions atmosphériques, et a
la physiologie des plantes. Les types de sols déterminent les végétations et
sont propices a des cultures. En outre, ces variations se justifieraient par la
différence des sols des zones de collecte. En zone forestiere en Cote d’Ivoire
I’on rencontre principalement les sols ferrallitiques favorables aux cultures
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d’exportations et en zone savanicole les sols ferrugineux avec une dominance
de graminées.

Conductivité électrique (o) des miels

La conductivite électrique des miels se situe entre 53,80 = 0,17 uS/cm
et 129,47 £ 0,38 uS/cm. La conductivité électrique est un parameétre efficace
de détermination de I’origine botanique des miels. Elle est désignée lors des
contréles de routine en remplacement de la teneur en cendre. Les miels
analysés ont une conductivité électrique inférieure a 0,8 mS/cm, ce qui
confirme leur provenance du nectar. Ces valeurs sont inférieures a celles (596
puS/cm — 707 puS/cm) des miels récoltés de 2011 a 2012 dans I’arboretum de
I’école nationale agronomique de Yamoussoukro (Iritié et al., 2014). Ces
variations s’expliqueraient par les types de plantes butinées pour élaborer le
miel, par la situation phytogéographique ou aux conditions environnementales
du milieu (Fechner et al., 2016).

Conclusion

Les miels analysés sont issus des localités de la Sous-Préfecture de
Cechi (Département d’Agboville) en zone forestiere de la Céte d’lvoire. lls
sont généralement acides et ne sont pas exposés aux extrémes fermentations.
Ces miels pourraient étre conservés longtemps sans risque de fermentation. Ce
sont des miels de nectar riche en sucre qui ne contiennent pas d’éléments
minéraux indésirables.

Cette étude pourrait s’étendre a I’analyse d’autres paramétres tels que
la microbiologie, la recherche de metaux lourds et la mellissopalynologie. Elle
devrait également s’étendre aux miels des autres régions forestieres.
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