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EMVL DEPARTEMENT ET CORPS ENSEIGNANT DE L'ENVL Mise & jour : 24/11/2009
Directeur ; Stéphane MARTINOT
Nom Prénom Grade
ALOGNIMNOLWA, Theodonre PR1 UP Pathologie du Betail - Dpt Production animale
ALVES-DE-OLIVEIRA |Laurent MO Classe Normalel Ur GEQHZS |:Ge'smn des élevages | génétique, alimentation, zootechnige et santé) - Dpt
Froduction animale
. LIF Pathologie du bétail - Dpt Production animale
ARCANGIOLI Maria-Anna MC Classa Mormale| UR UMR ENVL AFSSA Mycoplasmose des Ruminants
LUF Santé Publigue Veétérinaire - Dpt Production animale
AR s G UR UMR 5525 GNRS EJF EPHE INP ENVL TIMC-IMAG
ANISON Timathy PCEA UP GEGAZS ([Gestion des élevages | génétique, alimentation, zootechnige et santé)
, WG Classe Normalg|UP Pathologie du bétail
BRCRER Ietalie Stagiaine LR UMR EMNVL AFSSA Mycoplasmose des Ruminants
BELLI Patrick MG Contractusi UF Pathologie Momhologigue et Clinique - Opt Analyses de Labomatoire
BELLUCD Sara MC Classe Normalel o baihologie Morphologique et Clinique
Stagiaine
UP Equine - Opt Equins
|
BELUAMITH  [homs MG Classe Normalel) o | MR 1233 INRAVENVLIISARA Miycotoxined ef toxicologie comparée ies sénobiotiques
: UF Biglegie fondionnelle - Dpt Industrie
EENOIT Eliarie 2o, UR UMR 1233 INRAJENYL/ISARA Mycotoxines et toxicologie companse des xénobistiques
= : UF Bielogie fondionnelle - Dpt Industrie
e Philipe e UR UMR 1233 INRAJENVLIISARA Mycotoxines et toxicologie comparée des xénobiotiques
BEFTHELET Marie-Anne MC Classe NormalglUP ACSAL [Anatomie, Chinurgie, Anesthésiclogie, Imagene, Soins intensifs)
UF Bielogie fonctionnelle - Dpt CTamwores
; UR UMR UCBL EMNVL ERI 22 (INSERM) Agression Vasculaire Réponse tissulaire
RN b seanne-Mars | P PT Logistigue Bureau de la Pédagogie et de la Vie Etudiznte
Direction Adicint au directeur - Chamée de la Vie Studiante
MG Classe Norald UF ACSAI {Anatomie, Chirurgie, Anesthésiologie, Imagens, Scins intensifs)
BOULOCHER Canoling St: e Cipt Camivores - UR UMR UCEL ENVL Réparation tissulaire, inte raction biclegique et
g biomatérizux
UP Zanté Publigue Véterinaire - Dpt Carnivores
BOURDDISEAL Gilles FR1 UR Thématigue Lelshmanicse
DCirection Adigint au Diragaur
BOURGOIN Gilles MG Classe NormalelPT Laboratoires d'analyses Parasitologie
BRUYERE Fieme MC Contractuel UP Reproduction
BUBLOT Izabelle M Contractus! UP Médecine des Carnivores - Dpt Camivors
UP Reproduction - Dpt Camiveres
BUFF i MC Classe Normalel UR UFSP EHNVL ISARA Cryoconservation des ressources génétiques par la voie famelle
FPT CERREC
FT Formation continue
. UF Bizlegie fonctionnelle - Dpt Analyses de Laboratcire
BUROMFOSSE Thierry MC Hors Classe UR UMR 271 INSERM Hépatites virales
UP Médecine des Carnivores - Dpt Equine
CADORE Jeanduc FR1 LR UMR 754 INRA - LUCEL - ENVL - EPHE Rétrovinus Pathologie comparée
Direction Adicint au dirscteur - Changé de missions
o i UF Santé Fubligue Véterinaire - Dot Industrie
CALLAIT-CARDIMAL | Marie-Fieme MG Classe Normale] Uit UMR 858 Protozoains entéionles des volsiliss
LUF ACSA| {Anatomie, Chirurgie, Anesthésiologie, Imagene, Scins intensifs) - Dpt Camivores
g
RS Ehuds MC Classe Normaiel, ;o MR UCEL ENVL Réparation tissulaie, interadlion biologique et biom atériaux
UP Médecine des Carnivores
CHABAMME Luc PRZ Dipt Camivores
UR UPSP 6203 Pathologie Comparée des cellules dendritiques el présentatrices d'antigénes
UF ACSAL {Anatomie, Chirurgie, Anesthésiclogie, Imagene, Soins intensifs)
CHALVET-MONFRAY | Karine MG Classe NormalelDpt Industrie
UR UMR 5525 CHRS EJF EPHE INP ENVL TIMC-IMAG :
COMM LN Loic MC Contractuel UP GEGAZS (Gestion deg &levages | génétique, alimentation, zootechnige et santé)
Cpt Analyses de Laboratoire
. ; UF Biologie fonctionnalle - Dpt Industrie
DELIGNETTE-MLULLER |Marie-Laure PR2 UR UMR CNRS 5558
DEMONT Fieme PR2 LP Santé Publigue Yétérinaire - Dpt Industrie
DESJARDING PESS0ON |lzabelle MC Contractuel UF Equine
EGRON-MORAND Cermalne MC Classe Normalel uF GEGAZS LGegtu}n des &levages : génétigue, alimentaticn, zootechnige et sante)
Cipt Production animale
UF Médecine des Carnivores
ESCRICU Catharine MG Classe MormalelDpt Camivores
UR UMR UCEBL ENVL Réparation tissulaire, interaction biclogiaue et biom ateriaux
LIF ACSAl (Anatomig, Chirurgie, Anesthésiologie, Imagens, Seins intensifs)
FAL Didiar PR2 Dpt Camivones - UR UMR UCEL ENVL Raparation tissulaire interaction biolgique a1
biomatériaw:
FLEURY Catherine FR2 UP Equine - Dpt Equine
) UP Pathologie Momphologique et Clinique - Opt Carnivores
i i e i UR UPSP 5203 Pathologie Comparée des cellules dendritiques et présentatries dantigénes
FRANGE Michel PR Up GEQAZS |:Gesm|1 des élevages : génétigue, alimentation, zootechnige et sanié) - Dpt
Production animale -
FRIKHA Mohamed-RidhalMC Classe NMormale|UP Fathologie du bétail - Dpt Froduction animale
GAMGL Monika MC Contractuel LIP ACSAI (Anatomie, Chirurgie, Anesthésiclogie, Imagere, Secins inlensifs) - Dpt Equine
GARMNIER Frangois PR1 UP Biolegie fonctionnelle - Dpt Cam vores
GENEVOIS Jean-Fierra FPRX LIF ACSA| (Anatomig, Chirurgie, Anesthésiologie, Imagene, Seins intensifs) - Dpt Camivoes
GILOT-FROMONT Emmanuele PR2 UF Biologie Fonction nelie
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EMWVL DEPARTEMENT ET CORPS ENSEIGNANT DE L'ENVL Mige a jour : 24/11/2008
Directeur : Stéphane MARTINOT
Nom Prénom Grade ;
o . UF Zante Publque Vélgrinaire - Dpt Industrie
»
SONTHER ey MC Classe Normald jr UMR 958 Protizosires entéreoles des volaills
UP GEGAZS [Gestion des dlevages | génétiqua, alimenfation, zootechnige et santé)
s Dpt Analyses de Laboraloire
G Pracdse = FT Logistique Bureau de la Pédagogie et de la Vie Etudiante
Direction Adioint au directeur - Chamée de la Pédagoaie
UF GEGAZS (Gestion des élevages | génélique, alimenfation, zoctechnige et santé) - Dpt
i 2 Production animale
GRANEER i MC Hors Classe | e UMR 1233 INRAENVLYISARA Mycotoxines el toxicologie comparée des xénobiotiques
Cirection Adicint au directeur - Chamé des relalions intérnsures
GREZEL Delphine MG Classe NormalelUP Santé Publique Vé&térinaire - Dpt Industrie
: UP Reproduction - et Predustion ammala
OLER Bty i UR UPSP ENVL ISARA Croconservation des ressources géndligues par la voie femelle
. UF Santé Publique Vétéringire - Dpt Analyses de Laboratoine
I
GLERIN-FALUBLEE Véronigue M Classe Normale| UR UMR CHRS 5558
; UP Medecine des Carnivores - Dpt Camivores
"ol
B Marine MC Classe Normalel o | seer CBL CNRS ENVL INRA Ecologie Microbienne
i UF Biologie fonctionnelle - Dipt Industrie
s Philppe i PT Laboratoines d'analyses Laboratoine LEPS
UF ACSA| (Anatomie, Chinurgie, Anesthésiclogie, Imagernie, Soins intansifa)
JUNOT Stéphane MC Clagse MormalelDpt Camivones
UR UMR UCBL ENVL ERI 22 {INGERM) Agression Vasculaire Réponse tissulaine
UF Biolgie fonctionnalle
KECK Gérard PR1 Dpt I ndustrie
UR UMR 1223 INRAJENVL ISARA Mycotoxines et toxicologie comparée des xénobiotigues
UP Santé Publigue Vélérinaire
KQDJO Angeli FRZ Dpt Industrie
UR UMR 5557 UCBL CNRS ENVL INRA Eenlogie Microbienne
= ] UF Santé Publigue Vétérinaire
LACHERETZ Anloine PR1 Dot | ndustrie
: ; LIF GEGAZS (Gestion des élevages | génatique, alimentation, zeotechnige et santg)
LAMBERT WVéronique MG Classe Normale) Dint Anialyses de Labomioirs
LE-GRAND Dominique MC Hors Classe LIF Pathologie du betail - Dpt Froduction animale
UP Santé Publigue Vétérinaire
LEELCMND Agnes PRZ Cipt Equine
UMRE INEA EPIA - UR 345
’ UF Reproduction - Dpt Equine
LRFRANCRRHL Ane-Cacle IAC- Liasta-blormale UR UPSP ENVL ISARA Crycconservation des ressources généligues par la voie femelle
LEFPAGE Ciliier PR1 UP Eguine - Dpt Equine
LOUKIADIS Estelle ISPV UR UPSP 5201 Microbiclogie alimentaire et prdvisionnells
LOUEIER Vanessa MG Classe Mormale{UF Biclogie Fenclionnelle
] LIF Pathologie Momehologigue et Clinigue - Dpt Carniveres
i
MARCHAL Thierry MC: Hors Classe UR UPSP 5203 Pathologie Comparée des callules dendritiques & présentatrices dantigénes
MARTIN Gilian PCEA PT Logistique LANGUES
MIALET Sylvie 5PV UP Santé Publique Vélérinaire - Dpt Industrie
UP GEGAZS {Gestion des élevages | génélique, alimentation, zectechnige et santé) - Dpt
MOUNIER Luc MG Classe Mormale Predudtion animale
UR UMRE INRA UREH
PIM Didier MG Classa NormalelLIP Fathologie Momphologigue et Clinigue - Dpt Carnlvones
A UP Médecine des Carnivores + Dpt Carnivores
PR Frdghiiaue G- Cinsse Normale UR UPSP 5203 Pathologie Comparée des cellules dendrntigues e présentatrices dantigénes
PORTIER Karine MG Classe MormalglUP ACSAL (Anatomie, Chirurgie, Anesthésiclogie, Imagens, Soins intensifs) - Dpt Equins
POUZOT Celine MC Contractug PT CHEW CHEVAL - S1AML
FROUILLAC Caroline MG Classe NormalelPT CHEY UMR 1232 Mycotoxines et toxicologie comparée des xénobictijues
REMY Denise PR2 UF ACSAI (Analomie, Chirurgle, Anesthésicloge, Imagene, Soins intensifs) - Dpt Camivores
UF Santé Publigue Vélérinaire - Dpt Industrie
- UR UMR 5557 UCBL CNRS ENVL INRA Ecelogie Microbienns
RICHARD Yves PRX PT Logistigue Bureau de la Recherche
Direction Directeur sciantifigue
UF ACSA| (Anatomie, Chirurgie, Anesthesiclogie, Imagene, Soins intensifs) - Dipt Industrie
ROGER Triy FR1 UR UMR UCBEL ENVL Réparation lissulaire, interaction biclogigue ef biomatériaux
PT ICLE
PT Farmaticn continue
i UF Biologie fonctionnelle - Dipt Production animale
SAPRTEY i o ki UR UMR 5528 CNRS EJF EPHE INP ENVL TIMC-IMAG
UP ACEA| (Anatomie, Chinirgie, Anesthésiclogie, Imagens, Soins intensifs)
SAWRYA Serge MC Classe Normale Dot Equine
UR UMR UCBEL ENVL Réparation lissulaire, interadion biclogioue el bismatérizux
’ ; UF Santé Publigue Véterinaire - Dpt Industrie
SERGENTET Delphine MC Classe Normalel |\ | \bsp 5901 Microbiologie aimentaire st prévisignnelie
THIEBALULT Jean-Jacques  |MC Hors Classe UP Biologie fonctionnelle - Dpt Camivores
VIALARD Ancimearing MG Hore Classe UP GEGAZS {Gesm:.lf des élevages | généligue, alimentation, zectechnige et santé) - Dpt
Analyses do [aboratoire -
VIGUIER Eria PRA UP ACSAl (Anatomie, Chirurgie, Anesthésiologie, Imagens, Soins intensifs) - Dpt Camivores
UR UMR UCBL ENVL Réparation tissulzire, interadtion biologique et biomatériausx
VIRIEUX-WATRELOT  |Domothée MC Contractuel UF Fathologie Memphologique et Clinigue - Dpt Analyses de Laboratoire
ZENMER Licnel PR2 UP Sant® Publigue Veétérinaire - Dpt Produdtion animale
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Préliminaires a la rédaction de cette these

Mon intérét pour les abeilles a débuté un aprés-uoédseptembre 2004, lorsque
Philippe NOIRETERRE et Pauline PERROT, responsaldes Club d’Apiculture des
étudiants de I'Ecole Nationale Vétérinaire de Lypius communément appelé Club Apis)
m’ont initiee au monde des abeilles, de la conlit¢iale la récolte et du partage du miel.

Par la suite, jai eu la chance de compléter man#&bion théorique et pratique en
suivant les cours dispensés par le Syndicat d’Apiceidu Rhéne pendant 2 ans.

Au cours de mon stage a I'Agence Francaise de iB&cbanitaire des Aliments
(AFSSAY) de Sophia-Antipolis durant I'été 2007, j'ai picalévrir notamment quelques unes
des différentes méthodes permettant d'analyser igh:nfe mélissopalynologfe et les
analyses chimiques. Les différentes rencontreg’gupu faire pendant un mois m’ont donné
un riche apercu de la recherche apicole, de sesxerf de ses perspectives d’avenir

J'ai par la suite eu le plaisir de rencontrer gponsable qualité de Naturalim-France-
Miel, grande coopérative francaise, qui est égaterna laboratoire privé et une société de
conditionnement et de vente de miel. C'est a léesde cette rencontre que jai souhaité
orienter mes recherches sur la qualité du prodhitét non plus exclusivement sur I'aspect
analytique et les propriétés du miel.

Enfin, le début du printemps 2010 m’a fait découlgimonde des concours de miel et
particulierement celui du Concours Général Agriq@&A) lors du Salon International de

I'Agriculture, a Paris.

Ces différents moments ainsi que quelques frucaseudiscussions avec des
apiculteurs, des membres de Groupements de Défemsitaire des Abeilles (je pense a
Monsieur Jean RIONDET notamment) et des membres s#egices vétérinaires (en
particulier ceux de Cote d’Or), ont définitivementchestré I'élaboration de cette thése

d’exercice vétérinaire.

1 'AFSSA est devenue 'ANSES (Agence Nationale de8ité Sanitaire de I'alimentation, de I'environment
et du travail) depuis le*3juillet 2010.
2 La mélissopalynologie est I'étude des pollens emés dans le miel. Nous y reviendrons dans la éewi

partie de ce document.
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Introduction

Des la préhistoire, le miel produit par les absilkeété récolté par 'hnomme de facon
trées artisanale pour ses propriétés nutritives hérapeutiques. Aujourd'hui, I'apiculteur
s’efforce d’obtenir de ses abeilles un produit dalig¢ en quantité suffisante pour répondre a
la demande des consommateurs, et ce malgré lanendal’affaiblissement et a la mortalité
des colonies d'abeilles dans le monde entier.

Actuellement, le miel est percu par le grand pubbeame un aliment naturel, non
pollué et bénéfique pour la santé. Cette image ditel guérisseur persiste malgré quelques
cas anecdotiques d’allergie ou d’intoxication.

Cependant, les étapes d’élaboration du miel sontptaxes et susceptibles d’'étre
altérées par les activités humaines, de maniemtaite ou non.

C’est pourquoi il m’a semblé important d’identifie#@s moyens dont on dispose

actuellement pour contrdler la qualité du miel.

Ce document se veut étre une synthése bibliographites méthodes d'analyse du
miel permettant de détecter des possibles contsiomsa et adultératiorfs 1l permet
eégalement de rappeler les bonnes pratiques aitierde cette qualité qu’est en droit d’exiger
le consommateur.

Tout d’abord, seront présentées les transformati@egssaires au passage du nectar
au miel en détaillant leurs compositions respestiette premiére partie permettra aussi de
préciser au lecteur la Iégislation en vigueur comaet le miel.

Il sera ensuite dressé un tableau des différeatdsitques d'analyse du miel, utilisées
lors des contrdles de qualité du produit fini.

Enfin, seront énumérés les points critiques a étertrdans I'élaboration du miel.
Cette derniére partie permettra de rappeler awulipurs amateurs les moyens nécessaires a

I'obtention d’'un miel de qualité.

! La contamination d’'un produit est I'ajout de salstes délétéres a ce produit : microorganismeogattes,
substances chimiques, etc.
2 ’adultération d’un produit est sa falsificatioarpaddition d'éléments étrangers ou suppressionedpartie de

substance, de maniére volontaire.
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l. Du nectar au miel

Le miel produit par les abeilles de I'espegas mellifera(I’'abeille domestique) peut
provenir de deux sources melliferes distinctes néetar ou le miellat (et non le pollen,

contrairement a ce qui est couramment pensé).

Le nectar, qui est en général la source princigaleniel, est le liquide sucré sécrété
par les glandes, dites nectariferes, présenteslessurombreuses plantes. Les nectaires qui
abritent ces glandes sont situés le plus souver# léa fleurs, mais peuvent aussi se trouver a
la base de certaines feuilles (MARCHENAY P. et BEHEAL. 2007).

Pour certains miels (le miel de sapin par exemiglglrincipale source sucrée est le
miellat. Il s’agit de I'excrétion d’insectes partas vivant sur la plante, tels que des pucerons,
des cochenilles ou des cicadelles par exeftfigeres 1, 2 et 3)ll est difficile d’'observer les
abeilles effectuer ce type de butinage. Il a ététnéogu’en présence d’'une grande quantité de

nectar, elles délaissent le miellat. Cependantsgloe les conditions climatiques sont

défavorables, le miellat peut représenter une souatritive intéressante pour I'abeille
(CLEMENT H. 2006).

Figure 1 : Puceron vert Figure 2 : Cochenille farineuse Figure 3 : Cicadelle blanche

(Macrosiphum rosae L.) (Pseudococcus affinisou) (Metcalfa pruinosa)
(photo de J.P. Cambier publiée sur (photo publiée sur (photo de Sean McCann publiée sur
http://www.linternaute.coin http://www.orchidee-papillon.Jr http://www.museum.toulouse)fr

La composition du nectar est différente de celleniilat qui se rapproche de celle de
la séve végétale. Mais une fois de retour a lagutabeille les transforme tous deux de la
méme maniere, afin d’en obtenir du miel.

Le miel de fleurs étant le plus représenté sur &&ché, notre étude se limitera a la

transformation du nectar en miel.
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A. Le nectar

Le nectar est sécrété par les glandes nectarifi@esectaires de la plante en quelques
heures a quelques jours. (FAHN A. 2000 cité par IRAE. et al. 2003).

En fonction de leur localisation, on distingigure 4):

- les nectaires extra-floraux, situés sur les pantiégétatives de la plante (sur les
bractées, feuilles, pétioles, stipules et tiges),

- les nectaires floraux, situés sur le réceptaclalffla la base du périanthe (sépales et
pétales), ou des organes reproducteurs : étaminpistil.
(BEUTLER R. 1953 et MARCHENAY P. et BERARD L. 2007)

Stigmate
Pétale
Antheére
Etamine
Style Fil :
Pistil amatss
Glandes nectariféres
Ovaire Sépale
Réceptacle floral
Ovule ®

Figure 4 : Exemple de localisation des nectairaswse plante

1. Composition du nectar

Le nectar est un mélange chimique complexe coeistifeau, de sucres ainsi que
d’autres substances (protéines, lipides, minératex). Dans la majorité des nectars floraux,
les sucres constitutifs sont le glucose, le fruetesle saccharose. Leurs proportions relatives
sont propres a chaque espece végétale (WYKES G32. dité par VEAR Fet al. 1990).
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Selon ADLER L.S. (2000) et DE LA BARRERA E. et NOBEP.S. (2004), les
difféerences de composition des nectars des difféserespéces végétales peuvent étre
expliqguées de deux maniéres :

- soit le processus de sécrétion des nectaires ¢enditdla composition chimique et
varierait selon les especes végétales,
- soit les constituants du nectar refléteraient lapaosition chimique de la séve élaborée

(figure 5)et celle-ci varierait entre les espéces.

a. Eau

Contrairement a ce que I'on pourrait croire, clesphloeme et non pas le xyleme qui
apporte I'eau aux fleurs et a certains orgdfigare 5)(DE LA BARRERA E. et NOBEL P.S.
2004).

La teneur du nectar en eau varie entre 40 et 7084 &es plantes (LUTTGE U. 1977)

b. Sucres

En fonction des plantes étudiées et selon les esjtleunectar contient entre 90 et 99%
de sucres dans sa matiére séche (LUTTGE U. 19VEAR F. et al. 1990)

Les principaux sucres du nectar sont le glucaset(3), le fructose et le saccharose.
Leur proportion respective varie selon l'originerfile, plus précisément selon le processus de
sécrétion des nectaires (ZIEGLER H. 1968).

On distingue ainsi trois types principaux de nec{diEGLER H. 1968) :

- le nectar a saccharose prédominant,

- le nectar a taux équivalent de saccharose, fruetiogkeicose,

- le nectar dans lequel glucose et fructose prédamiraec un rapport fructose sur
glucose situé entre 2 et 28.

29



photosynthése
et

production de

seve élaborée

xyléeme et séve
brute

e A phloéme et seve
W ¢élaboree

Figure 5 : Circulation de la séve brute et de laesé&laborée dans une plante

Dans une plante circulent la seve brute et la é&@lmrée.
La seve bruteest constituée d'eau et de sels minéraux.
Elle circule via le tissu conducteur nommgéeme, des racines vers les organes photosynthétiquiespdante.
La séve élaboréest distribuée des feuilles vers les organes giatae via lgphloéme
Elle contient de I'eau et les glucides élaborés i la photosynthése par les parties aérienniaspdiente.
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Le glucose et le fructose ne préexistent pas daséue élaborée. lls proviennent de la
lyse du saccharose, sucre présent en abondancdedphweme. Il existe, en effet, dans le
nectar et les cellules nectariféres, des enzymeabtes de I'hydrolyser (ZIMMERMANN M.
1953 et 1954 cité par ZIEGLER H. 1968). ToutefolEGLER H. (1968) n’exclut pas le fait
gue la composition de ces sucres soit le résudtatashsformations microbiennes.

D’autres sucres ont été identifiés : le raffindeegalactose, I'arabinose, le mannose, le
maltose, le mélibiose et le mélézitose, et plugmant : le cellobiose, le stachyose, le
gentiobiose, le lactose, le manninotriose, le tbs&g etc. (PHAM-DELEGUE M.H. 1992).

De I'amidon est également présent dans le nedatrarement au miel.

c.  Autres composés

Les autres composés représentent moins de 0,08%6 @é la matiére seche du nectar
selon les auteurs (LUTTGE U. 1977 et VEAR:Fal. 1990).

Le nectar contient également des acides aminégrdesnes (peptides, albumines et
enzymes), des lipides, des vitamines (acide aspoghi des substances aromatiques, des
composants inorganiques tels que des sels min@tades ions (du potassium, du sodium et
des chlorures), ainsi qu'une grande quantité descaon identifiés (BAKER H.G. 1977 et
HIEBERT S.M. et CALDER W.A. 1983).

Selon ADLER L.S. (2000), des composants secondaimgsues ou répulsifs (des
alcaloides, des phénols et des glucosides), soagsantiés a la défense de la plante contre les

herbivores, ont été retrouvés dans le nectar diquits especes de plantes.

Enfin, dans les conditions naturelles, le nectash’jamais stérile. Il héberge en
guantité variable les micro-organismes les plugésaret ceux-ci peuvent participer a sa
transformation chimique (ZIEGLER H. 1968).

2. Facteurs de variation

La production de nectar dépend de nombreux factexternes ou internes a la
plante : la photosynthése et I'approvisionnementcenstituants organiques du nectar, la

croissance de la plante et le processus sécr@tmipeement dit.

a. Influence des facteurs externes

SHUEL R.W. en 1964 a étudié I'influence des facteexternes sur la production du

nectar. Il distingue les facteurs climatiques stféeteurs telluriques.
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> Facteurs climatiques

La photosynthese est essentielle & I'approvisiommérdes nectaires en constituants
organiques. lénsoleillement est considéré comme le facteur environnementaplles
important.

Limpact de latempérature sur la production de nectar est plus discutéstllea effet
difficile d’isoler les effets de la température sdes relier aux conditions d’ensoleillement.

Peu de données indiquent un impact deirfidité sur la sécrétion nectarifere. En
revanche une fois sécrété, le nectar échange déxutes d’eau avec l'atmosphére. Les
variations d’humidité atmosphérique peuvent aussilifier I'accessibilité et I'attractivité de

la plante pour les insectes.

> Facteurs telluriques

Contrairement aux facteurs climatiques, les fastéiés au sol ont un intérét pratique
puisqu’ils peuvent étre influencés par I'activitdniaine.

Un approvisionnement du sol en eagonvenant & une bonne croissance végétative et
reproductive est une condition nécessaire a lésedin d’'une bonne saison apicole.

De méme, tous les facteurs améliorarfeldilité du sol (phosphore, potassium, azote,
etc.) améliorent la production nectarifere. Cepahdsi ces facteurs sont en exces, l'effet

inverse se produit : le nectar est alors généralemeins concentré ou moins abondant.

b. Influence des facteurs internes

CIRNU 1. et al. (1976) et VEAR Fet al. (1990) ont montré gu'il existe un facteur
géneétique conditionnant la quantité de nectar ptquiu les nectaires de tournesHe(iantus
annuus.

CIRNU I. et al. (1976) montre également que la production de nectaditionne en
grande partie le degré d'attraction et par congdgle fréquence de passage des agents
pollinisateurs de méme que lintensité de la pwation de la culture. Cette notion est
intéressante car elle implique que les ingéniegr®remes ont non seulement intérét a
sélectionner des variétés de tournesol qui produlssaucoup d’huile, mais aussi des variétés

aux qualités melliferes importantes.
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B. La transformation du nectar en miel

La transformation du nectar en miel est réalisée lgm abeilles ouvrieres (femelles non

reproductrices) a partir de leur dixieme jour de(annexe 1)

1. Collecte du nectar par l'abeille

Pour produire 100g de miel, I'abeille butineuset daiter un nombre considérable de
fleurs (figures 6 et 7) environ un million selon IOIRICHE N. (1984).

Elle aspire le nectar de chacune d’entre ellesidd’ de sa tromp@igures 8 et 9)
L'appareil sucoir est composé d'un ensemble deegidmiccales dont principalement : des
palpes labiaux, des galea des maxillaires et thngue. L'ensemble est parfaitement étanche,
ce qui permet I'aspiration du liquide sucré par nesscles du pharynx. Le nectar est ainsi
envoyé dans I'cesophage puis dans le jabot (MAURKID968).

Des glandes annexes ont également un réle impqexRCHENAY P. et BERARD
L. 2007). Afin que l'aspiration soit plus facileabeille dilue le nectar avec de la salive,
mélange de sécrétions riches en enzymes, proveieanglandes pharyngiennes labiales et
thoraciques (MAURIZIO A. 1968).
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Figure 6 : Butineuse au travail sur une fleur Figure 7 : Butineuses sur un Laurier du caucase

de pommier (Malus sp.) (Prunus laurocerasus caucasica)
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Figure 8 : Schéma de la téte et des piéces bucdalee abeille ouvriére
Schéma dessiné par LEQUET L. d'aprées MAURIZIO 868) et REGARD A. et al. (1977)
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Figure 9 : Schéma de la trompe (ou proboscis) d’abeille ouvriére
Schéma dessiné par LEQUET L. d’'aprés MAURIZIO 968) et REGARD A. et al. (1977)
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Apres son aspiration par la trompe, le nectar amians le jabot. Celui-ci peut contenir
jusqu'a 60 mm de liquide. Il est ouvert du c6té de I'cesophagfe®né par le proventricule
du c6té de lintestin moyeffigure 10)

Le proventricule a la fonction particuliere derglit le contenu du jabot et d’envoyer
les particules solides de petite taille (graingpdken, spores de noséma et de loque, etc.) dans
I'intestin moyen de I'abeille, sans laisser passarontenu liquidien. Cette filtration n’est pas
absolue, mais permet d’'une certaine maniere lateede nectar emmagasinée par l'abeille
d’étre purifiee (MAURIZIO A. 1968).

-l S

Figure 10 : Schéma de I'anatomie du tube digestifabeille
Schéma dessiné par LEQUET L. d’aprées MAURIZIO 868) et REGARD A. et al. (1977)

1. Appareil buccal 2. Glandes hypopharyngienne$ 8x&landes salivaires céphaliques (x2) 4. Glandes
salivaires thoraciques (x2) 5. Canal collecteuviéntum 7. Pharynx 8. Esophage 9. Jabot 10. Provelatr
11. Ventricule 12. Pylore 13. Tubes de MalpighiMeim 200) 14. Intestin gréle 15. Glandes rectales
16. Ampoule rectale 17. Anus
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2. Maturation du nectar en miel

La maturation du nectar en miel consiste en unestoamation des sucres et une
diminution de la teneur en eau. Elle commence déretolte du nectar par I'abeille, se
poursuit lors du stockage dans la ruche et mémeain aprés la récolte du miel par
I'apiculteur (POPAA. 1962 et MAURIZIO A. 1968).

En moyenne, la durée de maturation du miel esta® purs. Elle dépend :
- de lateneur en eau initiale lors de 'emmagasimhgmiel dans les alvéoles,
- de la quantité de miel présente dans les cellules,
- de latempérature et du degré d’humidité de I'din&rieur de la ruche,
- de la place dont les abeilles disposent dans lzeruc
(POPAA. 1962 et MAURIZIO A. 1968)

Lorsque la butineuse rentre a la ruche, elle rétgudg son jabot le liquide récolté et le
transmet a d’autres ouvrieres par la gouttiéreulhe

Des échanges successifs entre abeilles vont peenuettenrichissement de ce liquide
en enzymes et sa déshydratation.

Quand la teneur en eau de la goutte de matiereignerast de 40 a 50%, elle est
déposée dans une alvéofiigure 11)

Lors d’'une récolte trés abondante, la matiére pramsubit peu de passages d'une
abeille a l'autre et est assez rapidement entreposé

Lors des récoltes modérees, le processus de matueatieu pendant plus longtemps
(POPAA. 1962 et MAURIZIO A. 1968).

1 Une alvéole est une « petite case » hexagonite d@a cire dans laquelle soit la reine pond un aeidrigine
d’'une future abeille, soit I'abeille ouvriére dépatu miel ou du pollen. Lensemble des alvéolds eadre des

bois qui les maintient sont appelés communémeatecxyannexe 2).
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Les sucres caractéristiques du miel mar appardissgte a differentes réactions

enzymatiques.

Les enzymes apportées par la salive (et en paeticlinvertase) hydrolysent le
saccharose en glucose et fructose. Cette réactiyrdlyse est appelée «inversion du
saccharose », car le saccharose est dextrogyrée produit de I'hydrolyse (glucose et
fructose) est Iévogyre (POPAA. 1962 et MAURIZIOI®68).

Une autre enzyme appelée glucose-oxydase catalgsgdation de certaines
molécules de glucose en acide gluconique, ce quieo® au miel son acidité. Lors de cette
réaction, du peroxyde d’hydrogene est égalementyir¢gSIMPSON J. 1960, POPA A. 1962
et MAURIZIO A. 1968).

La déshydratation subie par le nectar en coursateration s’explique par le fait que
son degré hydroscopique soit plus élevé que celladuche. Les abeilles y maintiennent en

effet une température élevée (proche de 35°C) cdinpnue le taux d’humidité.

Puis commence la phase d’évaporation passive da Hei dure 1 a 3 jours pendant
lesquels les abeilles ventilent les cadres par aovement rapide des ailes pour amener la
teneur en eau a environ 18%aqui est la teneur idéale comme nous I'étudiepus tard.

(POPAA. 1962 et MAURIZIO A. 1968)

Lorsque le miel est mature et gu'’il a atteint uibl&a degré d’humidité, la glucose-
oxydase devient inactive et le produit se stabiligs abeilles cirieres operculent I'alvéole a
l'aide d’une fine couche de cire, imperméable &,lI'ee qui permet une longue conservation
du miel(figure 12 et 13)

! Une molécule dextrogyre a la propriété de faireietéle plan de polarisation de la lumiére polagisérs la
droite d’un observateur qui recoit cette lumiererdque la lumiére est déviée vers la gauche, léentd est dite

Iévogyre.
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Figure 13 : Cadre de miel operculé

38



3. Récolte

La technique de récolte décrite ci-aprés est ceilisée par la plupart des apiculteurs
amateurs.

Deés 1965, PIEL-DESRUISSEAUX J. décrit avec précidaes différentes étapes ainsi
gue les moyens (outils, machines et locaux) etriéthodes de travail les plus efficaces en

tenant compte du personnel disponible.

a. Pose des hausses

La récolte de miel se prépare des la pose des @resriaussgannexe 2)Lorsque la
colonie est suffisamment développée (ruche occymdre 7 ou 8 cadres de couvain),
I'apiculteur dépose une hausse sur le corps decleeannexe 2)Le moment de la pose des
hausses est important et dépend de la situatiogrg@oique, du climat et de I'environnement
botanique.

Une pose prématurée risque d’entrainer une mdartdhrvaire préjudiciable au
développement de la colonie ou une ponte de la réams cette hausse et non plus dans le
corps de ruche. Une pose tardive favorise I'essgenmar manque de place dans la ruche. Il

est possible d’empiler plusieurs hausses en s‘assqgue la structure corps-hausse soit stable.

b. Sélection des cadres de miel a récolter

Lors de la récolte, il est important de ne sélect@r que les cadres parfaitement
operculés. Un tri parmi les cadres est effectu@li@gment au cours de la saison apicole afin
de disposer les cadres operculés dans les hautsss en haut de la ruche, et les cadres les

plus vides dans la hausse la plus proche du cerpsathe afin de faciliter son remplissage.

c.  Mise en place d'un chasse-abeilles

Deux jours avant la récolte, il est conseillé dacpt un chasse-abeill¢annexe 2)
entre le corps et les hausses a récolter afinntigeli le nombre d’abeilles présentes dans les
hausses. Les abeilles restantes seront balayéesteldéent le jour de la récolte.

Pour des raisons de sécurité évidentes, il estffeh iemportant de ramener a la

miellerie le moins d’abeilles possible.
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d.  Transport

Les hausses pleines de cadres de miel operculésndditre transportéefigure 19

proprement, et solidement arrimées jusqu’a la evigllet pendant le déchargement.

Figure 14 : Transport des hausses en brouette jadgumiellerie

e.  Désoperculation

Avant d’extraire le miel d’un cadre, il est indissable de retirer la fine pellicule de
cire qui obstrue les alvéoles remplies de miel gracun couteau ou a une griffe a
désoperculer en acier inoxydalffegure 15) Les déchets de cire obtenus sont mis de coté
dans un bac spécial afin de permettre la récupéral la cire (pour en faire des bougies par
exemple) et du miel qu'elle emporte avec elle (pbutiliser comme nourriture pour les

abeilles).

Figure 15 : Désoperculation Figure 16 : Centrifugat

40



f.  Centrifugation

Une fois libérés de leurs opercules, les cadresanés dans la centrifugeuse, en les
répartissant de maniere équilibrée selon leur pdidgotation s’effectue ensuite de maniere
progressive jusqu’a ce que tout le miel contenwsdes alvéoles soit projeté contre les parois
(figure 16) Le miel glisse le long des parois, s’accumulefend de I'extracteur et est

récupéré par I'apiculteur aprés ouverture de langéiigure 17)

g.  Filtration

Le miel est ensuite récupéré et transvasé dansakerateur muni de filtres de
diametres décroissanfsigures 18 et 19)En effet, a la fin de I'extraction, le miel ccamit de

nombreux débris et impuretés, en particulier de @u de pollen, qu’il est nécessaire

d’éliminer.

Figure 17 : A la sortie de I'extracteur Figure 1&iltration
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Deux tamis

Miel

Toile de nylon

Figure 19 : Les trois filtres nécessaires a laréitton du miel

h.  Maturation et écumage

Le miel est laissé au repos pendant trois a qi@ire a une température de 20°C dans
un maturateur hermétiquement fermé afin que I'efemes impuretés remonte a la surface

et constitue une écume qui sera ret{figrires 20 et 21)

i. Conditionnement

Apres ouverture du couvercle du maturateur puid@nne située en partie déclive,
les pots (dont les modeles seront décrits plus) leont remplis un a un et fermés
immédiatemen(figure 22)

j. Eftiquetage

Tous les pots de miel destinés a la vente se eprégciser leur poids et leur origine
florale selon les regles d’étiquetage que nousiétos plus loin.
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Figure 20 : Maturateur équipé de Figure 21 : Intérieur du maturateur apres trois
filtres jours de repos

Vanne du maturateur

Figure 22 : Mise en pot

k.  Apres |'extraction

Les hausses vides doivent étre replacées surdaesypendant deux jours afin que les
abeilles récuperent totalement les dernieres godiemiel qu’elles contiennent. Seules des

hausses parfaitement vides pourront étre stock@@slgp saison suivante.
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C. Le miel

Le dictionnaire Petit Robert définit le miel commnge « substance sirupeuse et sucrée,
de couleur ambrée, que les abeilles élaborent Bamsjabot avec le nectar des fleurs ou
d’autres matiéres végétales, et qu'elles dégorglams les alvéoles des rayons pour la
nourriture de leur communauté ».

Le mot « miel » est issu du latimel, mellisqui signifie « miel » et « douceur »
apparenté au graueli, melitosainsi qu’au gothiquenilith. Le miel est ainsi étroitement lié a

la notion de douceur, autant dans la littératue @ans I'esprit du consommateur.

1. Définition légale

En France, le miel est actuellement défini parderet n°2003-587 du 30 juin 2003
qui transcrit en droit frangais la directive eurepée n°2001/110/CE du Conseil du 20
décembre 2001

Réglementairement, le miel est de fait « la sulogtasucrée naturelle produite par les
abeilles de I'espedipis melliferaa partir du nectar de plantes ou des sécrétiangepant de
parties vivantes des plantes ou des excrétionsélegssur celles-ci par des insectes suceurs,
gu'elles butinent, transforment, en les combinardcades matieres spécifiques propres,
déposent, déshydratent, entreposent et laisseint dains les rayons de la ruche. A I'exception
du miel filtré, aucun pollen ou constituant projpre miel ne doit étre retiré, sauf si cela est

inévitable lors de I'élimination de matieres orggamis et inorganiques étrangeres. »

La détention, la vente ou la distribution gracieaeas I'appellation « miel » de tout
produit ne répondant pas aux dispositions de ceetiést strictement interdite.

Les miels produits par des espéces proches deilltablemestique telles quapis
ceranaet Apis dorsata ou encore par les abeilles mélipdnes par les bourdons, seront
obligatoirement identifiés autrement, leur composgiten sucres étant tres différente (JOSHI
S.R.et al.2000).

! Les différents textes législatifs cités dans céiése sont référencés amexe 3
2 On distingue trois familles d'insectes sociaux praduisent du miel : les Apidae (avec I'abeillavdstique),

les Bombidae (avec les bourdons) et les Melipon{daec des abeilles sans dard).
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Le miel est donc, par définition, un produit 100%turel, 'lhomme n’intervenant
absolument pas dans sa fabrication proprement dietravail de l'apiculteur consiste a
fournir aux abeilles des conditions favorablesspurécolter le miel, a s'assurer qu’il soit de

bonne qualité et qu’il se conserve correctement.

On distingue en général les miels destinés a laaromation de ceux destinés a
'industrie. Le miel utilisé a des fins industrigdl, en tant qu'ingrédient dans d'autres denrées
alimentaires destinées a étre transformées, p&sepier un golt étranger ou une odeur
étrangere, avoir fermenté ou avoir été surcha@feEX ALIMENTARIUS 1969 et 1981).

2. Composition du miel

Comme nous l'avons vu précédemment, le nectaprégihe du miel possede une
composition différente pour chaque plante (WYKER.A952 cité par VEAR Fet al. 1990).
Cette différence, aussi infime soit-elle, se retmuans les miels, ce qui leur donne une
saveur, une couleur ainsi qu’une évolution pro@@mme pour les vins, les récoltes de miels
sont difféerentes selon les régions, mais aussndek conditions climatiques de I'année. On

n'obtient donc jamais le méme miel d’'une annéd’autre.

Les principaux constituants chimiques du miel goothes de ceux du nectar : I'eau,
les glucides (monosaccharides tels que le glucoleefrictose ou polysaccharides tels que le
maltose, le saccharose, le mélézitose, I'erlosg)atides organiques (libres ou combinés sous
formes de lactones), les protides et les matiéraénales.

Le miel contient également les enzymes provenast skcrétions salivaires de
I'abeille : la diastase ou amylase (qui provoquddgradation de 'amidon en dextrine puis en
maltose) et I'invertase (qui provoque la scissiarsdccharose en fructose et en glucose).

On y trouve aussi des vitamines, des arébmes, pgieledi, du glycérol (résultat d’'une
fermentation), des grains de pollens, des levudes, grains d’amidon, des spores de
champignons, des algues, etc.

Enfin, le 5-hydroxy-2-méthylfurfural (HMF) est un omposant retrouve
systématiguement a I'état de traces dans le nhiptolient de la dégradation du fructose et
est un excellent indicateur de qualité.

Le miel doit, dans la mesure possible, étre exedwtmatieres organiques et

inorganiques étrangeres a sa composition (parficeecire, résidus ou contaminants).
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LOUVEAUX J. (1959 et 1968a) résume parfaitement désultats des différents

travaux relatifs a la composition du m{égure 23)

Substances diverses :
vitamines, enzymes, sels
minéraux, ...

3%

Autres sucres :
Saccharose, M altose, ...
4%

Fructose

40%
- Glucose

35%

Figure 23 : Diagramme de composition du miel
d’apres LOUVEAUX J. (1959 et 1968a)

La composition biologique présentée ci-dessus prtgisée dans un cadre légal par
I'annexe Il duDécret n°2003-587 du 30 juin 2003
Les caractéristiques légales de la composition digl destiné a la consommation

humaine sont les suivantes :

a. Eau

La teneur en eau varie entre 14 et 25% selon leksnmihumidité du miel favorisant
sa fermentation, nous verrons que pour qu’un neefleurs se conserve plus de 2 ans, il ne
faut pas que sa teneur en eau dépasse 18%. Liatégisa fixé une limite a 20% d’humidité
pour la majorité des miels, a I'exception des mglwant : 23% d’humidité pour le miel de
bruyéreCalluna® destiné & la consommation directe, 23% d’humidiér les miels destinés
a lindustrie, a I'exception du miel de bruyé@alluna destiné a l'industrie dont le taux
d’humidité peut atteindre 25% (Décret n°2003-58BAyuin 2003).

! Les botanistes distinguent quatre genres de beayde genré&rica, le genreCalluna, le genreDaboeciaet le

genreBruckenthalia
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b. Glucides

Selon les miels, les glucides représentent 90 ad@®% matiére seche. Les principaux
sucres constitutifs du miel sont le fructose eglecose. De nombreux autres sucres sont
également présents dans le miel, en plus faibletgéaCertains sont d’origine purement
végetale (ils entrent dans la composition du neatiadu miellat) : le glucose, le fructose, le
saccharose, le kestose, le mélézitose et le ra#find’autres, tels que le maltose, I'isomaltose,
I'erlose et le dextrantriose, apparaissent seulémemme des produits secondaires apres

transformation par les enzymes de l'abeille.

La proportion des différents sucres présents dansniel est trés aléatoire. Elle
dépend, en effet, directement du type de fleursnées par les abeilles (LOUVEAUX J.
1968a). Les nectars de ces fleurs sont caractép@éseur ratio saccharose / (glucose +
fructose), qui est constant au sein d'une espede vage grandement d'une espéce a l'autre
(ADLER L.S. 2000). Il est par conséquent impossibtebtenir deux fois le méme miel sur le

méme site, lors de deux récoltes différentes dedme année ou d’'une année sur l'autre.

La teneur totale en fructose et glucose ne doiépasinférieure a 60g pour 100g d'un
miel de fleurs et 45g pour 100g d’un miel de mietla mélange de miel de miellat avec du
miel de fleurs (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003).

En ce qui concerne le saccharose, on ne doit pa®ever plus de 5g dans 100g de
miel. Quelques particularités sont a détailler pmrtains miels :
- Pour le miel dacacia Robinia pseudoacacja de luzerne Nledicago sativp
d’agrumes et de quelques autres plantes exotiqaesuil est de 10g / 100g.
- En ce qui concerne le miel de lavandeandulaspp.) et de bourraché&drago
officinalis), on ne peut dépasser 159 / 100g (Décret n°2003H680 juin 2003).

Enfin, le miel ne contient que trés peu d’amidoar ane enzyme de l'abeille, la

diastase ou amylase, provoque la dégradation deidén du nectar en dextrine puis en

maltose.
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c.  5-hydroxy-2-méthylfurfural (HMF)

LHMF est un composé organique dérivé de la désttgtion du fructose. Ni les
nectars ou miellats, ni les miels frais n’en camtient.

Cette molécule apparait au cours du processusadilisgement naturel du miel. Ce
processus est accéléré si les miels stiauffés ou s’ils sont trésacides L'analyse de la
guantité d’HMF est donc une excellente méthode @uorécier la qualité d’'un miel : son
vieillissement et son chauffage (GONNET M. 1963, TWANN J.H. et al. 1985,
BOGDANOV S.et al. 1997 et DESCHAMPS V. 1998).

Du point de vue légal (Décret n°2003-587 du 30 jR0D3), les teneurs limites en
HMF sont les suivantes :
- en général et a I'exception du miel destiné a Ustde, le seuil maximal est de
40 mg/kg,
- les miels et mélanges de miels provenant de régayast un climat tropical ne

peuvent excéder 80 mg/kg.

A une température de stockage de 4°C, en fonceosod acidité, un miel mettra 20 a
80 ans pour atteindre le seuil Iégal de 40mg/kigmpérature ambiante de 20°C (température
de stockage chez la plupart des consommateur$}, ditée sera de 2 a 4 ans. Si le miel est
porté a température plus élevée, méme pendant urt cooment, la teneur en HMF

augmentera plus vite.

d. Acides

Les miels contiennent des acides organiques (dotdins sont volatils), ainsi que des
lactones. Leur provenance est diverse : certainsissus du nectar directement, d’autres sont
le fruit de réactions enzymatiques et de fermemtati

Les acides identifies dans le miel sont: l'acideicgnique (constituant acide
majoritaire, issu du glucose), les acides butymguliacide acétique, I'acide formique, I'acide
lactique, I'acide succinique, I'acide proglutamigliacide malique et I'acide citrique.

L'acidité totale est la somme des acides libredestlactones. Légalement, elle ne doit
pas dépasser 50 milliéquivalents par kg. Pour liedssrdestinés a l'industrie, la limite tolérée
est de 80 milliequivalents (Décret n°2003-587 dyus® 2003).
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e. Protides

Les miels convenablement récoltés sont pauvresr@eipes, la source de protéine
dans la ruche étant le pollen. Quelques traces alenpsont cependant inévitables et
participent d’ailleurs a son identification florale

Seul le miel de bruyer€alluna contient une protéine particuliere, responsable de
I'évolution de sa viscosité au cours du temps (nowsviendrons en partie |I-B avec I'étude
de la thixotropid).

f. Sels minéraux

La teneur en sels minéraux d'un miel est en génfxale, avec d’importantes

variations : les miels foncés en contiennent plieslgs miels clairs.

g. Vitamines

Le miel contient une quantité infime de vitaminpsbablement issues des quelques
grains de pollen gu’il renferme.
Le miel de mentheMentha aquaticpa la particularité de contenir de la vitaminé C

(ou acide ascorbique).

h.  Enzymes

Les enzymes contenues dans le miel sont de degiesi: végétale et animale. Le
nectar contient des enzymes produites par lesirextde la plante. Les abeilles y ajoutent
des enzymes provenant de leurs glandes salivaires.

Deux enzymes sont étudiées plus particuliereménnvertase qui provoque la
scission du saccharose en fructose et en glucokang/lase(couramment appelébastasse,
qui provoque la dégradation de I'amidon en dextpnis en maltose.

On trouve également une catalase, une phosphatasee eglucose-oxydase. Cette
derniere transforme le glucose en acide gluconiguecipal acide du miel (comme nous

'avons vu dans le paragraphe sur la maturatiomudl).

! La thixotropie est une propriété physique compldgecertains fluides ou mélanges renfermant denedlts
solides dont la particularité est de pouvoir padseltétat liquide a solide ("se restructurer"jletsolide a liquide
("se déstructurer") sous I'effet d’'une contraintedleur, pression, etc.).

2 e nectar de cette plante est lui-méme trés rrhacide ascorbique.
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L'activité enzymatique du miel est utilisée commeicateur de chauffage du ntiel
D’un point de vue Iégal, un miel ne doit, en effes étre chauffé au point que ses enzymes
naturelles soient détruites ou considérablementtivées. Or cette destruction est

proportionnelle au temps et a la température daftdge.

Légalement, l'indice diastasique d’'un miel doiteégupérieur a 8, a I'exception des
miels destinés a I'industrie. Pour les miels ayamd faible teneur naturelle en enzymes (par
exemple les miels d’agrumes) et une teneur en HKfeérieure a 15 mg/kg, l'indice

diastasique doit étre supérieur a 3.

i Colloides

La teneur en colloides varie entre 0,1 et 1%.di sonstitués principalement par des
protéines, des substances cireuses, des pigmentpedtosanes et diverses autres substances.

Les colloides sont responsables de la turbidisglee I'on dilue un miel dans 'eau.

j.  Substances aromatiques et composés phénoliques

Les substances aromatiquesont, comme leur nom lindique, a l'origine deréee
du miel. Seules quelques unes ont été identifil@@mment I'anthranilate de méthyle, le
diacétyl, le formaldéhyde, I'acétaldéhyde, I'ac&@ I'isobutyraldéhyde.

Depuis quelgues années, plusieurs auteurs s’effode trouver des marqueurs de
I'origine florale des miels. Certains pensent gas $ubstances aromatiques sont de bons
candidats. Dans une publication récente, SESTAt@l. (2008) a étudié I'anthranilate de
meéthyle, comme possible facteur caractéristique meds des plantes du genf&trus
(oranger, citronnier, mandarinier, pamplemoussiémentinier, etc.). Ses résultats montrent
gu’'en réalité cette substance aromatique ne pesitspavir de marqueur pour ces miels
unifloraux (SESTA Get al.2008).

! Le chauffage du miel est une technique permettaméliorer sa conservation
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Les composés phénoliquesont retrouvés principalement dans la propoksr ils
proviennent souvent des sécrétions de bourgeomsiteds exsudats des plantes. Quelques
études en parlent cependant en tant que compabanigel.

On en distingue trois familles : les acides benze$g les acides cinnamiques et les
flavonoides. Leur composition dans le miel varie @ussi avec l'origine florale (AMIOT
M.J. et al. 1989).

Certains phénols participent a 'arbme au méme tjuie les substances terpéniques
(caractéristiques de la lavande ou du sapin) owtida composés a noyau aromatique
d’'origine naturelle, tels les acides phénylacétigubenzoique (abondants dans les miels de
bruyere). Certains composeés phénoliques sont ingdiglans les qualités organoleptiques du
miel ('amertume du miel d’arbousier de Sardaigres, exemple). Les substances phénoliques
interviennent également sur la couleur du miel cdaleur jaune, par exemple, est liée aux

flavonoides.

Ces substances phénoliques possédent certainggéachiologiques intéressantes :

germicide, bactériostatique et anti-inflammatoA&(OT M.J. et al. 1989).

SOLER C. a également cherché a évaluer si lesr@des pouvaient étre utilisés
comme marqueurs de l'origine florale des mielsa déterminé que le miel de bruy@&tgca
renferme de la myricétine, celui de bruy@&alunade I'acide ellagique et celui d’oranger de
la flavanone hespérétine. Selon lui, I'utilité diesyonoides en tant que marqueurs de I'origine
botanique reste donc a explorer (SOLERtI. 1995).

! La propolis est un mélange de substances, destanse gommeuse, recueillies par les abeilles @r par
certains végétaux (peuplier, sapins, etc.). Ceitine végétale est utilisée par les abeilles polmater les
anfractuosités de la ruche. Par ses propriétésegtitjiues, elle contribue a leur bonne santé.

En médecine humaine, on accorde de nombreuses teérapeutiques a la propolis, dont la capaaiehforcer
les défenses naturelles de I'organisme et a lattetre les agressions externes, en complémentaitsnients

conventionnels (antiseptique local, renforcementioinunité, cicatrisation, etc.).
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3. Parametres physiques

Lannexe 1l du Décret n°2003-587 du 30 juin 2003finde non seulement la
composition légale du miel, mais encadre ausgdeametres physiques légaux du miel.
Nous détaillons ci-aprés ces différents paramégegxpliquerons leur appréciation

dans la deuxiéme partie de ce document.

a.  Conductivité électrique

La conductivité électrique représente la capaciié dorps a permettre le passage du
courant électrique. Elle est exprimée en Siememsc@atiméetre (S/cm). Selon leur origine
florale, les miels ont une conductivité variabléum® maniere générale, les miels de miellat
conduisent beaucoup mieux le courant que les meefeurs (LOUVEAUX J. 1968a).

Du point de vue législatif, la conductivité doiretsupérieure a 800uS/cm pour les
miels de miellat et de chataignier et inférieur@08uS/cm pour la majorité des autres miels
(Décret n°2003-587 du 30 juin 2003).

b. Coloration

La coloration est une caractéristique physique mambe des miels car elle est en
rapport avec leur origine florale ainsi qu’avecrleamposition. La couleur du miel peut aller
d’'une teinte presque incolore au brun sombre. Lauffage, le vieillissement ainsi que la

lumiére provoquent une intensification de la cdioradu miel (LOUVEAUX J. 1968a).

C. Turbidité

Lorsque les miels sont sous forme liquide, ils gg@méralement tres transparents. lls
contiennent cependant des éléments en suspensidaugiconferent une certaine turbidité
(levures, poussieres, grains de pollen, colloieies) (LOUVEAUX J. 1968a).

La néphélométrie est une des techniques de mesutla teneur en particules en
suspension ou de la turbidité d'un milieu (respeatient gazeux ou liquide). Elle fait partie
de la photométrie des milieux troubles.

Elle consiste a mesurer la lumiére diffusée a 9@hgle par rapport a la lumiére
incidente. L'instrument utilisé pour faire les mesuest le néphélométre. Il est généralement

constitué d'une source de lumiere blanche ou dehenmfrarouge.
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d. Indice de réfraction

Il est inversement proportionnel a I'hnumidité dueimiCette propriété est d'ailleurs
utilisée pour mesurer la teneur en eau d’'un migdeeréférant a des tables de correspondance
(tableau 3 de la partie [I-BBOGDANOV S.et al. 1997).

e. Consistance

En fonction de sa composition et de ses conditittnsonservation, le miel peut avoir

une consistance fluide, épaisse ou cristallisée.

f. Saveur

Le golt et 'ardme varient et dépendent de I'oggigétale, mais le miel ne doit pas
présenter de golt étranger ou d’odeur étrangéneé@uetc.) ni avoir commencé a fermenter.

9. pH
Le pH d’'un miel est fonction de la quantité d’acddenisables qu’il renferme ainsi
gue de sa composition minérale. Les phénoméeneggtadhtions spontanées du miel lors de
son vieillissement naturel ou d’'un chauffage sangément dépendants du pH au moment de
la mise en pot et font eux-mémes évoluer le pHniel s’acidifie en vieillissant) (Décret
n°2003-587 du 30 juin 2003 et LOUVEAUX J. 1968a).

4. Propriétés du miel

Ces nombreux composants du miel lui conférent plusipropriétés intéressantes.

Les hommes ont depuis toujours utilisé le miel senlement comme nourriture mais
aussi pour ses propriétés antiseptiques, commecarédnt, comme substance servant a la
conservation des fruits et des graines, et égale@ms les embaumements humains, du

temps des Pharaons égyptiens.

a.  Propriétés nutritives

Le miel étant composé de sucres simples, il edefaent assimilé par I'organisme : il
passe dans le sang trés rapidement et la glycéauimit ensuite lentement. Il est souvent
utilisé par les sportifs pour sa valeur énergétigg@0kCal / 100g. Il est cependant moins
calorigue que le sucre (environ 405kCal / 100g),qoe en fait un aliment apprécié des
diététiciens (GOUT J. 2009). Il a été prouvé quamiel favorise aussi I'assimilation du

calcium et la rétention de magnésium (CHAUVIN R68p
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Il est donc conseillé, autant que possible, de f@rep dans I'alimentation le sucre par
du miel car il a non seulement de bonnes propriétésitives, mais surtout de bonnes

propriétés thérapeutiques.

b.  Propriétés thérapeutiques

Certaines personnes paraissent sensibilisées du quiedéclenche chez elles des
malaises.

Cependant on attribue au miel un trés grand nordergropriétés thérapeutiques
(propriétés antiseptiques, antianémiques et astites par exemple) (GUARCH C. 2008 et
CHANAUD P. 2010).

D’aprés certaines études, un miel riche en frucpese¢ méme étre consommeé par des
personnes diabétiqgues (CHAUVIN R. 1968).

Le miel est doué d’'un pouvoir bactériostatique intguat, de par sa haute teneur en
sucres (plus de 95% de la matiere seche), sa fi@b&ur en eau libre (0,50 a 0,62%) et en
humidité (14 a 20%), son acidité et la présencesulestances a activité antibactérienne
(peroxyde d’hydrogéne libre et inhibine). Il esguéérement utilisé dans le traitement des
plaies, comme I'explique trés bien notre consceumilta TOMCZAK dans sa thése
d’exercice vétérinaire (LAVIE P. 1968 et TOMCZAK 2010).

Cependant, lors d'un chauffage prolongé, le miet ges propriétés (de moitié pour
un chauffage a 80°C pendant 30 min, d'un quart pourhauffage a 65°C pendant 5 minutes)
(GONNET M. et LAVIE P. 1960). Il est par consequpréférable d’utiliser en thérapeutique

un miel qui n’a pas été chauffé a plus de 40°C.
5. Conservation du miel

a. Evolution du miel

Lors de sa conservation sur de longues périodesidiesubit des modifications de sa
composition chimique. Sa coloration devient pluemse. Son taux dHMF augmente avec
une évolution plus rapide dans I8 @née de conservation. L'acidité libre augmente. L
teneur en glucose diminue, tout comme les activétdsymatiques. Ces phénomenes sont
ralentis lorsque le miel est conservé a une teny@raux environs de 14°C (GONNET M.
1965).
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b. Fermentation et Pasteurisation

Le miel a une tendance naturelle a fermenter $&ktnpas conservé au sec et de
maniére hermétique. Lors de la fermentation, lesliis organoleptiques du miel et ses
propriétés sont détériorées.

Pour ralentir ce processus, il est possible deepaser le miel au méme titre que le
lait. La technique et ses conséquences sur lat@udli miel ont été décrites par des
chercheurs de 'INRA en 1964. Sous réserve de sadppasser une température de 78°C et
un temps de pasteurisation de 6 minutes, les caagégs de la pasteurisation sur la qualité
du miel peuvent étre considérées comme minimes.akastages sont une stabilisation du
miel a l'état liquide pendant au moins 6 mois et wgarantie contre toute fermentation
ultérieure (GONNET Met al. 1964).

C. Cristallisation

Dans les conditions naturelles, tous les miels$ent par cristalliser dans un laps de
temps plus ou moins court, du fait de leur sursditom en sucres. La cristallisation dépend de
la composition du miel, et par conséquent de sayner florale. La grande variété de miels
disponibles permet donc a chacun de trouver sohéaorsensoriel. Certains consommateurs
apprécient une texture pateuse, plus facile antartid’autres préferent conserver un miel

liquide le plus longtemps possible.
> Facteurs de variation de la cristallisation

< Composition en sucres

Un rapport fructose sur glucose faiblefavorise I'apparition et la multiplication des
granulations et entraine une cristallisation rapgidemief. Ceci s’explique par le fait que le
fructose est presque deux fois plus soluble qgéuleose.

En réalité, le phénoméne est un peu plus complexiede trés nombreux sucres
composent le miel et interférent entre eux damsdeessus de cristallisation (SCHWEITZER
P. 2004 et GONNET Met al. 1986).

! par exemple, un miel de colza, qui contient beapicde glucose, est fortement sursaturé, ce quiite fa
cristalliser trés rapidement. S'il est récolté ttapd, il est souvent déja cristallisé dans legalbs, ce qui pose
probléme lors de I'extraction. Mais s'il est rééaltop tét, il risque de contenir trop d’humiditédenc de mal se
conserver. D’un autre c6té, un miel d’acacia, plake en fructose qu’en glucose ne cristallisera (mau trés

lentement).
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<> Humidité

Légalement, un miel ne doit pas contenir plus @é&wd’eau. Il n’y a pas, bien sdr, de
minimum |égal. Il est possible (mais tres rare)bdémir des miels qui approchent les 14%
d’humidité seulement.

Il faut cependant tenir compte de I'hydroscopiendiel au cours de sa conservation.
Le miel absorbe en effet facilement I'’humidité derlambiant. C’est pourquoi il doit étre
manipulé et entreposé dans des locaux secs etldanécipients fermés hermétiquement.

Un rapport quantitatif élevé entre le glucose et I'eadfavorise lui aussi I'apparition
et la multiplication des granulations. La richegse glucose favorise la sursaturation des
sucres. Un rapport glucose sur eau supérieur & Rresres bon indice d’aptitude a une
solidification rapide.

Les miels qui contiennent beaucoup d’eau ont tecela rester longtemps liquides.
Selon leur composition en sucres, ils pourront néatgut finir par cristalliser, mais avec
souvent des problemes ultérieurs de séparatiomagep ou de fermentation.

Cependant un miel qui contient trés peu d’eau eautoup plus visqueux, ce qui
n'autorise pas le déplacement des molécules de sffiorde former un réseau cristallin. C'est
ce qui expligue que certains miels gardent une donisqueuse, trés épaisse, mais ne
cristallisent pas (TABOURET T. 1979 et POLUS P. 200

D’aprés SCHWEITZER, la vitesse de cristallisatemt optimale autour de 17 a 18 %
d’eau. Au-dela, elle est ralentie parce qu'on sge de la sursaturation. En deca, elle est
ralentie parce que la viscosité augmente (SCHWER PE2004).

MANIKIS I. et THRASYVOULOU A. (2001) et TABOURET Tet al. (1987 et 1992),
ont comparé les différents indicateurs de crigadion et ils ont conclu que seul le rapport

glucose sur eau peut étre utilisé efficacement poédire la tendance des miels a cristalliser.

<> Présence d’amorces

Diverses amorces (cristaux primaires, grains dempg poussiéres, etc.) participent a
la cristallisation. Elles influent sur la natureldecristallisation (grains fins ou grossiers) ains
gue sur la vitesse de la cristallisation (plusdapgn leur présence).

La primo cristallisation d’'un miel s’établit enrggral autour de cristaux primaires de
sucres déja présents dans le nectar. Ceux-ci detfeemodeles et la cristallisation d’abord
lente s’auto-accélére au fur et a mesure que selafpent les nouveaux cristaux. Plus une
cristallisation est rapide et plus les cristauxtguetits, ce qui est recherché car le miel est

aussi plus homogene.
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< La température de stockage

Lorsqu’il se trouve dans la ruche, le miel estkéoa une température proche de 34°C.
Il est donc toujours liquide. Une fois récolté, neel est stocké a température ambiante,
beaucoup plus basse, ce qui diminue la solubitt® slicres et enclenche le phénomeéne de
cristallisation.

La température joue un role important dans lassiede développement des cristaux,
avec un optimum connu autour de 14°C. A une tentyranférieure, le miel devient plus

visqueux, ce qui empéche I'établissement d’un réseatallin (GONNET M. 1965).
> Contrdle de la cristallisation par I'apiculteur

< Cristallisation dirigée

Certains miels ont une tendance naturelle a predde gros cristaux. Ils sont
généralement peu appréciés en raison des senstdiitles désagréables gu'ils laissent en
bouche. Pour éviter ces désagréments, on peutotamta cristallisation en favorisant la
multiplication rapide de petits cristaux.

La technique de 'ensemencement consiste a intrediains un miel liquide une petite
guantité de miel cristallisé finement. Ces petitistaux se comporteront alors comme des
nucléus primaires et ils serviront de trame pouutar réseau cristallin. C’est une technique
largement utilisée pour des miels comme ceux diesrdlancs. Le miel initialement utilisé

pour 'ensemencement est souvent le miel de cG@ZANNET M. 1994).

< Technique de liquéfaction d’un miel cristallisé

Refonte

Un consommateur qui préférerait le miel liquidenaiel cristallisé peut faire chauffer
trés doucement le pot de miel au bain marie, jusqbtenir la consistance voulue.

En ce qui concerne le producteur, il est parfodisipensable de réchauffer un miel
cristallisé afin de pouvoir le reconditionner. Uiggiéfaction suffisante pour la mise en pot est
obtenue vers 45°C sans altérer trop gravement rigsriptés biologiques et diététiques du
miel si la refonte est réalisée trés lentementui® partie du miel est chauffée a une
température supérieure, elle perdra ses qualgéguicentrainera une dénaturation du produit.
A une température comprise entre 55 et 60°C, pamele, on obtiendra un miel parfaitement
liquéfié et limpide, mais il ne recristallisera gwes lentement et aura tendance a former des
cristaux grossiers (LOUVEAUX J. et TRUBERT E. 1958)
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Figure 25 : Arborescence d’'un miel
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Utilisation d’ultrasons

Afin d’économiser du temps, il est également pdssiiiour le conditionneur, de
liquéfier le miel par ultrasons. Ceux-ci provoquent effet des modifications thermiques et
meécaniques suffisantes pour rompre les liaisone éeg cristaux et favoriser le retour a I'état
liquide et semblent limiter une recristallisatiotéteure (ceci n'a cependant pas été
clairement démontré).

Cette technique entraine une moindre altération gdroduit. En effet,
THRASYVOULOU A. (1994) a montré que la teneur en HMst moins élevée par les
ultrasons que par la température. Limpact suttivéé diastasique est la méme pour les deux
techniques. La conductibilité électrique, le pHlaeteneur en eau sont en général tres peu
modifiés dans un cas comme dans l'autre (THRASYVQUIA. et al. 1994).

< Pasteurisation
Sur les miels a cristallisation rapide, la passaiion retarde nettement ce processus
mais ne I'empéche pas définitivement. Elle est gheé sur les miels de Bruyére qui
contiennent toujours quelques impuretés jouant die e noyaux de recristallisation
(GONNET M.et al. 1964).

> Anomalies de cristallisation

< Séparation de phase

Un miel cristallisé en séparation de phase contieet trop grande proportion d’eau
par rapport aux sucres. Cette eau finit par sadibdu réseau cristallin. La phase liquide
surnage tandis que les cristaux restent au fongbt(figure 24) Cela favorise le phénomene

de fermentation du miel et le rend impropre a lasconmation (POLUS P. 2008).

<> Arborescence

Un miel en arborescence est un miel liquéfié pautfage qui « recristallise » de
fagcon anarchique, en arborescergfigure 25) Cela modifie I'aspect extérieur du miel et

n'attire pas le consommateur, mais n’altére paoig du miel.
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6. Emballages et modalités d'étiquetage

Depuis 2003, il nexiste plus de contenants déteésiipour le miel. Toutes les sortes
de contenants sont autorisées. Néanmoins, lesfi@gaents sont les pots en verre ou en
plastique alimentaire, généralement de contenafbg,500g ou 1kg. Il existe aujourd’hui
d’autres formes de présentation du miel (les mosettes de Naturalim-France-Miel par
exemple).

Les regles d'étiquetage du miel sont encadréedepdécret n°2003-587 du 30 juin
2003 et le CODEX ALIMENTARIUS (1985). La DGCCRER publié une fiche pratique sur
I'étiquetage des denrées alimentaires.

D’aprés le code de la consommation, comme pouetautre denrée alimentaire, doit
figurer sur le pot de miel un étiquetage clair, feancais, informant objectivement le
consommateur sur la nature de sa contendigree 26)

L'étiquetage ne doit comporter aucune mention ugde d’'induire le consommateur
en erreur par rapport a la composition ou a I'ovegidlu produit, ni de lui faire croire que cette
denrée posséde des caractéristiques particuliatess que tous les produits similaires
présentent ces mémes caractéristiques.

Le miel est considéré par le Iégislateur comme uwhenrée alimentaire

systématiqguement préemballée avant sa présenéalzovente.

500g

Miel de fleurs

(lotier, ronce, trefle, tilleul, etc.)

Récolte et mise en pot 2010 de
Laudine Lequet
Rucher n°® 39.2874
61 avenue Boulloche 39100 Dole (Jura)

A consommer de préférence avant le :
10/08/2012

Figure 26 : Exemple d'étiquette

D'apres larticle R.112-9 du Code de la Consomnmtiglusieurs mentions
obligatoires doivent figurer sur 'emballage du mie

! DGCCRF = Direction Générale de la Concurrencdad@onsommation et de la Répression des Fraudes
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a. Dénominations légales de vente

C’est la partie de I'étiquette qui définit le pradiElle est inscrite en grands caracteres

afin d’étre visible en premier par le consommateur.

Les principales dénominations de ventes autoriseess: «Miel de fleurs » ou «Miel
de nectar» pour le miel provenant en majorité du nectar mlastes et #iel de miellat »
pour le miel obtenu majoritairement a partir desrétons sucrées laissées par les pucerons
sur les plantes. Ces deux dénominations peuverit dimplement étre remplacées par

« Miel » sans autre précision, en particulier lorsqu’ertonnait pas I'origine exacte du miel.

D’autres dénominations de vente en rapport aveedele de production ou de
présentation doivent étre mentionnées s'’il s’agit «Miel en rayons», de «Miel avec
morceaux de rayons» (vendu tel quel, comme I'abeille a rempli legéales dans la ruche),
de «Miel égoutté», de «Miel filtré » ou de 4Mliel destiné a l'industrie ». Pour ce qui
concerne le miel destiné a l'industrie, les termesdestiné exclusivement a la cuisson »

doivent étre inscrits sur I'étiquette a proximiémédiate de la dénomination du produit.

Sauf pour le miel filtré et le miel destiné a I'imtrie, les dénominations de vente
peuvent étre complétées par des dénominations mte gpécifigues (mentionnées en plus
petit caracteres sur I'étiquette afin de ne pagsep@r confusion).

Elles peuvent :

- soit faire référence a I'origine florale ou végétal le produit provient entierement de l'origine
indiqguée et en posséde les caractéristiques omgatigues, physico-chimiques et
microscopiques (« Miel d'acacia »),

- soit faire référence a l'origine régionale, teridate ou topographique si le produit provient
intégralement de l'origine indiquée (« Miel du Jeyamais dés lors qu’'un miel bénéficie d’'un
signe officiel de qualité (Appellation d’Origine Gwdlée ou AOC, Indication Géographique
Protégée ou IGP), le nom géographique ne peuttpasitisé dans la dénomination de vente
d’'un miel ayant la méme origine géographique.

- soit faire justement référence a ces criteres gees de qualité (Appellation d’Origine
Controlée « Miel de Corse », Indication Géograpidtrotégée « Miel d'Alsace », Label
Rouge « Miel de Sapin »). Ces miels répondent éalnier des charges strict et des contrdles

réguliers en laboratoire sont effectués afin d’aragtir la qualité au consommateur.

Les miels dont la dénomination de vente est cordplgtr ces indications ne peuvent
pas avoir été additionnés de miel filtré ou de rdadtiné a I'industrie.
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Certaines dénominations souvent retrouvées surmaschés, ne sont donc plus
autorisées depuis 2003. Les dénominations de E#ermais interdites sont : « Miel pur »,
« Miel sain » », « Miel de pays », « Miel de terrai « 100% miel » et « Miel a la gelée
royale » (qui sera remplacé par « Préparation @ d@sniel et de gelée royale »).

Les dénominations pouvant figurer sur I'étiquettéir@ de mention informative sont:Miel

mille fleurs », « Miel toutes fleurs », « Miel créax », « Miel liquide 2t « Miel doré »

b.  L'origine

Il est obligatoire d’indiquer sur I'étiquette I'gine géographique du miel (pays,
département ou commune) Récolté en France)»

S’il s’agit d'un mélange de miels récoltés dansspldiun Etat membre de la
Communauté européenne ou plus d'un pays tiers aatication peut étre remplacée par
'une des indications suivantes, selon le casMélange de miels originaires de la CE »,
« Mélange de miels non originaires de la CBw « Mélange de miels originaires et non

originaires de la CE ».

c. Laliste des ingrédients

L’article R.112-15 du code de la consommation rgexpas une liste d’ingrédients
pour les produits ne comportant qu’'un seul ingmédée condition que la dénomination de
vente soit identique au nom de lingrédient, conutest le cas pour le miel désigné sous la
dénomination de vente « miel ».

Pour un miel multifloral, il faut en revanche déaila liste des ingrédients, ce qui
permet au consommateur d’étre informé de la nadesefleurs butinées. Dans le cas d'un
miel de fleurs, cette liste peut difficilement éeghaustive. L'apiculteur pourra cependant
réaliser ou faire réaliser par un laboratoire umayse pollinique de son miel. Les ingrédients
sont classés par ordre d'importance décroissamug:. &viter toute confusion, cette liste est
inscrite en caracteres plus petits.

d.  La quantité nette du produit

Depuis l'arrété du 12 juin 2002, aucun poids neshimposé au distributeur de miel.
On trouve principalement sur les marchés des petsnél de 250g, 500g ou 1kg, mais

d’autres conditionnements font depuis peu leur afpa
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e. La date de consommation

Contrairement au vin, le miel ne se bonifie pasieillissant. Il évolue lentement vers
la perte de ses propriétés, une augmentation deatioin, un godt plus amer, etc.

La DLUO (Date Limite d'Utilisation Optimalek a consommer de préférence
jusqu'au/avant le .../.../... est une des mentions obligatoires qui doit figuar I'étiquette
d’'un pot de miel. Il ne s’agit pas d’'une date deep®otion, car le miel peut étre consommé
sans risque apres cette date, mais d’une dateeloheitgarantie que le miel n’a pas fermenté,
gu’il respecte toujours les criteres de qualitégalix et qu’il a conservé ses qualités
organoleptiques et ses propriétés.

En principe, il faut mentionner clairement le jole, mois et I'année. Toutefois, la
DLUO peut ne comprendre que l'indication du moisdet 'année lorsque la durabilité
estimée est comprise entre 3 mois et 18 mois aditation de I'année lorsque la durabilité
estimée est supérieure a 18 mois. Cette date Behade par la mention « A consommer de

préférence avant fin (mois et année) ou (année).

Le législateur n'impose pas de DLUO. En général, lpabitude, la plupart des
apiculteurs choisissent une durabilité de 2 anpe@@ant certains miels vieillissent plus vite
gue d’autres, par exemple, si la température dseswation est élevée, si le miel est plus
acide, s'’il posséde une teneur en eau élevéelaueieur en HMF est déja élevée au moment
de la mise en pot. La responsabilité revient adiapeur de bien connaitre I'évolution de son
produit et de faire réaliser une analyse a une gtatehe de la DLUO pour savoir si le miel est

toujours dans les normes. Selon les cas, les IEEUO peut étre de 6 mois a 5 ans.

f. L'identification du fabricant

Le nom (ou la raison sociale) et I'adresse de ¢talpeur récoltant doivent apparaitre.
« récolté et mis en pot par : ... ».
Si le conditionnement est fait par un prestatairefaut également indiquer les

coordonnées du centre d’emballage.

g. Lenuméro du lot de fabrication

A des fins de tracabilité, cette mention est oldiga depuis 2005. En revanche, la
dénomination du lot est libre. On peut par exensplgisir pour d’identifier un lot par la date

de la récolte et/ou celle de la mise en pot. (’lté@t mis en pot le 06/08/2010 »).
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h.  Les conditions particulieres de conservation et d'utilisation

« Refermer soigneusement le pot apres chaqueatiblis »
« A conserver dans un endroit sec, de préféreddé@. »

« La consommation de miel est déconseillée auxrissons de moins de 12 mois. »

i.  Les éventuelles particularités

« Miel maison » ou « Miel fait maison » (si le puitdest préparé de maniere non industrielle,

sur le lieu de vente).

7. Mentions valorisantes

a. Labels et Appellations

Le fait, pour un apiculteur de choisir de travail®us un label comporte certaines
contraintes. Il est tenu de respecter un cahiercdasges exigeant concernant la préparation
des ruches, les dates et lieux de transhumancécddte du miel, son extraction a froid, sa
filtration dans une miellerie agréée, la durée datunation, le stockage dans un local
approprié a température contrdlée. Il s’engage kar sles contrdles annuels, a payer des
cotisations supplémentaires, etc.

En contrepartie, I'apiculteur y trouve non seulemeame valorisation de son produit
par un étiquetage spécifique et une promotion dggurée, mais aussi un meilleur acces aux
informations techniques, économiques et réglemmstaie consommateur y trouve une
qualité gustative supérieure et une parfaite tifiggadu produit.

Les labels et appellations sont en outre une néééreéglementaire supplémentaire

pour les laboratoires d’analyse.

> AOC (Appellation d'Origine Controlée)

< Miel de sapin des Vosges
Il est encadré par le Décret du 31 aolt 2@fL0 abroge le décret du 30 juillet 1996 et

le décret du 23 septembre 1998) le Décret du 25 aolt 2008ui remplace le ¥ alinéa de
I'art. 5 du décret du 23 septembre 1999).

<> Miel de Corse ou Mele di Corsica

Il est encadré par le Décret n°2010-1045 du 31 @010 relatif a I'appellation
d'origine contrdlée « Miel de Corse - Mele di Coask(qui abroge le décret du 30 janvier
1998 et I'arrété du 20 mai 1998).
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> IGP (Indication Géographique Protégée)

< Miel d’Alsace — 1G/07/96
Il est encadré par le Reglement CEE n°736/2003a commission du 13 mai 2005

complétant I'annexe du Réglement CEE n°2400/96eequc concerne l'enregistrement d'une
dénomination dans le « Registre des appellationsgtdie protégées et des indications

géographiques protégees ».

< Miel de Provence — 1G/03/95
Depuis I'Arrété du 30 juillet 20Q9indication géographique protégée « 1G/03/95 Mie

de Provence » regroupe les labels rouges « LA 18li@d de toutes fleurs » et « LA 24/89

Miel de lavande et de lavandin ».

> Label Rouge

< Miel de sapin — LA/06/94
L'Arrété du 20 janvier 201@ortant homologation de cahiers des charges ddl lab

rouge, est homologué du 2 février 2010 au 30 j0ih02 Il présente le cahier des charges du
label rouge « LA/06/94 Miel de sapin ».

> Indications de provenance
< Dénomination Montagne

Le Reglement Technique National Montagne relatifréel est défini dans I’Arrété du
9 décembre 2005

< Dénomination « produits pays »
La mention « produits pays » est réservée aux denafimentaires produites et

conditionnées dans un département d’outre-mer.eQention peut étre complétée des

transcriptions créoles « produits pei, peyi, pépéui ».

> Miel Biologique
Ce miel est fabriqué selon un cahier des chargésifgpe, et certifié par un
organisme de controle (MINISTERE DE L'AGRICULTURH BE LA PECHE (1999).
En application et en complément du Réglement CE©92/91, le cahier des charges
concernant le mode de production et de prépardiaiogique des animaux et des produits

animaux est définit par 'Arrété du 28 aolt 2¢QQi abroge I'Arrété du 23 février 1996)
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> Appellations monoflorales

De nombreux articles sur les miels monofloraux @bé¢ publiés récemment :
GONNET M. et VACHE G. (1998), PERSANO ODDO L. et BOANOV S. (2004),
PERSANO ODDO L. et PIRO R. (2004), PERSANO ODDOg¢t. al. (1995 et 2004),
PIAZZA M.G. et PERSANO ODDO L. (2004). lls expliguel'importance des appellations
monoflorales, tant pour leur valeur marchande qué jes difficultés de définition qu’elles
suscitent.

Les appellations monofloral€éBgure 27)ne figurent pas en tant que dénomination de
vente, mais donnent une valeur ajoutée au proQuitpeut les faire figurer sur I'étiquette
sous forme de « liste d’ingrédients ».

Un miel dit « monofloral » est issu d'un nectardaun miellat collecté par les abeilles
sur une espece végétale en particulier. Il estnoblersque 'apiculteur pose une hausse au
début de la miellée de ce végétal et la retire idiatément aprés, la ruche se situant dans une
zone ou le végétal en question constitue la trasdg majorité de la flore, comme c’est le cas
dans les champs de lavande, par exemple.

Des données analytiques (analyse pollinique, coutenductibilité électrique, spectre
des sucres, etc. que nous étudierons dans la deeppartie) permettent de caractériser la
source principale ainsi que le degré de spécifiditéproduit. Une analyse sensorielle vient
compléter ces données pour confirmer les résudtataboratoire et attribuer au miel la valeur

« monoflorale ».

- Miel d'acacia - Miel de luzerne

- Miel d'arbousier - Miel de forét ou de feuillus mais référencable
- Miel d'asphodéle "miel de metcalfa"

- Miel de bourdaine - Miel d'oranger

- Miel de bruyere blanche - Miel de phacelie

- Miel de bruyére cendrée - Miel de pissenlit

- Miel de callune - Miel de rhododendron

- Miel de cerisier - Miel de romarin

- Miel de chardons - Miel de ronces

- Miel de chéataignier - Miel de sapin pectine

- Miel de chéne ou miel de forét - Miel de sapin ou miel d'épicéa
- Miel de citronnier - Miel de sarrasin

- Miel de colza ou miel de printemps - Miel de sarriette

- Miel d'eucalyptus - Miel de serpolet

- Miel de fenouil - Miel de thym

- Miel de lavande - Miel de tilleul

- Miel de lavandin - Miel de tournesol

- Miel de lierre - Miel de trefle

Figure 27 : Exemples de miels monofloraux
d’aprés GONNET M. et VACHE G. (1998)
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b. Concours de miel

De nombreux concours de miel sont organisés chaguée dans la France entiere, au
niveau régional, national ou international. Citpas exemple : le concours des miels et pains
d’épices d'lle-de-France (ADAIF 2010), le concowénéral agricole (MINISTERE DE
LALIMENTATION, DE L'AGRICULTURE ET DE LA PECHE 20D), le concours des miels
et hydromels Apimondia 2009 (APIMONDIA 2009).

Les concours régionaux sont le plus souvent organgar une Association de
Développement de [I'Apiculture (ADA) ou une Conféatésn Régionale d’Apiculteurs
(CRA). lIs sont ouverts aux apiculteurs, aux coapees et aux groupements de producteurs
régionaux.

Le Concours général agricole est un concours effahii Ministere de I'alimentation,
de l'agriculture et de la péche, qui se déroulequhaannée a Paris, lors du salon de
I'agriculture (figure 28) La participation au concours général agricole deds est réservee
aux apiculteurs exploitant un minimum de 50 rucles, coopératives et aux groupements de

producteurs.

L'obtention d’'un prix lors d’'un de ces concours aae mention valorisante, percue
par le consommateur comme une garantie de queié pour son godt que pour sa qualité
sanitaire.

Les apiculteurs qui participent aux concours s'gega a respecter la réglementation
en vigueur, notamment la réglementation sanitdigree présenter que des miels de I'année.
Cependant, la plus-value commerciale importanteral# sur les miels récompensés pousse
certains apiculteurs a frauder.

Une analyse pollinique est réalisée afin de vérifappellation des miels monofloraux
ou afin de situer géographiquement la flore deslsampelyfloraux. Des analyses physico-
chimiques des miels en compétition sont en prin@ffectuées systématiquement lors des
concours, ce qui permet d’'identifier la plupart desides (CETAM-LORRAINE 2010). Les
seuils limites tolérés sont d’ailleurs souvent @éseres que ceux de la législation en vigueur
(tableau 1) Mais, ces analyses ne visent généralement pascherche de contaminants.
Certains miels de concours s’étant avérés contisrrésidus de tétracycline, le reglement
des futurs concours devrait prendre en comptespeich (MARTEL A.Cet al. 2009).
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Tableau 1 : Analyses et seuils autorisés dansdeecdu Concours Général de miel 2010

Analyse Type de miel Seuil
Humidité Miels de chataignier et <185%
bruyéreErica
Miels de bruyere @lluna <22%
Miels tropicaux <20 %

Miels de sapin des Vosges| < 18 %
et les miels de Corse

Autres miels <18,2 %
HMF Miels de Corse < 10 mg/kg

Miels tropicaux < 40 mg/kg

Autres miels < 15 mg/kg

Analyses de contrble pour tous les miels

Examen organoleptique Tous

Rapport fructose / Miels de lavande Entre 1,10 et 1,30
glucose Miels d’acacia > 1,40
Présence d’erlose Miels de lavande et d’acacia gatdlire
Taux de saccharose Miels de lavande <10 %
@ | Conductibilité Miels de sapin > 950 pS/cm
D A 1
= €lectrique Miels de miellats et miels | > 800 uS/cm
S polyfloraux
@
2 | Coloration Miels polyfloraux| Miels | <55 mm
o etles mielsde | foncés | dans I'échelle de Pfund
> montagne
o Miels | >55 mm
< clairs | dans I'échelle de Pfund
Analyse pollinique Miels de cru sauf

chataignier, sapin, acacia et
lavande et sur les miels de
Corse

Mesure du pH Miels de lavande (Valeurs non communiquées

68



Lors d’un concours, les miels sont classés paicsexcbu catégories (exemple : miel
de colza, miel d’acacia, miel de tilleul, miel dgataignier, miel de tournesol, miel de fleurs
récolté au printemps, miel de fleurs récolté en gti&l de miellat, miel de forét, miel de

sapin, miel de sarrasin, etc.).

Seuls les miels de qualité et les miels conformes rermes physico-chimiques de
'appellation a laquelle ils prétendent sont souénia dégustatio(figure 28)

Figure 28 : Concours Général Agricole de miel, Ba2D10
Le miel est présenté dans des verres a pied afiedsettre au jury
de mieux apprécier les caractéristiques sensm@idds miels.
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8. Cas d'intoxication

Les cas d’intoxication au miel sont tres raresfallt cependant faire attention aux
especes de plantes que butinent les abeilles ifeestaont a I'origine de miels toxiques) ainsi

gu’aux conditions d’hygiéne lors de la récolte diglm

a.  Miels toxiques

D’aprés Nicolas VIDAL-NAQUET, vétérinaire titulairelu Diplédme Inter-Ecoles
d’Apiculture et Pathologie apicole, un cas d’inttation au miel a été référencé debut 2008 a
la Réunion. Le miel concerné contenait tres pragmabht une grayanatoxine, toxine contenue
dans les rhododendrons ou les azalées et quirseivetdans le miel apres butinage de ces
fleurs par les abeilles. Les symptdmes observé®entles sueurs, de I'hypotension, de la
bradycardie, de la diarrhée et des vomissements.

DILBER E. et al. (2002), décrit lui aussi un cas d’intoxication evdu miel de
Rhododendron en Turquie, chez un enfant de 8 a&Bs,@erte de conscience pendant 7 heures
apres l'arrivée aux urgences et apres l'ingestmsalilement trois cuillerées de ce miel.

Le Rhododendron est une plante a risque dans mestaégions du monde, mais ce

n’est pas la seule.

Quinze cas d'intoxication a I'atropine ont été msx&s au Vénézuela entre 1984 et
1998 par RAMIREZ M.et al. (1999), suite a la consommation de miel. Les rache

incriminées étaient situées a proximité de plaatBdtura stramoin@atura stramonium).

Enfin, Marie-Claude CLEMENT (mélissopalynologue '&FSSA de Sophia-
Antipolis) m’a rapporté au cours d’'une entrevueiat@availlé sur un cas d’intoxication par
du «miel fou ». La plante incriminée était une ckdée, le bois de remparfgauria
saliciflora), plante non toxique pour les abeilles qui la ment en cas de sécheresse,
lorsqu’elles ne trouvent plus leurs fleurs habiegel

Nous détaillerons plus tard les autres especesedeunges et montrerons comment

limiter les risques d’intoxication.

70



b. Botulisme

Les cas de botulisme sont tres rares en Franceesbdus a des souillures de plaie ou
des contaminations alimentaires avec des prépasafamiliales. Cependant, le botulisme
infantile est souvent associé a la consommatiomigede fabrication artisanale (KOEPKE R.
et al.2008)

Le miel est en effet susceptible de contenir dewespdeClostridium botulinum
bactérie présente dans lI'environnement, le selsgbdussieres.

Dans une actualité du 14 mai 2010, 'AFSSA rappelb®nformément aux
recommandations de 'OMS, que la consommation ééeast déconseillée aux nourrissons de

moins de 12 mois.

En cas d'ingestion de spores @mstridium botulinumles défenses immunitaires du
nourrisson ne sont pas suffisantes pour empéctgarfaination des spores bactériennes et la
production de la toxine botulique. Cette toxineraine des symptdbmes de constipation,
faiblesse générale avec perte de contrble des mmants de la téte et paralysie musculaire
(notamment du diaphragme, ce qui peut entrainecallapsus respiratoire nécessitant une
réanimation avec ventilation assistée).

En jouant sur les sols, par géophagie, les spaeSlabstridium botulinumpeuvent
aussi étre facilement avalées par I'enfant maimode de contamination potentiel n’est pas

évalué dans les publications sur ce sujet.

Deux modes de contamination du miel peuvent étvésagés : par les abeilles et par
I'apiculteur. Les butineuses sont en effet susbégstide ramener a la ruche des spores de
Clostridium botulinum présentes dans la poussiere ou dans I'enviromienlea
contamination humaine est également possible ptaudé’hygiene apicole, lors de la
manipulation des cadres par I'apiculteur, lorsgese Hausses sont posées a méme le sol ou
lorsque le matériel d’extraction ne répond pas @ormes sanitaires par exemple (BECKER
A. 2005).

Selon I'InVS, les cas de botulisme infantile lias miel restent tres rares (2 cas en
France entre 2004 et 2008) (INVS 2010).
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Ces quelques cas d'intoxication n'ont pas suscité phesure danalyse
microbiologique systématique des miels de la pa# idstances européennes et nationales.
Aucune norme pour le botulisme n’est donc préciaes les textes.

En revanche, des recommandations ciblées envepalests, les patients ayant eu une
chirurgie digestive grave ou un état immunitairdadi@nt et les professionnels de santé
semblent plus appropriées. Une information efficdai¢ étre mise en place, que ce soit vis-a-
vis du consommateur, par un étiquetage clair, ®bwis des apiculteurs, par une explication
du mode de contamination du miel via un guide dmmbs pratiques apicoles. Ces mesures
semblent pour I'instant suffisantes pour limitentembre de cas de botulisme infantile. D’une
maniére générale, il est déconseillé de consommenidl provenant de pays a faible niveau
d’hygiéne (BECKER A. 2005).

C. Par des résidus

L'Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Alisn@&FSSA) a été saisie le 30 avril
2002 par la Direction Générale de la ConcurrenedadConsommation et de la Répression
des Fraudes (DGCCRF) et la Direction Générale Alanientation (DGAL) sur le risque
éventuel lié a la présence de résidus de tétraeyeli de streptomycine dans le miel pour le
consommateur afin de savoir si des seuils garamtida santé humaine pouvaient étre admis
pour le miel.

Dans sa saisine n°2002-SA-0126 du 18 septembre, 2802SSA conclut que les
teneurs en résidus de tétracycline et de streptomybservées dans les échantillons de miel
gu’elle a analysés ne contribuent que faiblemdatdinse journaliére ingérée (AFSSA 2002).

En ce qui concerne les résidus d’antibiotiquesgilsemble donc pas pour linstant y
avoir plus de risque & manger du miel qu’a consontada viande.

Aucun cas d’intoxication liée a des résidus deipiests ou de métaux lourds dans le

miel n'a été référencé a notre connaissance.
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9. Intérét économique du miel

Les dernieres données fiables concernant I'éconaimieniel datent de 2008. Elles
sont publiées dans le document de travail deservwie la commission, accompagnant le
Rapport de la commission au Conseil et au ParlefBerdpéen sur 'application des articles
105 et suivants du reglement (CE) n°1234/2007 duas€ib relatif aux actions visant a
ameliorer les conditions de la production et dectanmercialisation des produits de

l'apiculture.

a. La filiere miel dans le monde

La production mondiale a atteint quasiment 1 500 fahnes en 2008 selon la FAO
(figure 29)

La plus grosse partie de la production de miet@ave en Asie. La Chine est devenue
récemment le premier pays producteur (24,5% derdalystion mondiale) suivie de la
Turquie et de I'’Argentine (5,4% de la productionndi@le pour ces deux pays). Les 27 pays
de I'Union Européenne produisent quant a eux 13j&% production mondiale.

1600 +
1500 -
1400 A
1300 A
1200 4
1100 4
1000 4

900 4

800 T

Figure 29 : Production mondiale de miel (en miliate tonnes) de 1982 a 2008
Graphe realisé a partir des données de la FADIONYME 2004)
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Les apiculteurs européens ne produisent pas sufirgt pour satisfaire notre
consommation : l'union européenne importe 40% del mbnsommeé, principalement de

Chine, d’Argentine et du Mexique.

La consommation maximale de miel a été réévalué20&n par le comité dGodex
Alimentariug & 50g par personne et par jour (contre 20g/peus.fiusqu’a présent). Cette
valeur est importante puisqu’elle servira prochianaet dans le calcul des Limites Maximales
Résiduelles (LMR) pour chaque résidu du miel (CODEXMENTARIUS 2010a).

b. La filiere miel en France

Les dernieres données complétes concernant leefitiigel en France ont été publiées
lors de I'audit réalisé par la société GEdh 2005 et financé par 'ONIFLHGRIans le cadre
du programme d’aide a I'apiculture.

> Effectifs et production

En 2004, la filiere apicole francaise (y comprisgiées DOM et TOM) dénombre prés
de 70 000 apiculteurs pour 1 400 000 ruches.

Parmi eux, 1 750 exploitants possedent plus derdées (340 en moyenne) et sont
considérés comme « professionnels » car ils videnteur activité apicole. lls représentent

2,6 % des apiculteurs et exploitent 45 % du chdpatais.

! La Commission diCodex Alimentarius été créée en 1963 par la FAO et 'OMS afin bi#ker des normes
alimentaires, des lignes directrices et d'autretese tels que des Codes d'usages, dans le cadteodtamme
mixte FAO/OMS sur les normes alimentaires. Les putxcipaux de ce programme sont la protectioradehté
des consommateurs, la promotion de pratiques Isyddas le commerce des aliments et la coordindgoious
les travaux de normalisation ayant trait aux aliteemtrepris par des organisations aussi bien gnereentales
gue non gouvernementales.

2 La société GEM s’est vu confier par 'TONIFLHORrEalisation d’un audit de la filiére apicole en 2pafin de
réactualiser les données économiques issues diit [G11997.

® ’ONIFLHOR (Office National Interprofessionnel désuits, Légumes et Horticulture) est un établissem
public administratif dépendant de FranceAgriMerwe2009, chargé des filieres fruits, [éegumes,ibaiture et
miel, qui participe a I'élaboration de la réglenaitn, analyse I'évolution des marchés et met emreeles

soutiens nationaux et communautaires destinésiliéne$ dont il a la charge.
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Les apiculteurs amateurs, pratiquant I'apicultuogirple loisir possedent de 1 a 149
ruches. La grosse majorité d’entre eux (53 300udigiars) possédent de 1 a 10 ruches (5 en
moyenne).

Le nombre d’apiculteurs de loisir et le nombre dehes par rucher ont nettement
diminué entre 1994 et 2004. Ceci est lié a la fortetalité observée dans les ruchers depuis
guelques années. Certains petits producteurs ayant perdu ont préféré abandonner
I'apiculture plutét que d’investir dans de nouveassaims (GEM-ONIFLHOR 2005).

La production, elle aussi, est en nette diminutlepuis une dizaine d’années : 18 000
tonnes de miel ont été récoltées en 2007 contrg0P5tonnes en 2004 et 30 000 tonnes en
1997 (figure 30)(GEM-ONIFLHOR 2005).

Des statistiques plus récentes, publiées sur TAGRE en 2009 confirme la tendance
a la diminution du nombre de ruches : on dénomior@eu plus d’1 015 000 de ruches en

production en 2009 et une production récoltée drenvl5 500 tonneffigure 30)

1 400 000 ruches 1 015 000 ruches
en production en production
40 4
30 A
v
20 A
v
10 A
0 T T T
1997 2004 2007 2009

Figure 30 : Production francaise de miel (en miliele tonnes) de 1997 a 2009
Graphe réalisé a partir des données GEM-ONIFLHORGBRESTE

! « AGRESTE, la statistique agricole » est le siteernet du Service de la Statistique et de la RuisE

agricole (SSP) du Ministére de I'alimentation, @gticulture et de la péche
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> Consommation de miel en France

Depuis une dizaine d’année, la consommation moyet@emiel en France a
considérablement augmenteé, puisqu’elle est pass@6 600 tonnes en 1998 a 36 000 tonnes
en 2008. Elle semble se stabiliser désormais adi®d0d 000 tonnes/an. En comparaison avec
leurs voisins, les francais font partie des gromisoommateurs de miel (CODEX
ALIMENTARIUS 2010a et GEM-ONIFLHOR 2005).

> Importations / Exportations

Avec une consommation deux fois plus importante lqueroduction, le marché du
miel dans notre pays est fortement déficitaire.

Les importations ont presque triplées entre 199308¢ (plus de 17 000 tonnes). La
France importe son miel principalement d’EspagmeHdngrie, d’Allemagne, d’Argentine,
de Belgique, de Turquie et de Chine.

A partir de 1998, les importations de miel chinoig commencé a diminuer suite a
des controles révélant des dilutions de miel pasichp de sucre.

Par ailleurs, le miel chinois a cessé totalemegtre’importé entre 2002 et 2004, suite
a des problemes de contamination par du Chlorangl§GEM-ONIFLHOR 2005).

Le miel, fruit du travail des abeilles, est un puddriche et complexe, susceptible
d’étre contaminé au cours des étapes de sa falimitatDes analyses permettent d’en

contrdler la qualité.
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. Les analyses du miel

En 2009, lors du Symposium du vivant a I'ENVL, tawgmme lors des Journées
Portes Ouvertes de 2006, 2007 et 2008, j'ai présienmonde de I'abeille au grand public,
avec mes collegues et amis étudiants du club Apida m’'a permis, non seulement de
partager ma passion, mais également d’échangerlavyalic sur les questions d’actualité
comme la mortalité des abeilles bien entendu, mpass exclusivement. Plusieurs questions
m’ont été posées sur le miel : « Est-il vrai qudaies apiculteurs coupent leur miel avec du
sucre ? » « Comment est-on certain qu’il n'y a gleel'’acacia dans le miel d’acacia ? »
« Comment obtient-on du miel ? » Certains penseatlg miel est obtenu a partir du pollen,
ce qui prouve leur manque de connaissance gensualke sujet, mais souleve également,
selon moi, un probleme d’obscurantisme et de madgueansparence des producteurs vis-a-
vis du public.

Cela montre aussi que le consommateur reste viggan la qualité du miel. Il
recherche avant tout un produit naturel et soul&rerassuré par des mesures de contréle et

d’analyse des miels certifiant cette qualite.

Dans cette deuxieme partie, seront présentésdissgrands types d’analyses, qui se
complémentent pour permettre la détermination aepéllation des miels et justifier de leur
gualité. Il s’agit de l'analyse sensorielle, denBdyse mélissopalynologique et des analyses
physicochimiques. Seule l'interprétation combinée ags trois types d’analyses permet la
caractérisation compléte d’'un échantillon ainsi udétection de fraude par adultération ou

de contamination du miel.
Les analyses proposées par les laboratoires ssmhtimbreuses. L'apiculteur pourra
s’appuyer sur ce travail pour choisir celles guiose les plus significatives pour l'aider a

améeliorer la qualité de son miel.

Les moyens utilisables par I'apiculteur pour limile contamination de son miel par

des résidus seront étudiés dans la troisieme phertte travail.
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A. Meélissopalynologie

La mélissopalynologie est I'étude des pollens prisselans le miel. Elle permet
d’identifier les plantes butinées a l'origine depeoduction du miel, ce qui est d’'un grand
intérét dans la détermination des appellations aetdétection des fraudes concernant

I'étiquetage des produits.

1. Principes de I'analyse pollinique

L'examen au microscope du miel permet d’en prédiseigine florale et l'origine
géographique. Il permet également de faire destatati®ons sur I'éventuelle souillure du miel

par des particules insolubles ainsi que sur latifgate levures présentes.

La méthode de I'analyse pollinique consiste a s&¥das grains de pollen de la matiére
qui les entoure afin de pouvoir en observer la olggie sur une lame microscopique.

Elle est applicable uniquement aux miels extragisqentrifugation car la composition
en pollen est modifiée dans les miels obtenus gsppn ou filtration.

L'analyse pollinique des miels demande beaucouppdgence et une certaine

expérience pour une bonne identification des psl{&@@UVEAUX J. 1968b).

Deux types d’analyse pollinique sont proposés gatdboratoires :

- lanalyse pollinigue qualitative consiste erdéntification des pollens présents dans
I’échantillon afin d’en déterminer globalement lature : miel de montagne, miel de
plaine, miel exotique, etc.

- l'analyse pollinique quantitative consiste en Htgcation fine de chaque pollen.
C’est une analyse assez longue de par la divelsggollens rencontrés, de l'ordre de

la centaine. Le spectre pollinique est le pouragmtie chacun d’entre eux.

2. Techniques

L'extraction du pollen présent dans le miel estéleasur la différence de densité entre

le pollen et le miel dilué.
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a. Méthode de LOUVEAUX 1970

L'ingénieur de 'INRA LOUVEAUX J. a publié en 1970n référentiel sur lequel se
basent de nombreux laborantins encore aujourd’hui.
Cette technique est utile pour étudier les mielsvpes en pollen, tel que le miel de

lavandin, par exemple.

10 grammes d’'un miel bien homogénéisé sont vermgs dn bécher. On les dilue dans 20 ml
d’eau tiédie acidulée (préparée en mélangeant Zroidg sulfurique dans 1litre d’eau). Le bécher est
placé sur une platine chauffantiigure 31)jusqu’a dilution totale du miel (environ 30 minsité
56°C).

La solution est centrifugée pendant 10 minutesQ® 36urs-minute et le liquide surnageant est
jeté de facon a ne conserver que le culot de éegdtion. (Les durées et vitesses de centrifugation
peuvent varier selon les cas).

Ce culot est ensuite mis en suspension dans de diestillée puis centrifugé a nouveau 10
minutes a 3500 tours-minute. Le surnageant estréim

On aspire ensuite le culot a I'aide d’une pipetastBur et on le dépose sur une |dfigure

32). On laisse évaporer I'excédent d’eau sur la ptathauffante avant de déposer une goutte de

gélatine glycérinée qui fixera la préparation.

Figure 31 : Platine chauffante Figure 32 : Dépaéchantillon

79



b.  Méthode par acétolyse

La méthode de [I'acétolyse permet I'étude précise lade morphologie pour
l'identification des grains de pollen. Elle permete observation fine et rigoureuse de la
structure de la paroi pollinique, élément qui deviedispensable dans le cas des régions ou
la flore mellifere est mal connue. En revanches d#truit les éléments accessoires des miels
tels que levures, spores et algues utiles pourrdéter si un miel a fermenté ou contient du
miellat. Par conséquent, on la préférera pourdétdes pollens exotiques, mais pas pour une

analyse de miel en routine.

Cette méthode a été mise au point par ERDTMAN étegprécisée par GADBIN C.
en 1979 dans la revuapidologie Etant donné la nécessité de manipuler des méange
d’acides a chaud sous une hotte, cette méthodeutépe réalisée qu’en laboratoire.

La aussi, 10 grammes d’'un miel bien homogénéisé wmsés dans un bécher, puis dilués
dans 20 ml d’eau tiédie acidulée. Le bécher esgéptarr une platine chauffante jusqu’a dilutionleota
du miel (a environ 40°C).

La solution est centrifugée pendant 10 minutes® 38urs-minute et le liquide surnageant est
jeté de fagon a ne conserver que le culot de degation.

Ce culot est ensuite mélangé a 10 ml d’acide aoétayant d’étre centrifugé a nouveau 10
minutes a 3500 tours-minute. Le surnageant estré&im

Un mélange de 9 volumes d’anhydride acétique paraldme d’acide sulfurique est versé au
goutte a goutte. 2 ml de ce mélange sont verséke swrdot. Le tout est porté au bain marie a 100°C
pendant 1 minute. L'acétolyse est ensuite bloquéemplissant le tube avec de I'acide acétique.

Trois centrifugations avec ringage a I'eau distilgeront réalisées, avant de monter le culot

entre lame et lamelle.

c.  Analyse pollinique des miels par 'amateur

Il est possible de réaliser une analyse pollinigueaison », certes moins précise que
celle du laboratoire, mais parfois suffisante pgdemner une appellation a son miel a moindre
frais.

Il faut pour cela s’équiper d’'une loupe binoculaifen grossissement d’environ 20
fois, d’'un microscope équipé d’'un micrometre, gismmment 200 a 600 fois, de lames et
lamelles, de boites de rangement, d’'un petit pincdaine petite pince fine et de glycérine

gélatinée colorée.
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La figure 34 ci-aprés est une fiche technique qui aidera I'dfgowm amateur qui

souhaiterait réaliser ses propres analyses palkésiq

L'étape deconcentration consiste en deux sédimentations successives | 8@au du robinet
portée a 40°C environ sont versées dans un vgriedaOn y ajoute un échantillon de miel (10 ou 15
grammes suffisent) et on laisse décanter 24 helaes un endroit calme et chaud (maximum 40°C).
On retire avec précaution tout le liquide surnageaec une pipette sauf le dernier demi-millilitre
auquel on ajoute environ 20ml d'eau du robinekti&h met les particules en suspension en remuant
de facon circulaire pour favoriser le dép6t desigpaes au centre, puis on laisse décanter perglant
12 heures.

L'étape depurification reprend la technique de concentration a la difféegorés qu’on dilue
les dernieres gouttes du culot avec 1ml d'éthaeoixdois de suite en laissant reposer environ 15
minutes et en éliminant a chaque fois le liquideageant avec une seringue.

Enfin avec une pipette, on préléve la derniére tgoett on la dépose délicatement au centre
d'une lame de microscope. On verse une goutteydérgie gélatinée par-dessus avant de la recouvrir
d'une lamelle.

On peut alors, avec un grossissement de 250 ae4@fMiner les différents grains de pollen et

tenter leur identificatiorffigure 33)

Figure 33 : Observation du pollen au microscope o
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Ajout de 0mL 3 ean
tigde (40°C) et agitation Rajout de 20mL &’sau
matnielle, -
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Préléveme.nt de Laisser teposer Ret:ra}t dJ?J- sutha- Laisser

122 de miel et 24 heures geatit 417adde d'une teposer

dépdt date un ' pipette de 10mL. 3 heutes.

wvetre & pled.

FREMIERE ZEDIMENTATION DEUXIEME SEDIMENTATION
CONCENTRATION

Exemple d'un pollen
de T ournesol

&

Exemple d'un pollen
d’Acacia

Ohgetvation au mictoscope optigue
(grossissement x1 600, Comptage, en
poutcentage, des grains de pollen.

COBEERVATION ET COMPTAGE

Recommencer la
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eficore ure fois
(ajout d'éthanol
iz tepos).

Retrait du surnageant avec

une mictopipette de 1ml.

Ajout de 1mlL d’éthanol 4
a0°,
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PURIFICATION

{—

Retrait du surnageant 4 aide
dune micropipette de 1ml
puis récupération du culot
aprés ajout d'une goatte de

colorant glyeéring rose.
Diépdt sur un lame.

Recouvrit 1a préparation avec

une lamelle,

COLORATION

Figure 34 : Protocole d’extraction du pollen powrsobservation
d’apres HUBERSON J. (1996)
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3. Identification des grains de pollen

Comme nous l'avons vu dans le premier paragrapigentification se fait au
microscope a différents grossissements. La morgimlodes grains est variée et
caractéristiqudfigure 36) Les caracteres considérés sont la symétrie,riaefola taille, les

apertures (pores ou sillons) ainsi que I'orneménade 'exiné.

Il est possible de créer sa propre base de rérdes pollens récoltés dans notre
région (figure 35) C'est cependant un travail de longue haleinewaderla diversité de la

flore butinée par nos abeilles.

Figure 35 : Lames de pollens de référence

Les quelques ouvrages cités ci-dessous constitueat bonne base de données
polliniques de référence pour l'identification gesllens, que ce soit au niveau national ou au
niveau mondial : CLEMENT M.C. (2002), ERDTMAN G.989), FAEGRI K. et IVERSEN
J. (1975), KREMP G.O.W. (1965), LOUVEAUX J. (197REILLE M. (1990), SAWYER R.
et PICKARD R.S. (1981).

! ’exine est la paroi externe du grain de polletie Est trés résistante (méme aux sucs gastriqgiasijlisée

pour les datations de fossiles (paléopalynologe)egxemple.
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Tréfle blanc

Trefle violet

31000250 x 630fois

Tournesol

§ 31000250 x 630 fois |

3

Figure 36 : Identification réalisée au microscopatique par le laboratoire Naturalim des
pollens présents dans le miel récolté le 6 ao002fHNs le Jura par Laudine LEQUET
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4. Dénombrement

La lame microscopique est observée dans son ifitégrille comporte tous les
pollens contenus dans 10g de miel. Lanalyse qiaivié impose le comptage de 1200

pollens.

La méthode officielle définit les classes de frates des grains de polléigure 37):

- Pollens dominants et principaux (> 45%) (pollens les plus représentés ou bien
pollens nectariféeres donnant la miellée),

- Pollens d’accompagnemengentre 16 et 45 %)

Ces deux classes donnent 'origine florale du miel.

- Pollens isolés importantgentre 3 et 15%) (ces pollens sont le reflet digol@ d’une
région et permettent de reconstituer la couvertutgétale : prairie, montagne,
guarrigue, maquis, etc.),

- Pollens isolés ou rare¢< 3%) (ces pollens sont tres importants pouréiemination

de I'origine géographique).

Analyse pollinique Spectre Examen organoleptique
pollinique
Dominant
Accompagnement | Lotier 22 %
Isolés Papaver 13 %
Ronce 13% Odeur de type fruité (fruits trop murs)
Trefle blanc 11 % aréme fruité, frais et légérement
Tilleul 8 % mentholé, pointe acidulée en fin de
Saule 7,5 % bouche, moyennement persistant,
Tréfle violet 7% sucrosité moyenne.
Tournesol 55 %
Acacia Prédominance d’une miellée de ronce
Graminées (fruité) avec une miellée secondaire de
Cruciféres tilleul (mentholé).
Centaurée
Plantain
Sedum
Interprétation Il s’agit d'un miel de fleurs
Miel conforme au Décret n°2003-587 du 30 juin 2P08r les paramétres controlés.

Figure 37 : Résultats de I'analyse pollinique rééé par le laboratoire Naturalim sur le miel
récolté le 6 aolt 2010 dans le Jura par Laudine LE)
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5. Interprétation des résultats

Apres lidentification du grain de pollen, I'intengtation de la lame dans sa globalité
est tout aussi délicate. Elle combine a la foelitification et le dénombrement. Elle doit en
effet révéler une association cohérente et loguipee especes en rapport avec la couverture
végétale correspondant au climat de la région degmance de I'échantillon. Il est donc

nécessaire d’avoir de bonnes connaissances ergécetoen botanique.

Comme nous l'avons vu précédemment, le miel peair @leux origines différentes.
D’une part, lenectar sécrété par les nectaires de certaines plantesird £t, d’autre part, le
miellat issu de la séve élaborée de végeétaux. Ni le mieilde nectar ne contiennent de
grains de pollen a I'état natif. Ces grains de exgllsont cependant de bons marqueurs de

'environnement d’ou provient le miel.
a. Intéréts

> Contrdle des appellations

En fonction de leurs appellations, les miels ord valeur commerciale différente

Dans le cas d'un miel monofloral, 'analyse poljue donne une indication de
I'origine botanique et de la provenance du miel.
Dans le cas d’'un miel polyfloral, elle indique &gion d’origine et la dominance de miellées.

S’il faut trancher entre miel de nectar et mielndiellat : 'absence de spores semble
étre caractéristique des miels de nectar. En dffatent transporte des spores qui peuvent se
déposer sur les exsudats de pucerons mais a pa®ia I'intérieur des fleurs, sur le réceptacle

floral, protégées par le périanthe.

> Dilution des miels

Afin de vendre une quantité plus importante de nhuettains apiculteurs peuvent étre
tentés d’ajouter a leur récolte une certaine gteadg sirop de sucre.

Une analyse pollinique tres pauvre en pollen peaussér suspecter une telle
adultération, qui sera ensuite confirmée par uoknigue physico-chimique (KERKVLIET
J.D.et al.1995).
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> Mélanges de miels

L'origine des miels commercialisés est, nous I'avem, tres réglementée. Certains
apiculteurs, toujours dans un souci de profit, mgémt leur miel d’acacia avec du miel
d’acacia de Hongrie par exemple.

Cela constitue une fraude d’appellation.

L'analyse pollinique permet dans ce cas égalemen¢pérer les adultérations.

> Propreté du miel

L'observation du miel au microscope permet de détda présence de souillures par

des spores, débris végétaux, débris animaux, pkagiterreuses.

> Conservation du miel

La présence de bactéries et de levures, susceptibléavoriser une fermentation, est
détectée lors de I'analyse pollinique (RUSSMANN 1998 cité par VON DER OHE W.
et al.2004).

> Identification de la plante incriminée dans la toxicité d'un miel

Comme nous l'avons vu précédemment, certains nmpelsvent s’avérer toxiques
(Rhododendror{Rhododendron ponticumpatura stramoinéDatura stramonium)Bois de
rempart(Agauria salicifolia), etc.). L'analyse pollinique permet d’orienterd@gnostic et

l'identification de la plante incriminée.

b. Limites

Le spectre pollinique obtenu a partir de I'échémilnous donne des renseignements
intéressants, mais ne permet pas, contrairementéas recues, de déterminer précisément a

lui seul, I'origine florale d’un miel.

! e bois de rempart est un arbre d’Afrique tromcale la famille des Ericacées. Toutes les padiéels plante
sont extrémement toxiques et peuvent tuer le bé&ppliqué contre une simple écorchure, le bois/pguerait
une sensation de brilure.
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Ce n’est qu'une empreinte pollinique, qui appodertes, une information sur les

fleurs visitées, mais dont l'interprétation n’esspvidente pour plusieurs raisons :

L'abeille peut visiter des plantes femelles, etglaa cas, aucune trace de ce passage
n’est visible dans I'analyse pollinique.

Les nectars secrétés par des nectaires extrafl¢cattaines fabacées, le merisier, etc.)
ne contiennent pas de pollen également.

Elle peut aussi visiter des fleurs a gros pollean®ce cas, elle ne peut en emporter
beaucoup jusqu’a la ruche (cas du Mais par exemple)

Inversement, si la fleur visitée produit du poltmpetite taille (cas du Chataignier par
exemple), ce pollen va se retrouver en abondancs l@amiel alors que ce type de
fleur n'aura pas été visité un grand nombre degairsl’abeille.

Les miels produits a partir de nectars de planteg t& pollen est petit et abondant
sont riches en pollen, ceux produits a partir denfgls dont le pollen est gros sont
pauvres en pollen.

Le nombre de grains de pollen présents dans lels mé donc trés différent selon
I'origine florale du miel.

Quant aux miellats, au moment de leur récolte garabeilles, ils ne contiennent pas
de pollen si ce n'est les quelques pollens atmogples qu’ils auront éventuellement
capturés. lls contiennent cependant des élémemtsignalent leur présence : spores
de mycétes, filaments de mycélium, asques, algedes/provenant du support, suies
et particules atmosphériques.

Si ces éléments sont observeés, ils ne permettgpendant pas de déterminer le
pourcentage de miellat dans le miel.

Enfin, I'extraction par I'apiculteur du moindre cadcontenant du pollen en pelotes

introduira de grande quantité de ce pollen danmiets.

Ainsi, le profil pollinique des miels est modulérpe tres nombreux facteurs. C’'est

pourquoi les informations données par I'analysdimique sont toujours a interpréter avec
une trés grande prudence (SCHWEITZER 2008).

Pour plus d’informations concernant les analysefinmpies nous conseillerons la

lecture de l'article VON DER OHE V¢t al. (2004).

88



B. Analyses physico-chimiques

La commercialisation du miel en France est souiides regles strictes concernant la
composition du miel. Elles sont définies dans leree n°2003-587 du 30 juin 2003
consultable sur le site internet http://www.legifta.gouv.fr.

Comme nous l'avons vu précédemment, la mélissophdgre est d’'un grand intérét
dans le contrble de la qualité des miels et dedegine, mais n’est pas suffisante.
Avant la mise sur le marché, il est nécessaireite féaliser d’autres analyses afin d’évaluer
la qualité de I'échantillon. Celle-ci se définitrda mise en évidence de dégradations du
produit, liées au processus de récolte et de dondiément (chauffage excessif, fermentation,

présence de résidus, etc.).

Les principaux parametres de qualité sont la cttora 'lhumidité, la teneur en
matieres insolubles dans I'eau, la conductivitéctéigue, le pH et l'acidité, le spectre de
sucres, la teneur en hydroxyméthylfurfural (HMPctivité de 'amylase également appelé
indice diastasique, l'activité de l'invertase, lesdge du glycérol, la thixotropie et le pouvoir
rotatoire (BOGDANOV Set al. 1997)(figure 38)

Analyses physico-chimiques
HMF 2,10 mg/kg
Eau 18,50 %
Couleur 3,50 cm Pfund
pH 3,94
Conductivité électrique 631,00 uS/cm
Invertase Non demandé
Acidité libre 25,00 meqg/kg
Acidité combinée 10,00 meqg/kg
Acidité totale 35,00 meq/kg
Thixotropie Non demandé
Indice diastasique Non demandé
Résidus d’antibiotiques Non demandé
(Teétracycline et Chloramphenicol)

Figure 38 : Résultats des analyses physico-chinsigealisées par le laboratoire Naturalim
sur le miel récolté le 6 aolt 2010 dans le Jura pandine LEQUET.
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Parmi ces critéres, trois traduisent plus parteelinent la qualité du miel :

- la teneur en HMF, liée a la transformation du foget lors du chauffage ou du
stockage du miel,

- lindice diastasique, représentatif de I'activitgyamatique de I'amylase, dont la valeur,
malgré une variabilité naturelle, traduit la dégttamh des enzymes naturelles du miel,

- la valeur de l'acidité libre associée au dosage aédes libres dans le miel, qui

augmente lors de la fermentation.

Plusieurs techniques ont été mises au point pougdhbsation de ces analyses. Afin
d’éviter des divergences de résultat entre lesrédbives, une harmonisation de la plupart de
ces méthodes d'analyse a été publiée par la ConemiEsiropéenne du Miel en 1997 sous la
direction de S. BOGDANOV dans un numeéro spécialadeevueApidologie(BOGDANOV
S.etal.1997).

En revanche, ce n'est pas encore le cas pour ¢bsitpies de recherche de résidus
dans le miel, car elles sont relativement récehtes différences inter-laboratoires concernant
les analyses de résidus dans le miel sont sourcétiges et pénalisent les échanges
commerciaux (MARTEL A.Cet al. 2009).

Dans les années 2000, le REQUAM (Réseau d'Evaludtiola Qualité des Miels) a
éte créé dans le but d’évaluer qualitativementniésls commercialisés en France. En se
basant sur les études réalisées en 2000 et 20Qdeutrconclure que 4% des miels analysés
étaient non conformes aux critéres de qualité. @egxovenaient majoritairement de circuits
de la grande distribution et de miels multiflorg@NTINELLI J.F. et al. 2002).

1. Coloration

Lorsque je présente mes miels a mes amis, ils meandent souvent d’'ou vient la
différence de couleur entre le miel récolté autprms et celui récolté en été, généralement
un peu plus foncé. La réponse est simple : la abtor d’'un miel dépend de I'origine florale
de celui-ci. La palette des couleurs du miel esteffigure 39): de quasiment incolore a
presque noir en passant par le beige, le jaurmanger et le marron.

C'est un élément sensoriel important et l'une desmperes appréciations du
consommateur : un miel foncé est souvent assoda&saromes prononces, alors qu’'un miel

clair suggéere des ardmes plus subtils.
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Cependant la couleur d’'un méme miel peut varie@rsejue le miel soit liquide ou
cristallisé ou selon les conditions d’éclairage.

Figure 39 : Une grande diversité de miels
(photographie prise lors du salon de l'agricultitaris 2010)

Différentes méthodes se sont succédé pour dédimiolbration d’un miel.

Aprés le comparateur visuel en vigueur au début du XXsiécle, est apparu le
systeme PFUND basé sur une coloration plus ou moins intenseedaolution de caramel
(blanc d’eau, extra blanc, blanc, ambré extra,cdanbreé clair, ambré foncé). Cette évaluation
visuelle peut bien slOr conduire a des différencesvdleurs mesurées en fonction de
I'objectivité de I'ceil de I'opérateur (SCHWEITZERZ2901).

Quelques scientifiques ont ensuite élaboré d’autezhiniques pour mesurer de
maniére plus objective la couleur des miels.

En 1983, AUBERT S. et GONNET M. développent, paumiiel, laméthodologie
tristimulaire basée sur I'étude spectrophotométrique des midslgur classification selon
un diagramme de chromaticité ainsi qu'un diagranforection de la luminance et de la
pureté. Cette technique est celle adoptée par B @ommission Internationale de
I'Eclairage). lls en publient une simplification &b élargissent les possibilités de mesure en
1994 (AUBERT Set al. 1994).
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En 1986, ils reprennent cette technique afin daatériser I'évolution de la couleur
lors de la « cristallisation dirigée » du miel dém$ut d’obtenir des mesures indirectes de la
consistance du miel (GONNET Mt al. 1986).

Actuellement, les laboratoires utilisent le plusigent lecolorimétre LOVIBOND °.
Cet appareil utilise la méthode photométrique, wiepgrmet une mesure plus rapide, précise
et répétable, que I'appareil converti en unitésnBffdocument technique LOVIBOND
HONEY COLORPOD).

2. Humidité

Lhumidité du miel conditionne sa conservation uplelle est élevée, plus le miel
risque de fermenteftableau 2) La technique la plus simple et la plus reprodietipour
mesurer le taux d’humidité dans un miel est laagtrmétrie (BOGDANOV Set al. 1997)
(tableau 3)

Elle est mesurée au laboratoire aussi bien quel@peulteur qui peut se procurer un

réfractomeétrdfigure 40)pour un colt environnant 60 euros (site interG&OWICZ).

Figure 40 : Réfractométre

Rappelons que d'apres sa définition légale, le nmiel doit pas dépasser 20%
d’humidité (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003). dessus de ce seuil, le miel risque de

fermenter rapidement ou de mal cristalliser.
Par principe de précaution, un apiculteur amateaut praisonnablement se fixer

I'objectif de ne récolter que du miel & moins déol&8humidité afin de se mettre dans les

meilleures conditions de conservation du miel.
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Tableau 2 : Influence de I'humidité et de la présede levures sur le risque de fermentation
du miel dans 'année qui suit
d’'apres LOCHHEAD A.G. (1933) cité par MERLET P1&1)

Risque de fermentation en fonction du nombre dertes/par
Teneur en eau .

gramme de miel
Moins de 17,1 % Aucun risque quel que soit le naa® levures
De 17,1% a 18 % Aucun risque si le nombre de levast inférieur a 1000
De 18,1% a 19 % Aucun risque si le nombre de lesvast inférieur a 10
De 19,1% a 20 % Aucun risque si le nombre de levast inférieur a 1
Plus de 20% Risque de fermentation quel que saibhebre de levures

Tableau 3 : Tableau de conversion entre I'indiceéfeaction a 20°C et I'hnumidité
d’aprés BOGDANOV S. et al. (1997)

Indice de réfraction] Humidité (% Indice de réfrant | Humidité (%)
1,5044 13,0 1,4890 19,0
1,5038 13,2 1,4885 19,2
1,5033 13,4 1,4880 19,4
1,5028 13,6 1,4875 19,6
1,5023 13,8 1,4870 19,8
1,5018 14,0 1,4865 20,0
1,5012 14,2 1,4860 20,2
1,5007 14,4 1,4855 20,4
1,5002 14,6 1,4850 20,6
1,4997 14,8 1,4845 20,8
1,4992 15,0 1,4840 21,0
1,4987 15,2 1,4835 21,2
1,4982 15,4 1,4830 21,4
1,4976 15,6 1,4825 21,6
1,4971 15,8 1,4820 21,8
1,4966 16,0 1,4815 22,0
1,4961 16,2 1,4810 22,2
1,4956 16,4 1,4805 22,4
1,4951 16,6 1,4800 22,6
1,4946 16,8 1,4795 22,8
1,4940 17,0 1,4790 23,0
1,4935 17,2 1,4785 23,2
1,4930 17,4 1,4780 23,4
1,4925 17,6 1,4775 23,6
1,4920 17,8 1,4770 23,8
1,4915 18,0 1,4765 24,0
1,4910 18,2 1,4760 24,2
1,4905 18,4 1,4755 24,4
1,4900 18,6 1,4750 24,6
1,4895 18,8 1,4745 24,8

93



3. Teneur en matieres insolubles

La détection des matiéres insolubles est fort piler détecter les impuretés présentes
dans le miel en quantité supérieure au seuil a#oklles sont identifiees apres plusieurs
étapes de dessiccation et de filtration successetesont exprimées en grammes de matiére
insoluble pour 100 grammes de miel (BOGDANO\&Bal. 1997).

Le seuil autorisé en France est de 0,1g / 100gidk exception faite du miel pressé
qui peut en contenir jusqu’a 0,5g / 100g de migddii@t n°2003-587 du 30 juin 2003).

Cependant d’'importantes différences de résultat$ smrouvées entre les différents
laboratoires. Ainsi, méme si elle donne un apeggladjualité d’extraction et de manipulation
du produit, il faut étre prudent quant a l'interjatéon des résultats (BOGDANOV 8t al.
1997).

4. Conductivité électrique a 20°C

Utilisée en routine lors d’'un contréle de miel,nteesure de la conductivité électrique
est un bon critére pour déterminer I'origine boge d’'un miel (BOGDANOV Set al. 1997)
et détecter si les abeilles ont été artificielletmeaurries au sucre (SANCHO M.€t al.
1991a). Leableau 4indique les valeurs légales de conductivité paifierénts miels.

Il s’agit de la mesure de la résistance électrique mélange de 20g de miel dans
100ml d’eau distillée, a 20°C, d’apres la techniqee/ORWOHL G. (1964).

Elle est proportionnelle a la quantité de cendtesl@cidité du miel (SANCHO M.T.
et al. 1991b). C’est une technique facile et rapide gegessite du matériel peu onéreux
(BOGDANOV S.et al.1997) et que SANCHO M. Et al. (1991b) ont utilisé pour estimer les
teneurs en sels minéraux des miels.

Tableau 4 : Valeurs de conductivité électrique pguelques miels
d’apres le décret n°2003-587 du 30 juin 2003

Conductivité électrique (uS/cm
Miels de tilleul, bruyeres, arbousier, manuka,ehéi .
Variable
eucalyptu’
Miel de miellat
Mélange de miel de miellat et de miel de fleur Supérieur & 800
Miel de chéataignier
Autres miels de fleurs Inférieur a 800

! Notons que la législation prend en compte le faig ¢p conductivité des miels de tilleul (Tilia), de
bruyeres (Erica et Calluna), d'arbousier (Arbutud® manuka(Leptospermum), de théier (Melaleuca) et
d’eucalyptus (Eucalyptus), subit de considérabéegtions naturelles d’'un miel a I'autre.

94



Dans une étude de 1964, VORWOHL G. identifie lggooats entre la conductibilité
électrigue des miels et leur origine florale. 1Egise que la conductibilité électrique semble
une caractéristique de I'espéce végétale dont ¢k pnovient. Des miels d’'une méme origine
florale ont approximativement la méme conductiéjliméme s’ils proviennent d’années de
récolte et de régions géographiques et climatigifegentes (VORWOHL G. 1964).

De plus, la mesure de la conductibilité électrigaemet, en association avec I'analyse
pollinique, une détermination plus exacte de lapprbon de miellat que I'examen
microscopique seul (VORWOHL G. 1964).

5. pH et acidité (libre, combinée ou totale)

Comme nous l'avons vu dans la premiere partie, il pontient une large gamme
d’acides issus pour certains du nectar directenpent; d’autres de réactions enzymatiques et
de fermentations.

L'étude de l'acidité d’'un miel permet d'identifison origine botanique. Les miels de
nectar ont un pH faible (de 3,3 a 4,0) tandis egsenhiels de miellat ont un pH un peu plus
éleveé (de 4,5 a4 5,5) (DESCHAMPS V. 1998).

Un pH extréme, en dehors de ces valeurs, révelaégeadation biochimique suite a
de mauvaises conditions de récolte ou de consernvéESCHAMPS V. 1998).

Les phénomeénes de dégradations spontanées dwnsield son vieillissement naturel
ou d'un chauffage sont largement dépendants dUuGRIVEAUX J. 1968a).

Les acides influent également la perception du gdéur caractére volatile leur
permet de participer a la détermination de I'ar@uaeniel (DESCHAMPS V. 1998).

lIs peuvent aussi influencer I'aspect du produat, its comptent parmi les facteurs de
cristallisation des sucres (DESCHAMPS V. 1998).

Il est possible de mesurer par pHmétrie : le pidahile pH équivalent, I'acidité libre,
l'acidité liee (aux lactones) et I'acidité totalé(e et liee) (BOGDANOV Set al. 1997).

Pour ce faire, deux méthodes ont été proposées :

- une méthode de titration d’'un mélange miel-eau awee solution d’hydroxyde de
sodium a 0,1M, jusqu’a un pH de 8,30. Elle perneetrabsurer I'acidité libre,

- une méthode de détermination du point d’équivaletecka courbe de pH obtenue lors
de la titration d’une solution a 10% de miel avee solution d’hydroxyde de sodium
a 0,05M. Elle permet de déterminer le pH, l'aciditére, les lactones et I'acidité

totale.
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L'acidité libre est ainsi exprimée en milliequivate (meq) d’hydroxyde de sodium
nécessaires pour neutraliser 1 kg de miel (BOGDAN® al. 1997) et ne doit pas dépasser
50 meqg/kg (Décret n°2003-587 du 30 juin 2003).

Ces méthodes ne sont pas facilement reproductlligs les laboratoires, ce qui leur
donne peu de valeur quant a I'évaluation de laiguaii miel (BOGDANOV Set al. 1997).

6. Spectre des sucres

CORDELLA C. (2003), COTTE J.F. (2003), ANTINELLIFRI(2001), GONNET M.
(1973 et 1979), MEGHERBI M. (2006) et BOGDANOV &.al. (1997), utilisent différentes
techniques pour identifier et doser les sucres dassmiels. Ce sont des techniques
chromatographiques (sur couche mince, chromatograpiquide haute performance,
chromatographie gazeuse) ou spectroscopiques (&iblei ou infrarouge), dont la

compréhension technique nécessite des connaisgaouwsestes en chimie.

Les criteres de qualité du miel en ce qui concaasucres sont d'une part la quantité
totale de glucose et fructose, d’autre part, lateen saccharose.

D’autres sucres tels que l'isomaltose, I'erlosemi@ézitose, le tréhalose, le raffinose,
le palatinose, le mélibiose, le nigérose, le tusande kojibiose, etc. peuvent étre détectés par
ces méthodes (BOGDANOV 8t al. 1997 et CORDELLA C. 2003).

L'ensemble des pourcentages de ces differentssdares un miel s’appelle le spectre
des sucreffigure 41)

Bien que la quantité et la nature des sucres stientnfluencées par les enzymes de
I'abeille, le spectre des sucres d'un miel peuleggant donner des indications concernant la
nature des plantes melliferes dont il est issu (DESMPS V., 1998).

De plus, le dosage des sucres et les rapports sgllea et fructose/glucose sont
nécessaires pour préciser le potentiel de crisadilin du miel (DESCHAMPS V. 1998).

La teneur en mélézitosest plus importante dans les miels de miellats dares les
miels de nectar (DESCHAMPS V. 1998).

Enfin, le spectre des sucres a toute son importaiaces la détection des fraudes
(COTTE J.F. 2003), CORDELLA 2003), nous y revientr@ la fin de cette partie dans le
paragraphe sur I'adultération.

! Le mélézitose est un triholoside dont I'hydrolystale d’une mole donne deux moles de glucose etumle

de fructose.
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Spectre des sucres
Fructose 38,22 %
Glucose 34,50 %

Saccharose 0,24 %
Trehalose 0,09 %
Disaccharide X 0,42 %
Isomaltose 0,14 %
Maltose 2,08 %
Gentiobiose 0,32 %
Melibiose
Raffinose 0,17 %
Erlose 0,26 %
Melezitose 0,20 %
Maltulose 0,22 %
Laminaribiose 0,28 %
Turanose 1,48 %
Kojibiose 0,19 %
Palatinose
Maltotriose
Kestose
Sucres Totaux 78,81 %
Fructose / Glucose 1,10

Figure 41 : Analyse du spectre des sucres du Midlelirs récolté le 6 aolt 2010 dans le
Jura par Laudine LEQUET, réalisée par le laboraMaturalim

7. Activité de l'invertase
La mesure de l'invertase est trés courante danaiggmays comme 'Allemagne, la
Suisse ou l'ltalie. Comme I'HMF et l'activité de thastase, c’est un indicateur de fraicheur
du miel. Cette enzyme est en effet particulierensarisible a la chaleur et au stockage

(BOGDANOV S.et al. 1997 et DUSTMANN J.Het al. 1985).

DUSTMANN J.H. et al (1985) montrent que la méthode de SIEGENTHALER
utilisée pour déterminer I'activité de I'invertageesente une précision et une reproductibilité

des valeurs trés satisfaisantes. lIs citent égaleraenéthode de GONTARSKI.
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8. Activité de la diastase ou amylase

L'indice diastasique représente l'activité enzymadi de I'amylase dont la valeur,
malgré une variabilité naturelle, traduit la dégtamh des enzymes naturelles du miel. La
grande variabilité de ce paramétre et le fait qudpend fortement de I'origine botanique du
miel ont été confirmés et quantifiés par PERSANODQDL. et al. (1990).

Certains miels ont une faible teneur naturelle mylase : le miel d’acaciéRobinia)
d’oranger(Citrus), de pissenli{Taraxacum,) de bruyerdErica) et d’arbousiefArbutus) Les
miels de sainfoin dEspagnéHedysarum) de miellat, d’eucalyptus EQicalyptuy, de
chataignier(Castaneakt de thym(Thymus)un diastasique élevé (PERSANO ODDCetL al.
1990).

Légalement, d’apres le Décret n°2003-587 du 30 003, le miel ne doit pas étre
chauffé au point que les enzymes naturelles saoiémtiites ou considérablement inactivées.
L'indice diastasique d’'un miel doit étre supériéu8 dans I'échelle de Schade, a I'exception
des miels destinés a l'industrie. Pour les mielnayne faible teneur naturelle en enzymes et
une teneur en HMF inférieure a 15 mg/kg, l'indigastasique doit étre supérieur a 3 dans

I'’échelle de Schade.

Deux méthodes sont utilisées pour déterminer Véétde la diastase dans un miel.
La méthode de SCHADEutilise 'amidon comme substrat et détermine l[ogddiastasique
exprimé en unités de SCHADE. Cette technique estddaur la mesure du temps nécessaire
pour que la diastase présente naturellement damside hydrolyse une quantité connue
d’amidon ajouté au miel dilué, a pH constant.
La technique de PHADEBASutilise un substrat artificiel. Il y a une bonr@rélation entre
l'indice diastasique (échelle de SCHADE) et I'altsorce mesurée lors du test PHADEBAS.
On peut ainsi convertir cette derniere dans I'delsd Schade (BOGDANOV &t al. 1997).
Selon PERSANO ODDO Let al. (1990), la technique de PHADEBAS contribue a
simplifier la mesure de I'activité diastasique papport a la technique de SCHADE.
Cependant du fait d’'une trop grande variabiliturglte, il juge que l'indice diastasique n’est

pas un bon indicateur de fraicheur du miel.
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9. HydroxyMéthylFurfural (HMF)

L'analyse de la quantité d’'HMF est une excellent&thude pour apprécier la qualité
d’'un miel : son vieillissement et son chauffage (G&ET M. 1963, DUSTMANN J.Het al.
1985, BOGDANOV Set al. 1997 et DESCHAMPS V. 1998).

D’aprés BOGDANOV S.et al. (1997), trois méthodes peuvent étre utilisées pour
déterminer la teneur en HMF d’un miel : les techeig spectrophotométriques de WHITE (au
Bisulfite) et de WINKLER (a I'acide tiobarbituriqu de p-toluidine), puis enfin, la technique
par chromatographie liquide haute performance (QLHP

Il'y a peu de difféerence entre ces méthodes (éeent pour des valeurs d’HMF trop
faibles pour avoir une signification en matiereqimlité du miel). Elles peuvent donc étre
toutes les trois utilisées dans ce but. Une pra&rest néanmoins accordée aux techniques
de WHITE et par CLHP car la technique de WINKLERt e jeu une molécule cancérigéne
(la toluidine).

Les miels vendus directement par les apiculteursdégassent que rarement les
10 mg/kg (SCHWEITZER P. 1999). A titre d’exempla@ mois aprés sa récolte, mon miel
avait une teneur en HMF de 2,10 mg/kg, ce quirést faible. En regle générale, les rares
échantillons non conformes en matiere d’'HMF promemt des circuits de la grande
distribution (ANTINELLI J.F.et al. 2002). Le seuil maximum de 15 mg/kg est souvehiic
retenu lors de concours de miel (MINISTERE DE LMENTATION, DE
L'AGRICULTURE ET DE LA PECHE 2010).

10. Thixotropie

La thixotropie est une propriété physique compldeecertains fluides ou mélanges
(boues, vases, sédiments, sables mouvants, etddrmant des €léments solides dont la
particularité est de pouvoir passer de I'état iguh solide @e restructurel) et de solide a
liquide ("se déstructure) sous I'effet d’'une contrainte (chaleur, pressiett.).

Le miel de bruyereCalluna est réputé pour étre thixotrope. Il contient destgines
particulieres (colloides), responsables de I'évotutle sa viscosité au cours du temps.
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11. Dosage du glycérol

La fermentation du miel est un processus naturiedlgoutit & I'obtention d’hydromel.
Lorsque le produit recherché est le miel, I'apieuit cherche bien entendu a repousser ce
processus afin que son miel conserve ses qualitédgmgtemps.

Les deux causes de fermentation sont une tenezeetrop élevée (plus de 18%) et la
présence de ferments sous forme de levures osraeflaiipables de se multiplier dans des
solutions sucrées trés concentrées). La fermentatoie avec la température : elle est tres
lente a basse température, trés rapide entre 80°€t Une forte température (plus de 70°C)
stérilise les levures et inhibe la fermentationisnedle dénature aussi le miel.

La fermentation modifie la composition du miel leetransforme le glucose, le
mannose et le fructose en alcools et en,Gfycérol, acide succinique et autres produits

secondaires. Elle augmente I'acidité du miel. Lelmperd ses qualités organoleptiques.

Une méthode de détection de la fermentation ctensisioser le glycérol, métabolite

de la fermentation. La technique est simple a meitrceuvre, peu onéreuse et surtout fiable.

Le glycérol est présent naturellement en tres dagjalantité dans le miel (qui contient
souvent une petite quantité de levures). Il n’&ippbur l'instant par de réglementation
concernant la teneur maximale en glycérol dansiéé m

Cependant, en pratique, les scientifiques ont etdsfue les miels de qualité ne devraient
pas dépasser 50 mg/kg :
- sile taux mesuré dépasse 100 mg/kg, la fermentasbcertaine mais imperceptible a
la gustation,
- a 200 mg/kg des anomalies sensorielles et gustatimet perceptibles,
- a plus de 300 mg/kg, elles sont évidentes si lel mi pas été déshydraté par
évaporation sous vide. A cette teneur de glycémolmiel doit étre considéré comme

fermenté et n’est plus commercialisable.

Le glycérol est un bon critere de qualité (au méine que I'HMF) car il constitue un
témoin direct (et non volatil) de la fermentatidua. fraude concernant le dosage du glycérol
est impossible. Celui-ci ne s’évapore qu’a pargr200°C, température a laquelle le miel

serait détruit.
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Le dosage du glycérol est réalisé indirectementesapine succession de réactions

enzymatiquegfigure 42)

NADH NAD"

glycérol pyruvate \ j » lactate

lactate déshydrogénase

ATP
glycérol kinas pyruvate kinase

ADP
glycérol-3-phosphate phosphoénol pyruvate

Figure 42 : Dosage du glycérol
(ATP = Adénosine triphosphate; ADP = Adénosine digghate;
NADH = Nicotinamide Adénine Dinucléotide réduit; BA = Nicotinamide Adénine Dinucléotide oxydé)

La quantité de NAD formée est proportionnelle & la quantité de glycirtialement
présente dans le miel. C’est donc la quantité d®Ndui est mesurée grace a son absorption
lumineuse dans l'ultraviolet proche (340 nm). Ummapde formule mathématique permet de

convertir la densité optique mesurée en quantitglyterol par kilogramme de miel.

Le dosage du glycérol par méthode enzymatiqueptaitie des analyses de contrdle
des miels indispensables. Il permet de garantircamsommateurs I'absence de fermentation.
(BECKER A. et SCHWEITZER M. 2000 et CORDELLA C. 200

12. Pouvoir rotatoire

Egalement appelé « activité optique », le pouvobatoire est la propriété qu’ont
certains milieux de faire tourner le vecteur lunuixie’'un faisceau lumineux la traversant. Les
composés induisant une déviation du vecteur vedsdde sont qualifiés de « dextrogyres »
(c’est le cas du saccharose, par exemple), tangide composés induisant une déviation du
vecteur vers la gauche sont dits « Iévogyres #ifidose en fait partie).

Le pouvoir rotatoire du miel est utilisé en Itapeur distinguer le miel de fleurs du
miel de miellat. Cependant, les seuils limites b'gas encore été acceptés en France
(BOGDANOV S.et al. 1997).
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C. Recherche de résidus et de contaminants du miel

Nous nous efforcerons ici de présenter les différe@sidus décelables dans le miel.
Les principales analyses réalisables sur les rm@fnt également présentées ci-apres, mais je
ne m’attarderai pas sur les techniques (qui, ssedbnt citées, ne concernent pas directement
I'apiculteur) mais plutét sur leur intérét et lelirmites de détection.

Les deux sources de contamination du miel somnvirtonnement, dés les étapes de
I'élaboration du miel ; mais aussi I'apiculteury s pratiques apicoles peu rigoureuses.

Les contaminants environnementaux sont des métauxid tels que le plomb, le
cadmium, le mercure et I'arsenic, le fluor, dedapes radioactifs, des polluants organiques,
des résidus de traitements phytosanitaires etakdéres pathogénes.

Les contaminants liés a I'apiculteur et ses teamsgsont essentiellement des résidus
de médicaments (souvent interdits) utilisés dansruiehe : les acaricides (substances
lipophiles, acides organiques, composants d’huitssentielles) et les antibiotiques
(tétracyclines, streptomycine, sulfonamides et retmigphénicol). D’autres substances peuvent
également contaminer le miel : para-dichlorobenZ&i2CB) (utilisé pour le contrdle de la
fausse-teigne) et autres répulsifs (BOGDANOV S.6200

1. Les contaminations environnementales et leur
détection dans le miel

Les polluants peuvent atteindre les matieres preside produits d'abeille (le nectar,
le miellat, le pollen, la plante entiére et sesuers$s) que ce soit par l'air, I'eau ou le sol. Ces
polluants peuvent étre transportés dans la ruchiepabeilles.

a. Résidus de pesticides

Les pesticides sont des substances permettanttdiedantre les ennemis des cultures.
lls regroupent les fongicides, herbicides, inséddis et bactéricides. Il en existe de tres
nombreux sur le marché actuellement (EU Pesticldésbase 2010).

Ces pesticides présentent un intérét évident pagridulture. Cependant des résidus
dans les aliments peuvent poser des problémesntie es efforts sont faits pour mettre en

place une approche raisonnée des pratiques phitaiszs

Les pesticides les plus frequemment recherchés ldamsel sont les organochlorés,

les organophosphorés et les carbamates,
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Pour identifier les résidus de pesticides, deuwkrtggies chromatographiques sont
utilisées : la chromatographie en phase liquide autéh performance (CLHP) et la
chromatographie en phase gazeuse (CPG) sur colcapéaire (FLAMINI C. 1986 et
DREYFUSS M.F.et al. 1994). Les limites de sensibilit¢ obtenues aves teehniques
s’échelonnent de 25 a 200 ppb. Ces concentratiom$ tges inférieures aux normes

européennes et francaises en vigueur (DREYFUSSeWdf. 1994).

> Insecticides : organochlorés, organophosphorés, carbamates,

pyréthrinoides de synthese

Les organochlorés (OC) sont des composés organmgiesynthese tres stables. La
plupart d’entre eux ne sont plus utilisés en adiuce, mais sont toujours présents dans

I'environnement.

FERNANDEZ MUINO M.A. a recherché une dizaine de oedécules dans les miels.

Il les a détectées par chromatographie en phasigaavec détection de capture d’électrons
avec un seuil de détection de 0,56 a 2,78 pg/kandelpesticide recherché.

Il conclut, au vu du grand nombre d'échantillonsgldesquels il a détecté des
organochlorés, que l'objectif « zéro-résidu de ipelts » est utopique et propose de
déterminer plutét des limites admissibles maximum fenction de la dose journaliere
admissible de pesticides et de la consommation iéé par la population (FERNANDEZ
MUINO M.A. et al. 1995).

D’aprés BOGDANOQV S. (2006), la plupart des pestsidetrouvés dans les miels
sont des organochlorés. La plupart des valeursnabtesont inférieures a 0,5 mg/kg. Par
rapport aux autres aliments, le miel ne participe de maniere minime a la dose journaliere

de pesticides ingérée.

Comme nous le verrons par la suite, le fluvalinege utilisé dans la ruche comme
acaricide pour combattiéarroa jacobsonill est également efficace dans le traitement des
végétaux contre les acariens et les insectes. 'hvantage d'étre applicable en vergers
d’arbres fruitiers en pleine floraison car il n’@sts dangereux pour I'abeille dans la limite de
doses raisonnables. L'étude de HAOUAR publiée €0dans la revuAgronomiepermet de
prouver l'inocuité sur le miel d'un tel traitementin mois aprés celui-ci, aucun des
échantillons de miel prélevés ne dépassait le sluitiétection de 2 pg/kg (HAOUAR M.
et al1990).
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> Herbicides, bactéricides et fongicides

Les herbicides sont peu retrouvés dans le mielémérgl, mais en comparaison avec
les autres pesticides, le miel contient plus degifbdes, notamment des fongicides
systémiques.

KUBIK M. a analysé les résidus de fongicides : gaomatographie en phase gazeuse
pour liprodione et la vinchlozoline et par chrowgtaphie haute pression pour le
thiophanate-méthyl. La contamination du miel a gaéleénent été faible (0,02 a 0,1 mg/kg). Il
a noté un résultat pour le moins inattendu : I'aegtation de la teneur en vinchlozoline au
cours du stockage du miel. KUBIK M. explique cekr pine liaison réversible du pesticide
avec son substrat (KUBIK Mt al. 1999 et 2000).

La relativement faible contamination du miel pas feesticides semble étre due a la
filtration de ceux-ci par les abeilles (parfois wl’'tacteur 1000). La plupart des pesticides
récents se désintegrent aprés usage et ne sevextt@as dans les miels.

La limite fixée pour les pesticides, lorsqu’ellest pas fixée par une LMR est en général de
0,01 mg/kg, ce qui correspond a leur seuil de diére¢EU Pesticides database 2010).

Les pesticides présents dans les miels n’ont jasguésent pas posé de probléme
sanitaire.

Cependant, par mesure de précaution, il est recoihinaux apiculteurs de placer si possible
leurs ruches a plus de trois kilometres des zongales traitées avec des produits
phytosanitaires (BOGDANOQV S. 2006).

b. Résidus de métaux lourds

Les métaux lourds issus de l'industrie et des praris polluent I'air, I'eau et le sol. Si
les ruches se situent a proximité d’'une zone pelll&miel risque de contenir des résidus de
ces meétaux, notamment du plomb et du cadmium.&uté actuelle, aucune LMR n’a encore

ete fixée pour les métaux lourds, en Europe.

Les résultats d’analyses montrent que le miel esdtivement peu contaminé,
contrairement aux abeilles. La aussi, certainsuasitpensent que I'abeille filtre les métaux
lourds de I'environnement (DEVILLERS J. et PHAM-DEGUE M.H. 2002) et qu’elles
peuvent, elles et leurs produits, servir de bideatkurs pour une contamination par des
métaux lourds dans un rayon de3 km autour de kerBROMENSHENK J.Jet al. 1991 et
DEVILLERS J. et PHAM-DELEGUE M.H. 2002).
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Il faut toutefois rester prudent quant a l'intetptéon de ces résultats car les métaux
lourds peuvent également contaminer le miel au scalde son extraction ou de sa

conservation.

D’aprés FLAMINI C. (1986) l'analyse des métaux Ildsr est réalisée par

spectrophotométrie d’absorption atomique.

> Plomb

Le plomb, issu des moteurs, pollue l'air et contandirectement le nectar et le
miellat. D’apres BOGDANOQV S. (2006), les valeursraavées dans le miel sont comprises
entre 0,001 et 1,4 mg/kg. Ces valeurs ont tendandeninuer depuis I'utilisation de pots
catalytiques et d’essence sans plomb. Le seudldeance pour le plomb est de 100 pg/kg.

On retrouve également du plomb dans des mielsiexer@ec du matériel ancien, qui

ont été en contact avec une peinture a base ddplom

> Cadmium

Le cadmium provient des industries métallurgiquésdes incinérateurs. |l est
acheminé par le sol dans la plante et contaminaussi le nectar et le miellat. Si les ruches
sont placées a proximité d’un incinérateur, ellegyent également étre contaminées par l'air
ambiant. D’aprés BOGDANOQV S. (2006), les valeuttsoievées dans le miel peuvent varier
entre 0,001 et 0,113 mg/kg. Le seuil de toléranger ge cadmium est fixé a 50ug/kg

(annexe 4)

> Mercure, nickel

D’autres métaux lourds tels que le mercure etdkationt été également étudiés.
Le seuil de détection pour le mercure est de 0.009%g. (DEVILLERS J. et PHAM-
DELEGUE M.H. 2002).

> Autres : cuivre, arsenic, fluor

Dans une étude de 1989, KRUNIC M.D. a montré quedaune pollution de I'air par
arsenic provenant d’'une usine de traitement divrey le miel n'a pas été contaming,

contrairement aux abeilles et au pollen (KRUNIC MebDal. 1989).
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C. Radioactivité

La radioactivité du miel, exprimée en Becquerel ggo (Bg/kg), peut étre soit
d’origine naturelle (dans le cas de I'isotoglé par exemple), soit d’origine accidentelle (suite
a la catastrophe de Tchernobyl en 1986, des isstogdioactifs tels que lg/Cs ont été
retrouvés dans certains miels).

De tres nombreuses études concernant la mesura @elibactivité des miels dans
différents pays ont été publiées (BORAWSKA Mgi.al. 2000, DEVILLERS J. et PHAM-
DELEGUE M.H. 2002, BARISIC Det al. 1992, 1994, 1999). La radioactivité du miel reste
tres rare. Néanmoins, apres un incident nuclédes, produits de la ruche doivent

systématiqguement étre contréles.

d.  Polluants organiques

Les PCB (polychlorobiphénols), par exemple, somst pldluants organiques issus des
huiles de moteur, lubrifiants et réfrigérants, pitgl avant les années 1980. Ces substances
sont toujours présentes dans l'environnement ewvgrgucontaminer les plantes, et par
extension les abeilles et le miel. Mais les quéstietrouvées dans le miel sont infinitésimales

et sans conséquence sur la santé humaine (BOGDASIQU06).

e.  Pollution tellurique par des spores de Clostridium botulinum

Comme nous l'avons vu en premiére partie, le ngiece a sa faible activité en eau,
son pH acide et les propriétés antimicrobiennegataxyde d’hydrogene, constitue un milieu
fortement défavorable a la survie de micro-orgaesm

Cependant, quelques pathogenes y subsistent, netatmes spores d€lostridium
botulinum agent du botulisme. La technique de détectio€ldstridium botulinumdans le
miel est décrite par AUSTIN J.W. (1998). Elle catsia séparer par filtration les spores
botuliques de la portion liquide du miel, de cwtiva membrane de filtration dans un milieu
liquide et de rechercher les toxines botuliquessdaatte culture puis les identifier au moyen
de sérums anti-botuliques spécifiques.

Au niveau européen, en 2002, le comité scientifi(pleela commission européenne)
sur les mesures vétérinaires relatives a la sanmbigoe a émis un avis sur le miel et ses
dangers microbiologiques. Ce rapport conclut quedamen microbiologique du miel n’est
pas indispensable car l'incidence @stridium botulinumest faible et que les analyses ne
préviendront pas du botulisme infantile (EUROPEAGNMMISSION 2002).
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2. Les contaminations humaines et leur détection dans le
miel
Une utilisation ponctuelle d’antibiotiques faitendale respect de la posologie et des
contre-indications (utilisation hors miellée) n'egirmalement pas source de résidus dans le
miel (FAUCON J.Pet al. 2002). Cependant certaines pratiques apicolesep¢wévier, du

fait notamment du manque de médicaments autorispsrdbles pour soigner les maladies

des abeilles.

a. Contamination suite au traitement des ruches

Les principales contaminations humaines ont ligg tu traitement des ruches pour
lutter contre les maladies des abeilles, les ales étant la varroasda loque américairfe

et la loque européenhe

> Traitements acaricides contre Varroa jacobsoni

Depuis plusieurs années, les ruches sont envahied'gearienVarroa jacobsoni
(figure 43)qui les affaiblit considérablement. Un traitememb@el s’avere indispensable pour
permettre aux colonies d’étre suffisamment formsr survivre au cours de I'hiver.

De nombreux produits existent pour lutter contreamarien, sans qu’aucun ne soit
d’'une efficacité radicale. Les acaricides de sysehéipophiles, polluent principalement la
cire d’abeille et relativement peu le miel. Lesramdes non toxiques tels que les acides
organiques et les composés d’huiles essentiellesemblent pas non plus compromettre la

qualité du miel.

< Acaricides de synthése : fluvalinate, amitraze, cowoaphos et
bromopropylate
En France, les acaricides de synthése autorisésimmAMM’ sont le fluvalinate
(Apistar?) et 'amitraze (Apivaf).

1 On parle aussi de « varroose ». L'agent respoessiVarroa jacobsoni.
2 0n parle aussi de « loque gluante ». L'agent nesplole de cette maladie &stcillus larvae.
% On parle aussi de « loque puante ». L'agent resginia de cette maladie &éelissococcus pluton

4 AMM = Autorisation de Mise sur le Marché

107



0 Fluvalinate

Le fluvalinate est autorisé en France sous formieathelelettes Apistan

Il a tendance a persister longuement dans la Einerevanche, dans les conditions
normales d’utilisation (traitement en dehors deglléés et bandelettes laissées en place
pendant 8 semaines), le miel ne contient qu’exocepgllement des résidus de fluvalinate.

Pour ses analyses, DE GREEF M. utilise un procésérection du miel sur colonne
Extrelut suivi d’'une chromatographie en phase gseedAvec cette technique, le seuil de
détection du fluvalinate est de 1 pg/kg pour lelrfid= GREEF M.et al. 1994 et FAUCON
J.P. et FLAMINI C. 1990).

0 Amitraze
La seule présentation de I'amitraze autorisée ander est I'Apivaf. La LMR définie
par 'Union Européenne est de 200 pg/kg.
Les résidus de I'amitraze sont instables dans kel mis se décomposent presque

totalement en trois a quatre semaines en prodeitdradation (WALLNER K. 1999).

o Coumaphos

L’AMM pour le Périzir® & base de coumaphos ayant été retirée, ce prodsitplus
autorisé. La LMR définie par I'Union Européenne pour le coumaphssde 100 pg/kg.
FERNANDEZ GARCIA M.A. (1994) et KOCHANSKY J. (200Dnt réalisé I'identification
des résidus de coumaphos dans le miel par chronagtig gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse. Les valeurs qu’ils ontnolete sont trés en deca des seuils de toxicité
(FERNANDEZ GARCIA M.A.et al. 1994, KOCHANSKY Jet al. 2001).

En 1999, le coumaphos était encore utilisé en Adigme pendant la période hivernale
ou a la fin de I'été. WALLNER K. en a retrouvé de&x2L5 ppb dans 28% des miels qu'il a
analysés (WALLNER K. 1999).

o Bromopropylate
L’AMM pour les papiers fumigénes FOLBEXVA a également été retirée.
En 1999, WALLNER K. a constaté que 11% des midenands qu’il a analysés contenaient
des résidus de cette molécule, entre 2 et 10 p@s 1€sidus semblent provenir de
'accumulation du produit dans la cire (WALLNER K999).

L LMR = Limite maximale résiduelle

21 ppb = 1 partie par milliard (en anglgiart per billion) = 1 microgramme par kilogramme
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Varroa Larve d’abeille

Figure 43 : Varroa femelle au fond d'une cellulelaeve d'abeille

< Acaricides naturels : thymol, acide formique et aae oxalique

Ces substances sont issues de constituants naduretsel et des plantes. Elles sont
réputés non toxiques et de plus en plus utiliséetaet que traitement contre la varroase.

Aucune LMR les concernant n’a été fixée pour l'amtten Europe.

o Thymol

Le thymol est une substance lipophile et volatittrairement aux acides organiques
qui sont hydrophiles et non volatiles.

Les présentations avec AMM du thymol sont Apig{faet ThymovaF.

L'APILIFE-VAR ® n'est pas encore autorisé en France, mais il mtétiee AMM en
Italie et a recu en septembre 2009 un avis faverddl’AFSSA. Il contient non seulement du
thymol, mais aussi d’autres huiles essentiellesalgptus, menthol et camphre).

BOGDANOV S. a montré que pour limiter I'apparitide résidus de thymol dans le
miel, celui-ci doit étre utilisé selon des consigrstrictes (traitement en aodt, pendant 6 a 8
semaines). Si le thymol est utilisé pendant toaitgaison apicole, le taux de résidus sera élevé
et le godt du miel modifié. A partir de ces réssltaine LMR a été fixée en Suisse, pour le
thymol, a 0,8mg/kg. En dessous de cette valeur, BABOV S. considere que la saveur du
miel n’est pas modifiee (BOGDANOV &t al. 1998).
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o Acides organiques : Acide formique et acide oxalicg

Ce sont des substances hydrosolubles, qui peusehssoudre dans le miel et peuvent
avoir par conséquent un impact sur sa qualité.

Cependant BOGDANOV S. montre que le golt du mielchange qu’a partir de
300mg d’acide formique par kg de miel. Les seuigsximaux d’acide formique qu'’il a décelé
étaient de 139mg/kg apres le traitement des ruehiee début septembre et fin octobre et de
417mg/kg apres un traitement de printemps. Conoelizide oxalique, il n’a relevé aucune
augmentation des valeurs. Cet acide est effectimetmeaucoup plus volatile (BOGDANOV
S.et al.2002).

Pour déterminer les traces de ces acides dansde NDZAL M.J. a utilisé un
procédé basé sur la chromatographie liquide haarfermance. Elle a ainsi obtenu une limite
de détection de I'ordre de 0,05 mg/L pour I'acidalaque (NOZAL M.J.et al. 2003).

Pour conclure cette synthése sur les contaminagianses acaricides, une trés bonne
étude de LODESANI M. compare les résidus d’échiantl de miel de hausse et de corps de
ruche, aprés traitement avec du bromopropylate (emigation), du thymol (par
sublimation), de I'amitraze (par aérosol) et dwélinate (par contact).

Ses résultats se veulent rassurants, car dansnégions recommandées d'utilisation
de ces produits, les échantillons de miel de hassessont tous révélés négatifs. En ce qui
concerne le miel de corps, le fluvalinate n’a ldiasicun résidu. Il en est quasiment de méme
pour I'amitraze. Le thymol a été retrouvé en treangdes quantités peu apres le traitement,
mais les concentrations sont passées au dessolspgé quelques mois apres. Seul le
bromopropylate a laissé des résidus supérieurslianibes admises (LODESANI Met al.
1992). Cette étude résume bien les différents taymésentés, et dans une certaine mesure,

justifie le fait d’avoir retiré 'AMM du bromoprogsgte.
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> Traitements antibiotiques

Les antibiotiques sont les principaux contaminafhismiel. Nous y accorderons une

importance toute particuliére.

En France, il n’existe pas a I'heure actuelle delicament titulaire d’'une AMM pour
traiter efficacement les maladies bactériennesgejue la nosémose, la loque américaine et la
loque européenne, pourtant responsables de mé@iitalitortante des abeilles.

P. DEHAUMONT, directeur de I’Agence Nationale du ditament Vétérinaire
(ANMV), et G. MOULIN l'ont souligné dans leur rappga 'augmentation des exigences
réglementaires et scientifiques a contribué auciléfroissant de médicaments vétérinaires.
La filiere apicole qui ne constitue pas un march&artant pour les industriels du
médicament en est 'exemple malheureux (DEHAUMON&MOULIN G. 2005).

Jusqu’a ce qu’un avis ministériel soit publié (DG2Q05b), les apiculteurs, pris au
dépourvu, s'autorisaient quelques dérives et resgiersonnalisées plus ou moins douteuses
pour combattre ces maladies, et étaient tentégistutdes substances interditéslles que la
fumagiline pour traiter la nosémose ou l'oxytétrEme pour traiter la loqgue américaine.
C’est toujours le cas dans des pays (hors UE) maitentifs que la France a I'hygiene
sanitaire. Cela explique que des résidus d’anttdpies sont parfois retrouvés dans le miel
(FAUCON J.Pet al.2002).

Sept classes d’antibiotiques ont été identifiéassdies miels : les sulfonamides, les
aminoglycosides, les tétracyclines, les amphéni¢essmacrolides, les beta-lactamines et les

métabolites du nitrofurane.

Actuellement on trouve principalement, a I'échetiendiale, des tétracyclines, de la

streptomycine, des sulfonamides et du chlorampbénic

11l est important de rappeler que lorsque I'apieut utilise un médicament hors AMM, il doit lui-mém
s'assurer de l'absence de résidus dans ses prosluisisant réaliser des analyses (parfois cols¢use

laboratoire.
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Les conséquences des résidus d’antibiotiques owahté publique sont de deux
ordres. lls peuvent d’'une part, créer une pressi@rsélection favorisant I'émergence de
certaines bactéries résistantes et d’autre padnkur en résidus dans les denrées alimentaires
d’origine animale peut atteindre des niveaux toggpour le consommateur.

Dans un avis du 18 septembre 2002, 'AFSSA conplig les teneurs en résidus de
tétracycline et de streptomycine observées danédeantillons de miel ne contribuent que
faiblement a la dose journaliere ingérée (AFSSA2200

La plupart des résidus d’antibiotiques retrouvéssda miel ne constituent pas un réel
probleme de santé publique car les quantités netesisont tres nettement inférieures aux
LMR établies pour d'autres aliments d'origine aniaCependant, les résidus de
chloramphénicol et de nitrofurane sont tres toxsgques sont donc strictement interdits en
Europe (BOGDANOV S. 2006).

C’est d’ailleurs pour ces raisons que lorsqu’enZ@es résidus de chloramphénicol
ont été retrouvés dans des miels originaires deeCHiEurope et les pays d’Amérique du
Nord ont interrompu toutes les importations de neiel provenance de ce pays (Décision
n°2002/994/CE). Celles-ci ont repris en 2004, ages contrdles intensifies aux frontieres
(Décision n°2004/621/CE).

A titre indicatif, 20 a 50% des miels importés erarice, Belgique et Suisse
contiennent des antibiotiques, principalement dettaptomycine et des sulfamides, mais
aussi des tétracyclines et du chloramphénicol (BASOV S. 2006).

< Techniques d’analyse

Plusieurs analyses différentes ont été mises aat gmur rechercher les résidus
d’antibiotiques dans le miel, en particulier l'ogttacycline, la streptomycine et le

sulfathiazol.

La recherche dstreptomycine (souvent utilisée aux USA) s’effectue a l'aide d’'u
dosage par chromatographie liquide haute performameec dérivation post-colonne et

détection fluorométrique. La limite de détectioncaé¢te technique est de 5ug/kg.

Le chloramphénicol est interdit d’utilisation en France depuis 1994 test Charm Il
permet un premier screening de cet antibiotiques dan échantillon. Une chromatographie
liquide haute performance peut étre utilisée paurcenfirmer la positivité (SALTER R.

2003). Le seuil analytique est de 0,3ug/kg.
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Concernant la recherche dé&tracycline, les méthodes de dépistage permettent un
premier screening. Il s'agit de :

- la méthode Tetrasensor (ALFREDSSONeBal. 2004, OKERMAN L.et al. 2004,

REYBROECK W.et al.2007 et TETRASENSOR 2010) ou le test Charm |l (BBR

R. 2003),

- les méthodes semi-quantitatives comme la méthodSAIMASCHER A. et al.

1996) basée sur les réactions antigene-anticorps,

D’autres analyses plus précises peuvent les coemplét
- les méthodes quantitatives : les techniques denwtomraphie liquide comme la

CLHP avec le détecteur a barrette de diodes (DAD),

- la technique de confirmation, la CLHP couplée adactrométrie de masse en tandem

(CL/SM/SM) (DEBAYLE D.et al.2008).

Les teneurs en tétracycline obtenues avec la métBbtSA s’averent en général 2 a 3
fois plus élevées que celles obtenues avec la ctographie liquide. Quelle que soit la
technique utilisée, les résidus de tétracyclinevprtiétre détectés si leur concentration est
supérieure a 20g/kg de miel (MARTEL A.Cet al.2005).

Enfin, pour lesulfamideset plus particulierement le sulfathiazole, GRANDIa mis
au point une technique utilisant la chromatogragshie couche mince aujourd’hui dépassée
(GRANDI A. 1975). LAFSSA indique la mise en ceuwde nouvelles méthodes de dosage
avec une limite de quantification a 10ug/kg (AFSRRA2).

Dans un rapport de 2005, dans le cadre d’'un grdepeavail sur les résidus dans les
produits de la ruche de la Commission Internatendl Miel (IHC) en vue d'une
harmonisation des méthodes d’analyses, MARTEL Adnpare ces différentes techniques
de recherche de la tétracycline et du sulfathiaz8n étude inter-laboratoires a mis en
évidence gu'aucune des méthodes utilisées ne datm&aux positifs. En revanche, des faux
négatifs ont pu étre observés (MARTEL AeT al. 2005).

Les difficultés liees a l'utilisation de différesteechniques entre les laboratoires

peuvent étre dépassées par la mise en place dimite minimale de performance requise et

de tests inter-laboratoires.
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<> Limite maximale autorisée

La streptomycine et les tétracyclines sont desbemigues autorisés en tant que
médicament vétérinaire au titre du Réglement Ewop€2377/90. A ce titre, des LMR ont
été fixées pour les espéces bovine, ovine et pordams le cas de la streptomycine et pour
toutes les espéces animales dans le cas des tfitrasy

Dans le cas du miel, actuellement, aucune LMR t@digée pour ces deux groupes
d’antibiotiques, ce qui signifie de facto que tomtiel contenant le moindre résidu
d’antibiotique est impropre a la vente et a la commation.

Le seuil de non-conformité est donc le seuil angg a partir duquel ces substances
sont détectées, soit 15 pg/kg de miel pour leadgttines et 10 pg/kg pour la streptomycine
(AFSSA 2002). Quelques uns de nos voisins europgamgmume Unis, Belgique, Suisse) ont
eux aussi défini des seuils entre 10 et 50 pg/kgr pphaque groupe d’antibiotiques
(BOGDANOV S. 2006). Des discussions sont cependantours au niveau européen pour
proposer une LMR a 2hg/kg pour I'oxytétracycline (EMEA - Veterinary Matines and
Inspections 2007).

< Applications

Dans la plupart des concours, aucune recherchégigus n'est demandée (ADAIF
2010, MINISTERE DE LALIMENTATION, DE L'AGRICULTUREET DE LA PECHE
2010, APIMONDIA 2009).

Tout le monde s’accorde pour dire que la préserceédidus entache l'image de
gualité des miels (BOGDANOV S. 2006 et FAUCON &tPal. 2002), méme si dans un avis
du 18 septembre 2002, 'AFSSA conclut que les tenem résidus de tétracycline et de
streptomycine observées dans les échantillons demaicontribuent que faiblement a la dose
journaliere ingérée et que ceci exclut tout proldéta santé publique (AFSSA 2002).

Or dans une étude récente MARTEL A.C. a recherelsé&ésidus de tétracycline dans
des miels de concours récoltés en 2007. Plusietianéllons (parfois des miels primés a des
concours renommeés) se sont révélés positifs, aetesirs parfois élevées et auraient di étre
retirés de la vente (MARTEL A.@t al. 2009).
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MARTEL A.C. conseille donc de rechercher les résidie contaminants plus
systématiqguement lors des concours. Une senstblisales apiculteurs aux risques de
contamination du miel lors de l'utilisation des ibidtiques serait également importante
(MARTELA.C. et al.2009).

> Traitement contre les fausses teignes

Galleria mellonella(grande fausse teigne) Athroia grisella(petite fausse teigne)
sont deux lépidoptéres responsables de dégatsiamiarportants dans les ruches ou sur les
cadres stockés chez l'apiculteur en dehors desgeside miellées.

Le seul traitement autorisé contre la grande fatmsigme était le B4(®L(a base de
Bacillus thuringiensisqui pour des raisons administratives a été reogéptacemment par le
MELLONEX® (lui aussi & base dgacillus thuringiensis Ce traitement est considéré comme
biologique et ne maodifie pas le goGt du miel.

Le paradichlorobenzeéne est utilisé par certainsudipurs contre les fausses teignes.
Cette substance, potentiellement cancérigene, mamala cire, mais aussi le miel : des
résidus ont éteé retrouves dans des miels suisses geneur supérieure a 10ug/kg.

Le naphtalene est lui aussi retrouvé dans le mige 2 un traitement contre les

fausses teignes par des apiculteurs peu scrup(BEd&DANOV S. 2006).

> Traitement contre Aethina tumida

Aethina tumidaest un parasite des ruches plutot récent. Du cphiosaest utilisé en
guantité importante pour limiter sa prolifératiomtamment aux USA (BOGDANOV S.
2006).

> Traitement contre I'acarien des trachées Acarapis woodi

NELSON D. décrit un 1993 une technique de traitdman menthol ne laissant
apparemment pas de résidus dans le miel (NELSOa &1.1993).

b.  Autres contaminations liées aux pratiques apicoles

> Traitements protecteurs des ruches

Les peintures protectrices et les traitements ds tbe la ruche ne doivent en aucun
cas contenir des insecticides ou de fongicides epiittes de contaminer le miel
(BOGDANOV S. 2006).
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> Bactéries pathogénes

Le miel est une denrée présentant peu de risquemiologiques. D’'une part, la
colonie d’abeilles et lintérieur de la ruche nentsgénéralement pas contaminés par des
germes pathogenes pour ’lhomme. Les germes patbsgrnur I'abeille sont trés spécifiques
et ne peuvent en aucun cas étre transmis a I'émeaim. D’autre part, les abeilles sont
d’excellentes nettoyeuses et, en conditions nosnatmalisent une élimination permanente
des germes et des parasites. Enfin, le miel esliorent bactériostatique, de par sa haute
teneur en sucres, sa faible teneur en eau libea éumidité, son pH faible et la présence de
substance a activité antibactérienne.

Dans ces conditions, la contamination du miel e germes pathogénes ne survient
gue lors d’'une mauvaise manipulation du produipdtait évident de respecter les mesures
d’hygiéne lors de l'extraction ou du conditionneme@ependant, lors du transport des

hausses entre le rucher et la miellerie, ces dondipeuvent parfois faire défaut.

> Corps étrangers

Lors de I'extraction, des cheveux ou des poussig@@svent étre incorporés au miel.
La plupart de ces corps étrangers sont éliminédgéiltration, mais les petites particules

peuvent cependant persister dans le miel.

> Stockage du miel

Le stockage du miel dans des flts inappropriés peatluire a la contamination du
miel par des métaux lourds. L’augmentation des eotmations de fer dans le miel est un
probleme courant (BOGDANOV S. 2006).

Ainsi, les niveaux de résidus trouvés dans les pteddu rucher ne présentent en
général pas de risques pour les consommateurs, aftaient I'image des produits du rucher,
considérés comme des produits naturels et sains.

Au vu de mes recherches bibliographiques, on peasidérer que les contaminants
issus des pratiques apicoles sont actuellementipipsrtants pour la qualité des produits du

rucher que ceux issus de I'environnement.
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D. Lanalyse sensorielle

Les parametres analytiques physico-chimiques ndisenf pas a cerner les
caractéristiqgues organoleptiques d’un produit. &lgse sensorielle est I& Bomposante de
I'évaluation de la qualité du miel (PIANA M.let al. 2004).

Les miels monofloraux présentent une grande diewsiganoleptique liée a la flore
butinée par les abeilles. Néanmoins cette richesgeeante et gustative était difficilement
appréciable jusqu’au début du XXdiécle car trés peu de travaux avaient été codsacr
préciser le vocabulaire employé pour la décrires keientifigues rencontraient donc de
sérieuses difficultés pour déterminer les propsiétérganoleptigues des miels. lIs
reconnaissaient leur difficulté a traduire en pesoles perceptions sensorielles, et chacun
continuait a utiliser un vocabulaire différent.

Les chercheurs de I'INRA (équipe de GONNET) et wauge de recherche italien
(équipe de PERSANO ODDO) ont néanmoins été lesuméars de I'analyse organoleptique.
(PERSANO ODDO Let al.1995 et GONNET M. et VACHE G. 1998)

Au cours de la derniére décennie, des scientifigiieSCARI (Centre Apicole de
Recherche et d’Information) se sont penchés suprébleme afin d'établir un lexique
commun de référence pour décrire 'odeur et lenagddes miels. Il s’agissait d’une part de
définir une liste de descripteurs ayant une sigaifon précise et le méme sens pour tous, et
d’autre part d’approuver des références aromatigtesdardisées correspondant a chaque
descripteur (GUYOT-DECLERCK C. 1998).

D’une certaine maniére, la dégustation d’'un mieltgdre comparée a celle d’'un vin.
Comme I'cenologue, le dégustateur de miel tradust sensations visuelles, olfactives,
gustatives et tactiles en un jugement, de mangtiennelle et reproductible, en s’appuyant
sur une grille d’analyse. Son réle est de jugeridinalité, de permettre de comparer et de

confirmer les données polliniques et physicochirag(PIANA M.L. et al. 2004).

1.  Matériel et technique

a. Matériel utilisé

Les échantillons sont manipulés avec une spatulmatiere plastique. Entre chaque
miel, le dégustateur doit se rincer la bouche aleeteau minérale et manger un quartier de

pomme, afin de ne pas étre influence par la dégostarécédente.
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Les échantillons de miels sont présentés dans dne @récis avec les miels les plus
aromatiques en fin de session. Afin de permettoesription de « I'odeur pergue au nez », le
miel est tout d’abord présenté dans un flacon hegue en verre d’une contenance de 100
ml, renfermant 10 g de miel. Puis, afin de perredtirdescription de la saveur et de I'ardbme
percus en bouche, 10 g de miel sont présentésutamsrre ballon a pied identique a ceux

utilisés pour la dégustation des vins (norme elgopé).

b. Ambiance

Le lieu de dégustation est une salle insonorisaes sdeur parasite (tabac, parfum) a
une température agréable (20°C), une hygromeétrié08é (pas trop basse) et un éclairage

diurne si possible.

c. Le dégustateur

hY

Le dégustateur est amené a percevoir, identifiequetifier 'odeur et I'ardbme de
différents miels monofloraux. Il doit étre capalle faire preuve de sensibilité olfactive et
gustative, de discrimination qualitative et quaatite face a un stimulus et de capacité a
mémoriser des odeurs et a décrire ses perceptomadiere impartiale.

Les dégustateurs doivent impérativement étre endeanté. lls ne doivent pas fumer,
ni boire du café et des boissons alcoolisées daamégustation. lls ne doivent pas non plus
utiliser de parfum et il leur est conseillé de &idler loin des repas (10h-12h 16h-18h) afin

d’émettre un jugement le plus objectif possible.

2.  Vocabulaire descriptif

Ce vocabulaire doit traduire fidélement les sensatpercues par le dégustateur et étre

compréhensible par n'importe quel autre individu.

a. Les saveurs et sensations

- Miels sucrés

- Miels acides (miels de phacélie, ronces, etc.)

- Miels amers (miels de bruyere, arbousier, chatargetc.)
- Miels astringents (miels de pissenlit)

- Miels froids (miels de tilleul, colza)

- Miels piquants (miel d’euphorbe)
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b. Les odeurs et les aromes

La « roue des odeurs et des arbmes » se distimgdlasses, sous classes et références
(tableau 5)

Tableau 5 : Classification des odeurs et les arbdesmiels
d’aprés GUYOT-DECLERCK C. (1998) et BRUNEAU E. 800

Classe Sous classe Référence Exemples
Boisé Végétal sec Céleri/malt pale, paille, thé,| miels d’avocat/de lavande,
foin sec de tréfle
Bois de feuillus, poussiére, | miels toutes fleurs (colza,
noix, noisette fruitiers)
Résiné Cedre, résine de pin, propolis miels densapi
Epicé Clou de girofle, noix de miels africains (café),
muscade, café bruyere blanche
Chimique Pétrochimique  Styréne, peinture, solvant ielsyde thym
Médicament Savon de Marseille, pharmacie  mielslidalt
Frais Rafraichissant Menthe, eucalyptus, camphrejiels de tilleul, de nectar et
anis miellat (ronces)
Zeste, agrume| Citron, orange, pamplemousse miagledar et miellat
(ronces)
Floral, Floral Fleur d’'oranger, violette, rose, miels d’oranger, de lavandée
Fruit frais jacinthe
Fruité Pomme, poire, fruits rouges, | miels de ronces, de phacélie
cassis, noix de coco, abricot,
ananas
Chaud Bralé Mélasse, caramel bralé miels tropicdex,

chataignier, de miellat
De fruit cuit Datte, pruneau, figue, raisin, | miellat de chéne

fruit confit
Caramélisé Caramel au beurre, caramel| miels de miellat, sarrasin,
cassonade eucalyptus
Doux Beurre, vanille, cire d’abeille,| miels de colza, d’acacia
pate d’amande
Avancé Piquant Vinaigre, fromage piquant mielsk&taignier,
bruyere
Animal Fromage, transpiration, étable¢ miels de sarrasin
pipi de chat
Moisi Torchon humide, humus, miels dégradeés
renfermé
Soufré Artichaut, chou miels de colza
Arbmes Chimique Répulsif
et Fermentation Cidre, alcool de prunes
sensations | Métallique
exogenes | De fumée Fumeée végeétale, cendres de
cigarette
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3. Les différentes phases de la dégustation

a. Phase visuelle

Le jury examine la couleur, lintensité, la limpiéli la fluidité, I’hnomogénéite, la
propreté et la cristallisation du miel.

b. Phase olfactive

Le dégustateur la réalise rapidement, avant quielio ne disparaisse. Il s’attache a
déterminer le caractere (végétal, floral ou fryit puissance et les défauts (fumée,
fermentation, etc.)

La technique est simple et évidente : tenir le evgrar le pied et le sentir assez

longuement pour avoir la perception de I'odeur.

c.  Phase gustative

Au cours de cette phase, le dégustateur recheeshardmes, la saveur (acide, sucré,
salé, amer) et la flaveur par voie rétro-nasale.

Il détermine la puissance, la persistance, le tamagvégétal, floral, fruité), la finesse,
la sensation tactile sur la langue (cristallisatitaille des grains), les sensations chimiques
diverses (arriere-godt, fin de bouche).

La technique consiste a prendre un peu de miel lavegatule, a le garder en bouche
en insalivation quelques secondes puis a le projets le fond de la bouche pour percevoir
les arbmes, la sapidité et d’éventuels arriereggolt

L'analyse est ensuite transcrite sur une fiche gfépation.

4. Grilles d'analyse

Elle comporte une fiche de description compléte dasactéristiques des miels
(critéres visuels, olfactifs, gustatifs et tacfiles un systéme cohérent de notation comportant

une évaluation d’ensemble du produit.

Plusieurs fiches d’appréciation existent. A titreex@mple, la grille d’évaluation
proposée par le CARI comporte une échelle a 9 pgjai regroupe 3 niveaux : faible, moyen
et fort, chacun étant subdivisé en trois partiésbsence d’odeur équivaut a 0.

Le niveau d'intensité globale conditionne [linte@sides différentes classes
aromatiques (BRUNEAU E. 2005).
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E. Fraudes, analyses et contrOles

La majorité des apiculteurs sont des passionnaeftamoureux de la nature qui
aiment ce qu’ils font. Malheureusement, comme p#ytd y a des fraudeurs : sur les
appellations (sans en avoir toujours conscience)lasqualité (ajout de substances sucrées),
sur l'origine (mélanges de miel), sur l'utilisatiosle molécules non autorisées pour le
traitement des ruches, etc.

lIs y trouvent un intérét financier non négligeatda dépend de la qualité sanitaire. A
titre indicatif, en grande surface, un miel baggdenme est vendu 3,50€/kg alors qu’'un miel
de lavande primé a un concours est vendu quasi2o€ritg.

La fraude devient un probleme a partir du momentaqroduction de miel dépasse la
simple consommation personnelle et qu’il y a dgstenfinanciers. D’ailleurs, depuis 2010,
I'apiculteur doit faire la demande d’'un numéro dRET avant de déclarer ses ruches, dées
gu’il vend son miel ou le donne a des amis. Celanpéra prochainement un meilleur

recensement et de meilleurs controles.

1. Fraudes

a. Fraudes par adultération

L'adultération est une pratique frauduleuse coasisten l'ajout d’'un produit de
moindre valeur a un autre produit, qui est alorsdveou donné pour ce qu'il n'est pas.

On en observe dans le miel depuis la commerciadisaie sirops de sucre bon marché
et de compositions chimiques voisines de cellesndets. Ces sirops de sucre peuvent étre
additionnés au miel aprés la récolte, ou directérdarant la miellée. Ces actes malveillants
ont des conséquences économiques néfastes pquothsteurs respectueux de la Iégislation
(COTTE J.F. 2003).

Trois principaux types de fraudes ont été mentienpar ANTINELLI J.Fet al.
(2001), KERKVLIET J.D.et al. (1995), KERKVLIET J.D. et MEIJER H.A.J. (2000) et
MEGHERBI M. (2006) :

- La fraude consistant a ajouter au miel du sacckaess peu courante car facilement
détectable du fait de la faible teneur en ce sdars la plupart des miels.

- Ladjonction de saccharose inverti (glucose + foge) chimiquement est possible
mais entraine la production d'une grande quantkdVir.

- Lajout de sucre de canne, de sirop de sucre deecan de miel de sucre sont

repérables, notamment par analyse microscopique.
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Du point de vue analytique, le spectre des sucrest paisser suspecter une
adultération. COTTE J.F. (2003) a identifié desanaurs d’adultération qui sont des sucres
peu présents dans les miels authentiques, maisrdaraice présent a de fortes teneurs dans les
sirops de sucre. Cependant, pour des raisons ferasc le spectre des sucres est peu

demandé lors des analyses de miel de concourxganpée.

Les risques sanitaires liés a l'adultération deglsnsont faibles mais présents :

fermentation, agents biologiques naturels ou dineidiumaine et toxicité naturelle.

b.  Fraudes par non-conformité

La plupart du temps, il s’agit d’'une fausse indmatd’origine botanique, en général
non intentionnelle. Les analyses pollinique, physibimiques et organoleptique permettent
de déceler facilement ces « fraudes » et de rexlésgproduit dans la bonne catégorie.

Il peut s’agir également d’'un mélange intentiondel miels (un miel d’acacia de
Hongrie présenté a un concours en tant que miehdia francais, par exemple), facilement
décelable par analyse pollinique.

On peut trouver également des miels d’années nofoxoes (un miel de 2009
présenté comme un miel de 2010 par exemple). Ladéraest décelable par analyse de la

teneur en HMF, des activités enzymatiques (amgagevertase).

c.  Fraudes par contamination

Comme nous l'avons vu, le miel peut étre contanpaé I'environnement ou par
I'apiculteur. Dans ces cas, on peut retrouver dansiel :
- Des résidus de métaux lourds,
- Des résidus de pesticides,
- Des résidus d’acaricides, de fongicides et d’aotiues,
- Des spores d€lostridium botulinum,

- Des molécules toxiques.
Ces contaminations ne sont pas souvent décelaltdedéiustation et sont encore peu

demandées lors des analyses de miel de concousss au’elles devraient étre

discriminatoires.
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2. Surveillance et controles

a. Plans de surveillance

Les plans de surveillance ont pour principal olifebévaluation du niveau de
contamination des produits.

Selon la directive 96/23/CE, des contrbles de tisgbnt réalisés chaque année sur les
denrées d’origine animale, qu’elles soient d’orggguropéenne ou importées sur le territoire
européen. Concernant la filiere apicole, les pnognas de surveillance annuels des résidus
concernent un échantillonnage ciblé établi en fonctes résultats de I'année précédente.
Sont recherchés : les résidus de medicaments naité@s, les substances antibactériennes, y
compris les sulfamides et les quinolones, les cadbes et pyréthroides, ainsi que d’autres
substances et contaminants environnementaux tedsleg composés organochlorés, les

composés organophosphorés et certains autres d&ammiques (Directive 96/23/CE).

b. Plans de controle

En complément des plans de surveillance, des plEnsontrdles contribuent a
renforcer la pression sur certains produits afinmedtre en évidence des pratiques inadaptées
ou frauduleuses.

Pour les résidus, ils sont mis en place chaque eamnéFrance par la Direction
Générale de I'Alimentation (DGAL) sur des miels nitais prélevés par les Directions
Départementales des Services Veétérinaires (DDSWs dees principales régions de
production. Dans ce cadre officiel, divers contaamis sont recherchées dans les miels,
notamment par le laboratoire de TAFSSA a Sophisipgatis.

L'objectif de ce plan est de rechercher et détdetegventuelles non-conformités. Les
prélevements sont donc réalisés de facon ciblée.

Pour l'instant, par manque de moyen financiers wehdins, les contrbéles effectués
sont trop peu nombreux pour étre représentatifdadqualité du miel francais et pour
dissuader réellement certains apiculteurs de nergmsecter les bonnes pratiques apicoles
(DGAL 2004 et 2005a).

Le plan de controle 2004 a mis en évidence uneaaunation du miel par des
contaminants de I'environnement (surtout du plombpar des substances antibactériennes

pour lesquelles aucune LMR n’est définie dans lkel.mi
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Les miels contrdlés concernent les professionnels pessentiel d’entre eux. Les
contrbles chez les particuliers étaient rares jiasquésent car ces derniers n’étaient pas
déclarés a la DDSV. Depuis janvier 2010, cette atatbn est désormais obligatoire avec
demande d’obtention d’'un numéro de SIRET a padimtbment ou quelques pots de miel

sont vendus.

Parfois les échantillons sont envoyés par le PUstInter-Frontalier) mais cela reste
occasionnel. Sur les importations de miel en Franoerecherche du Chloramphénicol en

particulier, depuis le probléme de 2002 avec ledswhinois.

Les analyses courantes sont les suivantes :

- Recherche de résidus d’acaricides : amitraze, cphosa fluvalinate, bromopropylate
et chlorfenvinphas En moyenne, 45 échantillons sont analysés pauadaboratoire
de 'AFSSA a Sophia Antipolis. Depuis deux ansndenbre d’échantillons a diminué
de plus de la moitié, faute de moyens financiers.

- Recherche de résidus d'antibiotiques : tétracys|ingulfamideS streptomycing
tylosiné, nitrofuranes et chloramphénicol.

- Recherche de flumagiline.

- Recherche de métaux lourds (plomb et cadmium).

En ce qui concerne I'adultération (modification ldecomposition du miel), c’est la
répression des fraudes ou les laboratoires privésant chargés de la surveillance. Depuis la
directive 2001 relative au miel : les seuils a estpr concernent I’humidité, la conductivité,

les sucres, la teneur en glucose, fructose, 'HMF.

Les échantillonnages sont peu nombreux (une ciriginen par an) et donc peu
représentatifs de la qualité du miel sur le teinetérancais. Mais revient toujours le probléme

budgétaire et le probleme de temps (échantillonregayses, etc.)

! Le chlorfenvinphos est une molécule phytosanitaiilesée en ltalie.

Z Les sulfamides, et en particulier le sulfathiasoht utilisés en Bretagne pour lutter contre degiés.

% Les résultats concernant la streptomycine on togj@té négatifs pour I'instant en France. Cependis
miels provenant du Mexique en contiennent parfdest pourquoi la DGAL recherche cet antibiotique.

* La tylosine est un macrolide utilisé en Italie.
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c.  Contrdles réalisés par la profession apicole

Les concours de miel ont tendance a se développezlEement en France.
Lors de chaque concours de miel, des analysegé&aligées, payées en partie par le candidat.
Un mauvais résultat a 'une de ces analyses esesbpéliminatoire. C’'est donc un garant de
gualité supplémentaire pour le consommateur et exeellente publicité pour le miel

puisqu’ils valorisent le produit et le travail biéait.

La réalisation de toutes les analyses n’est bi¢éeneln pas possible, cependant on ne
trouve que ce qu’on cherche. Certains concourseneaddent qu’'une analyse sensorielle, ce
qui est gravement insuffisant. Le minimum seraitdéenander une analyse sensorielle, une
analyse pollinique (pour confirmer I'appellation)je mesure de taux d’humidité et de 'HMF
(deux parametres de qualité). A cela on peut ajolatecouleur, le pH, la conductivité
électrique (pour préciser I'appellation monoflorale la présence de miellat). Le spectre des
sucres est demandé lors du concours général agropalse veut exemplaire dans le domaine.
Il serait cependant intéressant de rajouter aste lies analyses habituelles la recherche de

résidus d’antibiotique, notamment sur les mielmgs.

d.  Contrdles internes réalisés a la demande de I'apiculteur

Les apiculteurs qui souhaiteraient faire analyseur Imiel peuvent s’adresser
directement aux laboratoires dont la liste figuneaanexe 7lls peuvent également faire une
demande d’aide financiere ONIFLHOR.

3. Limites Maximales Résiduelles et Valeurs de référence

a. Médicaments vétérinaires

Début septembre 2010, lors de 1§ $6ssion du Comité dDodex Alimentariusur les
résidus de médicaments vétérinaires dans les asmis membres de la commission ont
discuté de l'utilisation des médicaments vétéramien apiculture. La délégation du Royaume
Uni a présenté les résultats de son groupe deiltrakiargé de récolter des informations sur
ces médicaments utilisés en apiculture, des donséeda consommation de miel et de

d’examiner les directives actuelles concernanbtames pratiques vétérinaires en apiculture.
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Ce groupe de travail s’est basé surles publicatiodECFA (2009) et CODEX
ALIMENTARIUS (2010a). Il a noté le nombre trés li@ide médicaments vétérinaires
autorisés pour le traitement des abeilles, le thyétent le plus commun. Cependant aucune
LMR n’est fixée pour ces médicaments. C’est pourtpiocomité duCodex Alimentarius’est
engageé a y remedier et a en faire une de sest@siogans pour autant juger utile de
développer un guide de bonnes pratiques d’utisaties médicaments vétérinaires en
apiculture (CODEX ALIMENTARIUS 2010b).

b. Pesticides

L'Union Européenne, sur son site internet EU Pelag database, recense toutes les
LMR connues ou les limites de détection des pelsipour différentes matrices, dont le

miel.

De nombreuses analyses permettent de vérifier Eitqudu miel. Apres en avoir
interprété les résultats, l'apiculteur adapte sestijgues apicoles pour en corriger les
eventuelles défaillances.
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lll. Les bonnes pratiques apicoles

Un récent rapport, rédigé sous la direction de MansSADDIER en octobre 2008, décrit
des mesures a suivre en vue d’établir une filigniecde durable. Les propositions phares de
ce rapport (SADDIER M. 2008) sont les suivantes :

- Rétablir la déclaration annuelle des ruchers,

- Organiser une filiére apicole,

- Créer une interprofession apicole,

- Créer un Institut technique et scientifique deditlb,

- Mettre en place un BTS Analyse et Conduite degyss d’Exploitations (ACSE), option apicole,

- Proposer un programme européen et mondial de @whsur la biologie de I'abeille,

- Cibler les principales maladies des abeilles etrmeh oeuvre un programme de recherche afin de
les étudier,

- Définir la stratégie de lutte contre le frelon &igiae qui s’attaque depuis 2005 aux ruchers francai

- ldentifier les principaux parasites de I'abeille,

- Mettre en place un protocole d’expertise en cagakication,

- Mettre en place un véritable systéeme assurantiehere mortalité de colonies,

- Elaborer un guide des bonnes pratiques apicoles

- Redéfinir la stratégie de protection sanitaire\dEgetaux,

- Définir la stratégie de protection sanitaire desiléds,

- Mettre en place une filiere de production de reines

- Clarifier les signes de qualité du miel : label, 8OGP et,

- Elaborer une stratégie de développement des r

egsoalimentaires pour l'abeille.

Quelques uns de ces points ont déja été pris esidgoation (comme la déclaration
annuelle des ruchers, redevenue obligatoire déeufS janvier 2010), d’autres sont en cours
d’étude.

A notre connaissance, aucun « guide des bonnesymatd’élevage apicole » n'a
encore été élaboré en France. L'Institut Technigu&cientifique de I'’Apiculture et de la
Pollinisation (ITSAP) y travaille actuellement.

Les apiculteurs belges, par l'intermédiaire du @empicole de Recherche et
d’'Information (CARI), ont pour leur part déja rédigun tel document a partir des
réglementations en vigueur dans leur pays. Ce gsedeevele fort utile pour inciter les
apiculteurs, amateurs ou professionnels, a respaatecahier des charges garantissant un

minimum de qualité au consommateur (CARI 2009).
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A partir des documents déja publiés, d’autres desmécentes et de mon expérience
personnelle, je tenterai de souligner certainggestamportantes a respecter pour récolter un
miel de qualité, que ce soit dans le choix de lEmnement des abeilles, le travail au rucher,
la manipulation des hausses de miel et bien entdeduravail d’extraction et de
conditionnement en miellerie. Une synthese de€rmdiffts points critiques pour I'élaboration

du miel est proposée amnexe 5

A. Environnement

Le choix de I'emplacement du rucher est primordiapiculteur doit y travailler en
sécurité et sans géner le voisinage. Les coloniabeiles doivent s’y développer
correctement, sans chercher a essaimer intensitegnétre protégées des intempéries tout
comme des prédateurs (guépes, frelons, fourmigjetos, oiseaux, etc.) et y trouver une

ressource suffisante en nourriture.

1. Accessibilité et sécurité du rucher

Le rucher doit étre facilement accessible en tos&sons en voiture afin de pouvoir
transporter dans les meilleures conditions le netde I'apiculteur, notamment les ruches
ainsi que les hausses pleines de miel au momdatréeolte.

Il doit cependant étre suffisamment éloigné desezote passage pour des raisons
évidentes de sécurité. Larticle L.211-6 du CodedRstipule que ce sont les préfets qui
déterminent & quelle distance des habitationsrolges et des voies publiques, les ruchers
découverts doivent étre établis. Dans la plupast digpartements, cette distance est de 100
metres. Dans l'article L.211-7, le Code Rural péaju’a défaut d’un arrété préfectoral, c’est
au maire que revient la tache de déterminer detitel

Toutefois, ne sont assujetties a aucune presarnigkodistance les ruches isolées des
propriétés voisines ou des chemins publics par un one palissade en planches jointes ou
une haie vive ou seche, sans solution de continG#s clotures doivent avoir une hauteur

minimale de deux meétres.

2. Emplacement des ruches dans le rucher

Le rucher doit étre nettoyé, tondu et débroussalilé de pouvoir travailler aisément
autour des ruches. Une attention toute particulierea étre portée a ces opérations dans les

régions du Sud de la France ou les régions forestiafin de limiter le risque d’incendie.
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Chaque ruche sera surélevée d’'une ou deux dizdenesntimetres afin de l'isoler du
sol, de I'hnumidité et des prédateurs. Lidéal estlal placer sur un caillebottis stable qui sera
changé régulierement. Les parpaings sont égalesoenent utilisés : ils ont 'avantage d’étre
plus pérennes, mais présentent I'inconvénient denfoun support attrayant pour les nids de
guépes.

L'exposition Sud-Sud-Est est préférable afin deefdiénéficier les ruches du soleil
pendant une bonne partie de la journée. Sous matsltempérés, le plein ensoleillement ne
semble pas déranger les abeilles si elles peuvélaver de I'eau dans le milieu extérieur. |l
semble en revanche qu’un excés d’'ombre et d’huéitbtleur convienne pas. Le rucher doit
étre abrité des vents dominants, soit par un sditgpar une haie vive (CLEMENT H. 2006 et
GONNET M. 1999).

3. Environnement botanique

a. Miser sur la biodiversité

Le choix de I'emplacement du rucher doit impératieat tenir compte de la flore
présente dans un rayon de trois kilometres ensemeis de février et d'octobre. Les
ressources melliferes aussi bien que pollinifemgant étre réguliéres et abondantes.

Une implantation de rucher sédentaire a coté dmoeaoculture permettra certes a
I'apiculteur de récolter un miel dit monofloral, m@&onduira a la famine de la ruche, une fois
la miellée passée. La seule solution pour I'apiultsera de nourrir ses abeilles au sirop de
sucre (ce qui ne présente pas d'intérét puisquereaforce le risque d'adultération du miel
par ce sirop, et que le sucre, est beaucoup maimgifinque le miel pour I'abeille) ou de les
déplacer (transhumance).

De surcroit, les monocultures et les vergers antdnvénient d’étre régulierement
traités avec des produits phytosanitaires susdeptde contaminer le miel a des doses certes

infimes, mais surtout d’étre préjudiciables direactmt aux abeilles.

b. La ruche de ville

Les abeilles se développent assez bien dans les zwbaines car elles y trouvent une
grande diversité de plantes ornementales qui ldfre da possibilité de butiner sans

interruption.
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Toutefois, le miel récolté peut contenir quelquesidus issus de la pollution urbaine et
industrielle. BOGDANOV S. (2006) conseille de plates ruches a plus de trois kilométres
d'une zone de trafic motorisé ou d’incinérateuris afe limiter la contamination par des

métaux lourds.

c.  Plantes toxiques pour les abeilles

Il faut également étre vigilant sur la nature désnies ornementales butinées car
certaines d’entre elles présentent une toxicité pEsiabeilles ou pour les consommateurs de

miel (tableau 6)

Tableau 6 : Plantes toxiques pour les abeilles
d’aprés ADLER L.S. (2000)

Famille Espéces toxiques Principe toxique

identifié
Hippocastanacées Aesculus californica Saponines
Fabacées Astragalgsspp Alcaloides
Sophora microphylla
Convolvulacées Cuscutaspp Alcaloides
Cyrillacées Cyrilla racemiflora
Loganiacées Gelsemium sempervirens
Ericacées Kalmia latifolia Alcaloides
Solanacées Solanum nigrum Alcaloides
o Veratrum californicum
Liliacées
Zygadenus venesosus|
Corynocarpaceées Corynocarpus laevigata
Apiacées Angelica triqueta
Théacées Camellia thea
Bombacacées Ochroma lagopus
Tiliacées Tilia spp
Apocynacées Asclepiasspp

d.  Plantes a l'origine d'un miel toxique

D’aprés FALIU L. (1994), des intoxications par leeinont été observées depuis des
siecles et sur plusieurs continents, mais elles satrémement rares. Toutes les plantes
toxiques butinées ne donnent pas obligatoiremestntiels toxiques, car il faut d’'une part
gue le poison se retrouve dans le nectar (c'esadde plus fréquent), le pollen ou le miellat,
et que, d’autre part, les plantes toxiques butirsment trés abondantes pour que le miel
contienne une quantité suffisante de toxine sudiepte provoquer des symptémes.

Les espéces végétales responsables de la produdgommiels toxiques sont
récapitulées dans le tableau suivéableau 7) Lesfigures 44, 45, 46 et 4@n illustrent

guelgues exemples.
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e.  Conduite a tenir afin d'obtenir un miel exempt de toute trace
de toxine végétale

La flore francaise autochtone ne comprend pratiguenpas d’'espéces végétales
susceptibles de rendre un miel toxique. Cependlaptculteur doit éviter, par précaution, de

placer ses ruches a proximité de certaines espéeces.

Le Rhododendron des Alpes et des Pyréndgisoqodendron ferrugineymest
pratiguement dépourvu de grayanatoxine. En revantieaucoup d’espéces végétales
importées du Moyen-Orient, d’Inde ou d’Amériqueshique leurs hybrides commercialisés
en jardinerie sont toxiques et donnent un nectdireren grayanatoxine. Il faudra donc éviter
de placer les ruches a proximité de tous les Rhenttirdns de parc ou de jardin, ainsi que des
Azalées et Lauriers américairtéalmia natifolia).

En ce qui concerne les Coriacées, une espece noiRedmul Coriaria myrtifolia)
abonde dans le Sud-Ouest de notre pays. Elle mipaependant pas de nectar et son pollen
n'est pas toxique. Linsect8colypopa australigparasite de cette plante et producteur de
miellat n’a jusqu’a présent pas été identifié eanee.

Le laurier-roseNerium oleander(figure 46)est également a éviter méme si aucune
donnée sur la toxicité de son nectar n'a été peblié

En ce qui concerne le Sénecon de JaSamé€cio jacobagaontenant des alcaloides a
action cumulative, la dose toxique correspondraina consommation d’au moins 100g de
miel de cette plante par jour et ce pendant dedesgériodes. Il est donc peu probable que
des cas d’intoxications soient décrits (FALIU L929.

En résumé, le risque d’intoxication grave par urelmproduit en France est
pratiquement inexistant. Les miels provenant duadanet des Etats-Unis sont contrélés
rigoureusement. En revanche le voyageur doit sgegate consommer n’'importe quel miel
provenant en particulier de Turquie, du Népal, dibliaya et de Nouvelle Zélande (FALIU L.
1994).

4. Résidus de pesticides

D’apres 'AFSSA, trés peu des résidus de pesticetes retrouvés dans les miels en

France.

133



Il est prudent, cependant, de bien choisir 'engraent de ses ruches, de maintenir
des relations cordiales avec les agriculteurs ngjgile se préparer a protéger ou transporter
ailleurs les colonies si nécessaire, de tenir a Jeucahier d’élevage et d'y noter tout
symptéme suspect (STEFANIDOU Mt al. 2003).

La réalisation d’'une analyse toxicologique estdatg possible en cas de doute sur

une contamination possible du miel.

5. Cas de la transhumance

Afin de récolter plusieurs types de miel monoflptapiculteur déplace ses ruches en
fonction des différentes miellées. C’est la tramshnoce. Du fait du risque important de
dissémination de maladies apicoles, la transhumesicees réglementée.

Elle doit faire I'objet d’'une déclaration aupres ldeDirection Départementale de la
Cohésion sociale et de la Protection des Popuat{@DCSPP). Un de leurs agents doit

inspecter le rucher avant toute transhumance

a. Déplacement a l'intérieur d'un méme département

D’'apres l'article 14 du Code Rural

Si I'état sanitaire du département le permet, égdatements des ruches en vue de leur exploitation,
l'intérieur d'un département, sont autorisés a itiond qu’ils soient déclarés tous les ans, que
I'apiculteur soit titulaire d’'une immatriculationt gu’il se soumette aux prescriptions relatives aux
mesures sanitaires applicables dans le cadre dadiggréputées contagieuses.

A toute réquisition, le transporteur doit pouvaiégenter le récépissé de la déclaration.

b.  Déplacement entre deux départements

D’'aprés l'article 15 du Code Rural

Les déplacements de ruches a I'extérieur du dépanted'origine doivent étre effectués sous
couvert d'un certificat sanitaire et de provenar&abli apres visite du rucher d'origine, par un
vétérinaire sanitaire ou par un assistant saniggireole, moins de 15 jours avant le départ.

Le certificat sanitaire et de provenance établitreis exemplaires, comprend les mentions
suivantes Nom; Domicile du propriétaire ou du détenteur des rucHeépartementcommuneetlieu
de provenance Département communeet lieu de destination Nombre de ruches Numéro
d'immatriculation ; Attestation selon laquelle le rucher de provenance est indecingrésumeé
indemne de toute maladie apiaire réputée contagiddate de départ du rucher d'origine.

L'original du certificat est remis au demandeurrpmecompagner les ruchers.
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Le Directeur de la DDCSPP du département d’origiaesmet immédiatement le duplicata au
Directeur de la DCSPP réceptionnaire.
Pour les ruchers étrangers autorisés a transhumera@ce, ce document est remplacé par un

duplicata du Certificat sanitaire d'importation.

D’'apres l'article 16 du Code Rural

Une carte pastorale d'apiculteur, établie et dé&diveelon les modalités définies par une
instruction du ministre de l'agriculture, peut éftecordée par le Directeur de la DDCSPP, a la

demande des apiculteurs.

B. Rucher

1.  Qualité sanitaire des cheptels

La qualité sanitaire des cheptels et le parfaietppement des colonies ainsi que la
sélection de souches d’abeilles adaptées sonttadganécessités qui découlent directement
des bons soins de I'apiculteur. Elles passent eofement par un diagnostic précoce en cas
de maladie et un traitement adapté, mais aussumparconduite de rucher adaptée : éviter
'essaimage, adapter le nombre de hausses, parpéxe@e sont des garanties de bonne
récolte (GONNET M. 2001).

2. Traitements des ruches

En France, seuls des traitements pour lutter coWtmrgoa jacobsoniont une

Autorisation de Mise sur le Marché (AMM) et sonndautilisables.

a.  Traitements contre Varroa jacobsoni

Quatre présentations vétérinaires sont dispondatasellement pour traiter les ruches.
Il s'agit ’APIGUARD® et de THYMOVAR (toutes deux & base de thymol), d’APISTAN
(& base de fluvalinate) et d’APIVAR(A base d’amitraze). Une cinquiéme, déja utilisge
Italie, a recu un avis favorable de I'AFSSA poum sutilisation en France. Il s’agit
d’APILIFE-VAR® (& base de thymol, d’huile d’eucalyptus, de cammtrde menthol).

Les consignes d’utilisations telles que définiessdie Dictionnaire des Médicaments
Vétérinaires (DMV) sont fournies eamnexe §PETIT S. 2009a,b,c,d)
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On retiendra :

- Qu'il ne faut jamais traiter durant la période delige ni en présence de hausse,

- Que la période de traitement recommandée se sitigs da récolte (fin de I'été, début de
'automne) et avant les miellées de printemps,

- Quiil faut respecter scrupuleusement le délai dgeren place des dispositifs (4 ou 8 semaines
selon les traitements),

- Qu'il faut traiter toutes les ruches d'un méme erckimultanément,

- Qu'il ne faut pas nourrir les colonies avant létéraent.
b.  Traitements antibiotiques

> Utilisation raisonnée des antibiotiques

D’apres la note de service DGAL/SDSPA/N2005-8046lad®irection Générale de
I’Alimentation, qui s’appuie sur les etudes de MARTA.C. et al (2006) et THOMPSON
H.M. et al. (2005), le protocole de traitement des rucheesrat de loque américaine et/ou de
loque européenne consiste en un transvasementbdées dans une ruche préalablement
désinfectée et en un traitement médicamenteux idel'd’'un sirop de « nourissement »
contenant 0,25 a 0,5g de tétracyclines par litresidgp de saccharose 50/50 a J+0, J+7 et
J+14. Afin de limiter les résidus dans les ruche#ées, cette notre de service précise la
nécessité de récolter et détruire la totalité del mhé corps de ruche avant la pose de hausse a
la saison suivant le traitement afin que ce midepiiellement contaminé ne soit pas monté
dans la hausse par les abeilles. Le miel de réaaleelle doit bien entendu étre détruit (elle
est le plus souvent incendiée), sans aucune tibilsgossible pour le « nourrissement »
d’autres colonies (d’'une part, il contient des laintiques qui entraineraient la présence de
résidus dans le miel des colonies nourries, d'auérg il peut étre vecteur de loque) (DGAL
2005b).

Le vétérinaire prescripteur doit d’'ailleurs speaaifclairement sur I'ordonnance cette
obligation d’élimination du miel apres traitement.

Devant la perte économique non négligeable qué&septe la destruction de la récolte

annuelle apres traitement, certains apiculteursteotés de ne pas respecter ce point.

> Ne pas utiliser d'antibiotiques

Certains auteurs ont prouvé que la loque pouvai €bntrélée sans utiliser
d’antibiotiques, mais en éradiquant les coloniefedt®es ou en pratiquant I'essaimage
artificiel (WAITE R. et al.2003 et VON DER OHE W. 2003).

136



3. Entretien des ruches

a.  Entfretien du corps et des hausses

Le corps et les hausses doivent étre parfaitenmantiées aux agents extérieurs. Les
parties boisées sont peintes avec une peinturéaspsar leurs faces externes uniquement. La
partie au contact des abeilles reste le bois, raie t

A chaque visite de la ruche, I'apiculteur décodepltopolis qui sert de joint entre les
hausses. Les parois doivent étre soigneusemergegacll faut veiller a effectuer cette
manipulation délicatement afin de ne pas abiménbls.

La planche qui est située sous le fond grillagéadeiche est retirée pendant I'été afin

d’éviter le développement de moisissures et de gerenune bonne circulation d’air.

b. Entretien des cadres

L'apiculteur se doit de changer régulierement ta die ses cadres, en moyenne 2 ou 3
cadres de corps minimum par ruche et par an. Ce#let, en effet, directement au contact du
miel et du couvain. Une cire propre et saine limédedéveloppement de pathogénes de
I'abeille. Il faut éliminer les cadres trop noirg présentant des moisissures. Il est souhaitable
de bien désinfecter le cadre de bois au chalumeant a'’y repositionner une plaque de cire

gaufrée neuve.

4. « Nourrissement » et quantité de miel a prélever

En théorie, les abeilles n'ont pas besoin d’étrernies car elles géerent naturellement
leurs réserves de miel. Cependant, lors de conditiolimatiques difficiles ou apres
prélevement du miel par I'apiculteur, les colorpesivent affronter des périodes de disette. Il
faut alors leur proposer un aliment sucre, soliddigquide de qualité alimentaire, en quantité

suffisante pour subvenir a leurs besoins énergesiqu

Au printemps ou en début d’automne, les apicultepratiquent souvent un
« nourrissement stimulatif » a base de sirop dehsaose, pour développer la ponte de la
reine et dynamiser la colonie. Pendant I'hiver, abgilles sont nourries avec des pains de
Candi Apifond&, une pate trés fine, composée de micro-cristausadeharose enrobés de

sirop de glucose et fructose.
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Ces « nourrissements » doivent impérativement cessat les premieres miellées et
la pose des premiéres hausses, et ce afin quecleage des sucres ne s’effectue pas dans les
hausses avec le miel.

Par soucis de tracabilité et en raison d’'un rissgu@taire non négligeable, il ne faut
jamais nourrir ses ruches avec du miel ne provegmastie son exploitation.

De plus, en routine ces compléments alimentairesioieent en aucune maniere

contenir des antibiotiques.

En ce qui concerne la quantité de miel a prélelesr,conseils qui vont suivre ne
s’appliquent pas aux apiculteurs professionnelsoguiun rendement et une gestion du rucher
différents des apiculteurs amateurs. La modestéraqe acquise avec mes 5 ruches me
permet de penser qu’'un apiculteur amateur, poss&lanl10 ruches peut s’'autoriser a ne
prélever qu’une partie de la récolte afin de garalds réserves en quantité suffisante pour

I'hiver.

I me semble important de laisser au minimum lel wiéecorps en réserve pour 'hiver.
Ce miel, en supplément du Candi Apifofidau du sirop de sucre habituellement utilisés, va
permettre a la colonie de survivre a I'hiver.

Lors de la premiére visite de printemps, le miehs#esoperculé afin de favoriser sa
consommation par les abeilles. A l'arrivée des peees miellées, le miel contenu dans ces
hausses de réserve qui n'aura pas été consommarmdihd/er ni au début du printemps sera

retiré, extrait et mis en fut pour étre utiliséVér suivant comme « sirop de nourrissement ».

C. Manipulation des cadres de miel

1.  Manipulation des hausses au rucher

L'apiculteur doit prendre garde a ne pas poseh#sses a méme le sol afin de limiter
les risques de contamination du miel par des spie€dostridium botulinuma I'origine de
cas de botulisme (BECKER A. 2005).

Afin de limiter les contaminations, un soin touttpaulier sera apporté au transport

des hausses entre le rucher et la miellerie. Qisarf au contact des hausses et du miel des

supports parfaitement propres et hermétidtigare 48)
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Pour chasser les abeilles, I'apiculteur fera apppbssible a des techniques naturelles.
Une fumée légére en usage modéré sera suivie daasdge dougfigure 49) Si possible, on
évitera de trop enfumer les hausses lors des viddaoutine. Deux jours avant la récolte, on
pourra placer entre le corps et les hausses usetailles mécanigannexe 2Jjui évitera
gu’elles ne soient trop nombreuses dans les hausses

L'utilisation de substances chimiques répulsivesrqbenzene par exemple) est a
éviter, d’'une part pour leur dangerosité pour Lafteur et d’autre part pour les risques de

résidus qu’elles pourraient engendrer dans le miel.

Enfin, il est conseillé de retirer les haussest@aups sec.

Figure 48 : Lors de la récolte, transport des Figure 49 : Brossage des abeilles présentes
hausses le plus proprement possible sur le cadre de miel

2. Choix des cadres a récolter

Les cadres qui seront emportés a la miellerie endeuleur extraction doivent contenir
exclusivement (ou presque) du miel operculé par furee couche de cire produite par les
abeilles. On évitera d’extraire les cadres porteersouvain ou de pain d’abeilles (réserves de

pollen des abeilles) afin de produire un miel lesgbur possible.
Enfin, a l'arrivée a la miellerie, un controle rdpide la teneur en eau du miel au

réfractometre pourra étre effectué avant de comerdiextraction. Elle doit étre inférieure a
18%. Si nécessaire, les cadres trop humides pdugtmn déshumidifiés en étant placés dans

une étuve avec brassage et séchage de l'air.
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D. Miellerie

1. Conditions d'installation et d’hygiéne de la miellerie

La miellerie est le lieu ou l'apiculteur effectuextraction, le filtrage ainsi que le
conditionnement et le stockage de son r(figure 50) Elle doit étre conforme sur le plan
sanitaire aux exigences requises pour les locauxaitement des productions alimentaires.
Tous les équipements ayant un contact avec le doélent étre agréés aux normes

alimentaires.

Il faut savoir que dans la plupart des pays d’Asies apiculteurs ne sont pas ou trés
mal équipés en matériel d’extraction aux normegaiags exigées, beaucoup n’'ont méme pas
d’eau potable ou méme un simple point d’eau ! Auacmatériel poussiéreux ou ayant
contenus de la terre, simplement essuyé ou sommetelavé, la contamination du miel par
de la terre ou des poussiéres contaminées esinévideresponsable de pollution biologique,
de présence de spores bactériennes, etc. On astldois tous ces pays des normes de
miellerie et des exigences formulées dans les tdiesceuropéennes, ce qui n'empéche pas
'importation et la vente de ces miels récoltésssgrandes précautions, hors normes et sans
avertissement aux consommateurs européens ! » (ERGK 2005).

Figure 50 : Vue d'ensemble de ma miellerie
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a. Critéres concernant le local de miellerie

> Lieu d'implantation

<> Accessibilité

Il faut prévoir 'acces a la miellerie avec un \a&lie afin de faciliter le déchargement
des hausses.

<> Sécurité

Il peut étre intéressant de prévoir un sas ou brdss dernieres abeilles présentes sur
les cadres avant d’introduire ces derniers dangddlerie.
Le local sera maintenu fermé hermétiguement duwarte la durée de I'extraction afin de ne

pas attirer d’abeilles pillardes.

<> Environnement

Le lieu d'implantation de la miellerie doit égalemieétre choisi a I'abri de toute
source de pollution (notamment produits chimigussceptible de contaminer le miel et de
source d’odeur forte risquant d’en modifier la savée degré d’humidité de la piéce (mesuré

avec un hygrometre) doit étre inférieur a 55%.
> Fonctionnalité

<> Surface de travail

La taille du local d’extraction doit étre suffisanpour que toutes les étapes de
I'extraction soient effectuées dans de bonnes tiongid’hygiene et de sécurité. Dans l'idéal,
la circulation du miel dans la miellerie suivrgolencipe de la marche en avant.

Selon CLEMENT H. (2006), 10 fisuffisent a récolter une dizaine de ruches.

<> Environnement de travalil

Le local doit étre muni d’électricité et parfaiteméclairé. Il doit étre également muni
d’un point d’eau potable, qui facilitera le nettggaultérieur.

> Matériel d'extraction

Tout matériel entrant en contact avec le miel éie en acier inoxydable ou en
plastique alimentaire. Les filtres ou les tamisnpettant de filtrer le miel doivent étre en

nylon ou en inox.

141



> Température

Dans le local d’extraction, la température doie&omprise entre 22 et 25°C c'est-a-
dire pas trop élevée pour ne pas altérer le miglag trop basse pour faciliter I'écoulement du
miel (GONNET M. 1999).

> Régles d’'hygiénes

< Hygiéne du local et des matériaux

Comme tout local servant a I'élaboration de pradalimentaires, la miellerie doit étre
soumise a des regles d’hygiéne strictes.

Le sol, les murs et les cloisons doivent étre revé&te matériaux imperméables,
imputrescibles et permettant un lavage efficacestl judicieux de prévoir un sol en pente
douce et une évacuation d’eau afin de limiter }e®e d’humidité apres le nettoyage. Pour de
petites surfaces, un séchage a l'aide d’'une sempifiropre apres rincage du sol sera conseillé.

Le local doit pouvoir étre aéré et les ouvertugEmies avec des moustiquaires.

Le nettoyage du local se fera a 'eau tiede, éwdletment additionnée d’'un produit autorisé
dans l'industrie alimentaire et ce, avant et aplesjue période d’extraction.

Lors de I'extraction, des résidus de cire et dgplis peuvent se coller sur le sol et ne
pas étre éliminés par un simple lavage. Lutilisatd’'une raclette métallique permet d’en
éliminer une grande partie. Certains apiculteunsriaient étre tentés d’utiliser de I'acétone
pour diluer les dépots de propolis au risque déagcomer le miel. Les techniqgues mécaniques

sont a préférer.

En fin de saison, afin de parfaire le nettoyageladeniellerie, on peut utiliser un

nettoyeur a pression avec de I'eau chaude contemagésinfectant agréé.

< Hygiéne des personnes

Les personnes appelées a manipuler le miel, taobans de son extraction que de son
conditionnement, sont astreintes a la plus gramdpreté corporelle et vestimentaire. Elles
doivent porter une tenue adaptée et spécifique.

Il est bien entendu interdit de fumer et de manigers la miellerie.

Les personnes malades ou dont I'hygiene corpolaiee a désirer sont exclues de la

miellerie afin de limiter le risque de contaminatimicrobiologique.
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Les points de lavage des mains (si possible av@nebautomatique et essuie main a
usage unique) seront utilisés a chaque entréeldanellerie (CLEMENT H. 2006 et ADAPI
2003).

> Principe de la marche en avant

Comme pour la plupart des produits alimentairesjild doit effectuer un circuit dans
la miellerie, de la désoperculation a la mise en ¢ plus sale au plus propre, du produit brut

au produit fini conditionné.
2. Risques de présence de corps étrangers

a. Port de vétements de travail adaptés

Le port d’'un masque, d’'un calot et d’une blouseppeadont les poches sont fermées

est recommandé.

b. Filtration

A sa sortie de la centrifugeuse, le miel contiemtcertain nombre de petits corps
étrangers : fragments de cire, d’abeilles, etdalgé de filtration permet de les éliminer.
Trois filtrations sont réalisées : 'une avec umis, la suivante avec une passoire et la

derniére avec une toile nylon de filtration (veneéascoopérative apicole).

C. Maturation

Apres un séjour de trois a quatre jours dans urdélmaturation hermétiguement
fermé, une mousse blanchatre est remontée en sutdfiaaniel (écume). Elle contient de
minuscules particules, poussieres, etc. qui sekbminées en interrompant la mise en pot

lorsque I'on arrivera a leur niveau.
3. Conservation des pots de miel

a.  Veérification de I'humidité moyenne du miel récolté

Un taux d’humidité excessif conduit a la fermemtatdu miel. Pour qu’'un miel de
fleurs se conserve correctement, il ne faut passgueneur en eau dépasse 18%. Or c’est

généralement a cette valeur que les abeilles oleetdeur miel.
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S’il ne possede pas de réfractométre, I'apiculpmurra donc tout simplement prendre
soin de ne récolter que du miel parfaitement opérdans les alvéoles. Néanmoins, par

précaution, il est intéressant de vérifier au manden’extraction la teneur en eau du miel.

Lhumidité ambiante joue également un réle surdaservation du miel, ce dernier
étant réputé pour son hygroscopie. Il est indispleles au cours de I'extraction, de la
maturation et du conditionnement de travailler ddas locaux secs (humidité inférieure a
55%). Pour ces méme raisons, le pot de miel ddveaséigneusement refermé aprés chaque

ouverture afin d’'éviter sa fermentation.

b.  Choix de I'emballage

Le miel doit étre conservé dans un récipient denrdvétement est conforme au
reglement (CE) n°2023/2006. En général il s'agivee ou de plastique alimentaire.
Il doit étre muni d’'un systéme de fermeture herqti (couvercle métallique ou

plastique alimentaire a usage unique).

C. Conseils de conservation

En fonction du golt du consommateur, on conseillera
- Une conservation au réfrigérateur pour obtenir igl msqueux,
- Une conservation a 14°C pour obtenir un miel dliség
- Un chauffage trés léger et de courte durée aurbaiie sans dépasser 45°C pour transformer

un miel cristallisé en miel liquide, puis une cansdion a basse température.

Notons qu’une conservation a 14°C permet de gauwterproduit stable le plus
longtemps possible. Sans cette condition, il esseiié de consommer le miel au maximum

1 a 2 ans apres la mise en pot.

4. Etiquetage

Les régles a respecter ont été décrites danstie p& sur le miel.

Afin de choisir la bonne dénomination de vente eetgnt les critéres Iégaux et une
DLUO (date limite d'utilisation optimale) la plusigte possible, il est recommandé de faire
réaliser des analyses sensorielle, pollinique stsipb-chimique de son miel auprés de
laboratoires agréés. Ces conseils sont valableslpswapiculteurs amateurs qui vendent ou

cedent a des tiers une partie de leur récolte.
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E. Bureau

1. Tenue du registre d'élevage

Depuis le 30 juin 2000 (date de mise en applicatlen’arrété du 5 juin 2000), la

tenue d’un registre d’élevage est obligatoire gesrapiculteurs.

L'article 12 de cet arrété stipule que le registélevage est obligatoire pour tous les
apiculteurs qui commercialisent les produits deutzhe, quelle que soit la quantité de produit
mis en vente. Si la production est réservée okamsommation, une dérogation est accordée.

L'apiculteur doit tenir son registre d'élevage @gdn ordonnée et en assurer une
lecture et une compréhension faciles.

Il doit classer les déclarations relatives aux eushles certificats sanitaires et de
provenance délivrés, le cas échéant, au détenteur.

Il doit enregistrer les traitements effectués ssrruchers avec l'indication : de la date
de début ou de la période de traitement, de lar@mates médicaments (hom commercial ou
substance active), des ruchers concernés paritentent et de la quantité administrée par
ruche (ou faire référence a I'ordonnance si ellaporte ces indications).

Il doit classer les résultats d’analyse obtenusvea d’établir un diagnostic ou
d’apprécier la situation sanitaire des abeilles clemptes rendus de visite ou bilans sanitaires,

les ordonnances, ainsi que les prescriptions dastagpécialisés en pathologie apicole.

Tous les éléments du registre d'élevage doiveatoginservés durant 5 ans. Ce registre
est le garant de la volonté de tracabilité et deege de la filiere apicole (Arrété du 5 juin
2000).

2. Déclaration du rucher

Le recensement apicole annuel, qui avait été ugstn 1980 puis remplacé en 2006
par une simple déclaration en cas de modificatiotalsie des ruchers (c'est-a-dire une
création de rucher, une augmentation ou une dimimwtu nombre de ruche par rucher de
30 %, un déplacement des ruches ou une cessatotivité), devient a nouveau obligatoire
(article 33 de la loi n°2009-967).

145



A partir du ler janvier 2010, les apiculteurs (a@nat ou professionnels) doivent
obligatoirement faire la déclaration de leur ructieaque année en remplissant le formulaire
CERFA n°13995*01 (MINISTERE DE LALIMENTATION, DE IAGRICULTURE ET DE
LA PECHE 2009). En attendant la mise en place aktdaration par télé-procédure, chaque
apiculteur doit adresser sa déclaration sous fqapéer a un opérateur de saisie désigné dans

chaque département (GDS France 2010).

En cas de vente de miel (méme de quelques potskt ibbligatoire de détenir un
numeéro de SIRET, obtenu auprés du Centre des fiimales entreprises de la chambre
d’agriculture. Pour les activités ne relevant pas dh°SIRET, il est nécessaire d’obtenir un
numéro de NUMAGRIT, délivré par la Direction déganentale en charge de I'agriculture ou
des services vétérinaires (MINISTERE DE L'ALIMENTION, DE L'AGRICULTURE ET
DE LA PECHE 2009).
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Conclusion

Contrairement a certaines idées recues, le trdealilapiculteur ne se limite pas a récolter le
contenu des hausses posées sur le corps des r@mdravail de these, ma modeste expérience
d’éleveuse ainsi que les divers échanges que jfavoir avec des professionnels de 'abeille m'ont
définitivement convaincue qu’il est indispensable Hien connaitre les nombreux risques de
contamination et d’adultération du miel. lls m’'aggdgalement persuadée de la nécessité de respecter
sérieusement une conduite d’élevage saine et Bgsarafin d’obtenir un miel de qualité.

Différentes méthodes d’analyse sont aujourd’huieasibles a I'apiculteur, professionnel ou
amateur. Elles lui permettent de vérifier la qéatiu miel qu’il commercialise ou gu'il partage avec
son entourage. Ces controles, gu’ils soient réalé lui-méme ou par des laboratoires spécialisés,
sont importants dans la mesure ou, dans une déendechjualité, ils incitent I'éleveur a améliores se
pratiques apicoles et ainsi a renforcer la bonregerdu miel vis-a-vis du consommateur.

Le monde apicole francais commence actuellemento@asiser autour d'une structure
sanitaire fiable. Le vétérinaire a un rdle impottarjouer dans cette organisation, que ce soiaen t
gue conseiller auprés des apiculteurs, en réalismaudits d'élevage ou en tant que médecin aapabl
de proposer des traitements adaptés face a undiedimitant le risque de présence de résidus dans
les produits de la ruche.

La formation continue que je vais suivre au cowgs grochains mois et qui est sanctionnée
par le Dipléme Inter-Ecoles d’Apiculture et Pattgigapicole, me tient particulierement a cceur. Elle
me permettra assurément de contribuer a garankiodiees pratiques sanitaires apicoles et de vailler

la sécurité alimentaire des consommateurs de miel.
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Annexe 2 Les différentes parties de la ruche

Toit et Nourrisseur

Hausse

Cadres

Corps

Fond de ruchet
Planche d’envol

SRR
Le corps de la ruche est la partie pérenne de la rucheabeilles y passent I'hiver. |l

contient decadres de corpssur lesquels se trouvent le couvain et les résetie miel et de
pollen. Le corps est deux fois plus haut que lassées. Il est fermé par fend de ruche
généralement grillagé pour permettre une bonndiagran éte, et est fermé par une planche
coulissante en hiver. Les abeilles péneétrent danerps de ruche parpéanche d’envol

Les haussessont des « étages » déposés par I'apiculteureswolps de ruche au
printemps, lorsque I'essaim s’agrandit et que laer@ pondu 7 ou 8 cadres de couvain dans
le corps. Elles contiennent desdres de hausseCet espace supplémentaire permet a la reine
de pondre (le plus souvent dans la premiére hausgeement) ou aux ouvriére d'y stocker
des réserves de miel ou de pollen. Lors de la teééat# miel, I'apiculteur récolte le miel
présent dans les hausses.

La ruche est refermée en sa partie supérieure garolirisseur (dans lequel
I'apiculteur peu donner du sirop a ses abeillesgétut du printemps, pour les stimuler, par
exemple) et par loit (généralement en téle pour protéger efficacementdae).
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Deux jours avant la récolte de miel, I'apiculteeupplacer entre les hausses a récolter
et le corps de ruche une planche porteuse dhasse-abeillesCe dispositif permet aux
abeilles de descendre dans le corps, mais les éxmpiEcremonter dans les hausses. Lorsque
ce dispositif est mis en place, I'apiculteur troumeins d’abeilles dans les hausses au moment
de la récolte, ce qui la facilite.

Exemple de chasse-abeilles Chasse-abeilles montén couvre-cadre

(http://www.thomas-apiculture-shop.cdpm (http://au-bal-des-avettes.over-blog.gom
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Annexe 3 Législation en vigueur concernant le miel

< Prescriptions de sécurité relatives a I'emplacementes ruches

Code ruralart. L.211-6 et suivants

<> Déclarations des ruchers

LOI n°® 2009-967 du 3 aodt 200 programmation relative a la mise en ceuvre dnéle
de I'environnement (1)

Formulaire, Cerfan® 13995*01 (MINISTERE DE LALIMENTATION, DE
L'AGRICULTURE ET DE LA PECHEPECHE 2009)

Liste des délégatairgmur la saisie des déclarations de ruchers (mjearde 22 mars 2010)
(GDS France 2010)

< Concernant le registre d’élevage

Arrété du 5 juin 2000elatif au registre d’élevage (Version consolidée21 septembre 2000)

<> Lutte contre les fraudes en matiére de miel

Directive 2001/110/CE du conseil du 20 décembrel 2f¥ative au miel

Directive 96/23/CE du conseil du 29 avril 199élative aux mesures de contrle a mettre en
ceuvre a I'égard de certaines substances et dedsidas dans les animaux vivants et leurs
produits et abrogeant les directives 85/358/CE#bE169/CEE et les décisions 89/187/CEE et
91/664/CEE

Décret n°2003-587 du 30 juin 20Q8&s pour l'application de l'article L. 214-1 dode de la
consommation en ce qui concerne le ridddrogation du décret n° 76-717 du 22 juillet 1976
pris pour l'application de la loi du ler ao(t 1986r la répression des fraudes dans la vente
des marchandises et des falsifications des demiéaentaires et des produits agricoles en ce
qui concerne le miel)

Arrété du 12 juin 2002elatif aux poids nets des produits de chocolésentés sous forme de
tablette ou de baton, des produits de cacao enrpeudu miel préemballé en vue de la vente
au détaillAbroge l'arrété du 30 octobre 1987 relatif aux sesnettes du miel préemballé en
vue de la vente au détail)

Arrété du 15 février 197ielatif aux méthodes officielles d'analyse du miel

< Concernant I'hygiene et I'état sanitaire

Arrété du 21 décembre 200&latif aux régles sanitaires applicables auxviaés de
commerce de détail, d'entreposage et de transpopratluits d'origine animale et denrées
alimentaires en contenant, abrogeant I'Arrété néned du 29/09/1997
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< Concernant les normes pour les aliments

CODEX ALIMENTARIUS 1969 CAC/RS 12-1969 Norme régae européenne
recommandée pour le miel - Programme mixte FAO-QMiSes normes alimentaires

CODEX ALIMENTARIUS 1981 CODEX STAN 12-1981 Norme yole Miel

CODEX ALIMENTARIUS 1985 CODEX STAN 1-1985 Norme génale pour I'étiquetage
des denrées alimentaires préemballées

CODEX ALIMENTARIUS 2010 — CX/RVDF 10/19/10 Discussi paper on veterinary drugs
in honey production

< Concernant les miels bénéficiant d'une appellationd'origine

contrblée

Décret n°2010-1045 du 31 aodt 20kMtif a I'appellation d'origine contrélée « Mad Corse
- Mele di Corsica >Modifié le 4 septembre 2010, Abroge le décret dyaB@ier 1998 et
'arrété du 20 mai 1998,

Décret du 25 aolt 200@latif & I'appellation d'origine contrblée " M sapin des Vosges "
(Remplacement du ler alinéa de I'art. 5 du décue28 septembre 1999 relatif a I'appellation
d'origine contrblée " Miel de sapin des Vosges ")

Décret du 23 septembre 19@89atif a I'appellation d'origine contrdlée " M sapin des
Vosges "(Abrogation du décret du 30 juillet 1996 relatif appellation d'origine controlée "
Miel de sapin des Vosges ")

Arrété du ler juin 199¢elatif a I'nomologation du réglement techniqud'aepellation
d'origine " Miel de Corse - Mele di Corsica "

Arrété du 20 mai 199&elatif a I'agrément des miels bénéficiant depédiation d'origine
contrdlée " Miel de Corse - Mele di Corsica "

Décret du 30 janvier 199@latif a I'agrément des miels bénéficiant depkdiation d'origine
contrblée " Miel de Corse - Mele di Corsica "

Décret du 30 janviet998 relatif a I'appellation d'origine contrélébliel de Corse - Mele di
Corsica "

Arrété du 30 juillet 1996ris pour I'application du décret du 30 juille9Brelatif aux
déclarations des producteurs et aux modalitésatiisgtion de I'agrément de I'AOC " Miel de
sapin des Vosges "

Arrété du 30 juillet 1996ris pour I'application du décret du 30 juille9BXrelatif aux
déclarations des producteurs et aux modalitésatiisgtion de I'agrément de I'AOC " Miel de
sapin des Vosges "
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< Concernant les miels bénéficiant d'un Label Rouge

Arrété du 20 janvier 201portant homologation de cahiers des charges @t labge
Est homologué du 2 février 2010 au 30 juin 2010cadier des charges du label rouge
« LA/06/94 Miel de sapin».

Arrété du 30 juillet 2009elatif aux labels rouges « LA 13/94 Miel de taufleurs » et « LA
24/89 Miel de lavande et de lavandin »

Les labels rouges kA 13/94 Miel de toutes fleurs» et «LA 24/89 Miel de lavande et de
lavandin » sont associés a l'indication géographique peédGP) « Miel de Provence ».
L'utilisation de ces labels rouges est conditionag@eespect du cahier des charges &P’
« Miel de Provence».

Arrété du 4 mai 2007%ortant homologation de cahiers des charges delsladgricoles
Annexe 1 : Homologation pour une durée d'un amliférents cahiers des charges
relatifs a des volailles, fruits, légumes, cidremels

Arrété du 15 octobre 20(sbrtant homologation de cahiers des charges @¢slalgricoles :
- LA/24/89 « miel de lavande et de lavandin de Bnoe »
- LA/13/94 « miel toutes fleurs de Provence »

< Concernant les miels bénéficiant d’'une indication gographique
protégée

Arrété du 30 juillet 2009elatif aux labels rouges « LA 13/94 Miel de taufleurs » et « LA
24/89 Miel de lavande et de lavandin »

Réglement CEE n°736/2008e la commission du 13 mai 2005 complétant |'aandu
reglement (CE) n°2400/96 en ce qui concerne |'éstregnent d'une dénomination dans le
« Registre des appellations d'origine protégéedestindications geographiques protégées »
(Miel d'Alsace)

< Concernant les miels biologiques

Arrété du 28 aolt 200portant homologation du cahier des charges coaonele mode de
production et de préparation biologique des animetudes produits animaux définissant les
modalités d'application du réglement (CEE) n°2092ftbdifié du Conseil et/ou complétant
les dispositions du réglement (CEE) n°2092/91 nédifi Conseil.

Arrété du 23 février 1996ortant homologation du cahier des charges coanéta mode de
production biologique du miel

< Concernant les indications de provenance

Arrété du 9 décembre 20@®rtant approbation du reglement technique natimatagne
relatif au miel
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Annexe 5 Evaluation des points critiques pour le miel

. . . . Mesures
Danger Provenance Détection Mesures préventives :
correctives
~_ _ . Déplacer les colonies avant le Changer
§ Produit Agriculture traitement ou les fermer pendant la|
S - X Analyse et TR . 'emplacement
phytosanitaire | Horticulture période d’'activité du produit
L des ruches
phytosanitaire
Q [ Métaux lourds, . Eviter de placer des ruches dans urn Changer
: Environnement : . . a )
peintures, ollué Analyse environnement industriel pollué en | I'emplacement
S | detergents... P métaux lourds des ruches
® E Clostridium Eviter de poser les cadres de hauss
botulinum - sur le sol
§ . Bactéries du sol| Analyse
El: Botulisme du Informer les consommateurs du
nourrisson du risque lié au botulisme
I . . Nourrir uniguement en dehors de la|
Dilution du miel | Nourrissement | Analyse . q
présence des hausses
. Ne pas nourrir avec du miel étrangg :
Produits . . pas nou : 99 Destruction du
. . Nourrissement | Analyse a I'exploitation ni avec des sucres q| _. o
interdits N ) miel contaminé
ne sont pas de qualité alimentaire
En n’utilisant que des produits
autorisés sous leur formulation
apicole selont les modalités
. recommandées par le fabricant ou .
Traitement des . S par f Destruction du
i Analyse les services vétérinaires ) C
colonies , miel contaminé
Respecter le temps d’attente
préconisé
. Pas de traitement antibiotique
Produits de : " . .
; Bannir les traitements préventifs
traitement des ; o
Ne pas nourir avec du miel étrange .
ruches - , L Destruction du
- Nourrissement | Analyse I'exploitation miel contaming
O Ne pas utiliser d’additifs
~~ Introduction de ” :
O o N’introduire que des cadres neufs o
o cadres d’origine| Analyse o
. dont la provenance est controlée
g non controlée
Traitement des R o :
. Observer a| Ne pas utiliser de naphtaline, de
cirescontrela | ,; : R
. I'ceil nu paradichlorobenzéne
fausse-teigne
Peintures contenant du plomb sont
Métaux lourds | Matériel apicole| Analyse interdites
Plastique alimentaire pour les ruche
. . Combustible a " . L.
Répulsifs, S Observer a| Utilisation de combustibles résineux
. utilisé dans i . . s
fumées : " I'ceil nu huileux, carton ... déconseillées
~ I'enfumoir
=> ardbme - -
N . Stockage du sirop de nourrissemen
exogene Nourrissement | Analyse e S
I'abri de toute contamination
Sélectionner les cadres avant de le
Présence de Couvain dans | Observer &| récolter Rendre le miel
couvain les hausses I'ceil nu Utiliser des grilles a reines entre le | aux abeilles
corps et les hausses a miel
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Miellerie

Mélange de

Produits de . i Ne pas ajouter de miel inconnu a sg
; miels d’origine | Analyse .
traitement . production
non controlée
Mf’ﬂe”?l de Matériaux en contact avec le miel d
. miellerie, A :
Métaux lourds : . Analyse | qualité alimentaire
miellerie et .
(o Entretien
récipients
HMF Chauffage e Analyse | Eviter les surchauffes M'el. rendu aux
miel abeilles
Absence de sources de poussieres
. . fumées, de gaz d’échappement
Répulsifs, . . >
. Miellerie Analyse | Interdiction de fumer
fumées :
Pas de stockage de produits
chimiques
Filtration
Eviter la présence d'insectes dans Il Nouvelle
Abeilles, autres | Observer | miellerie filtration ou
insectes a I'ceil nu | Tous les contenants doivent étre rendre le miel
couverts et éviter I'inclusion aux abeilles
d’éléments étrangers
Vérification du matériel avant usage Nouv_elle
‘s Examen o . ; filtration ou
Matériel ; Utiliser des outils propres qui ne .
simple P - rendre le miel
. générent pas de poussiéres ;
Eléments aux abeilles
exogenes Vétements adaptés (masque, Nouv_elle
Examen filtration ou
Personnel ; charlotte, blouse propre, poches .
simple f : rendre le miel
ermées) ;
aux abeilles
Entretien des murs et des plafonds | Nouvelle
Examen | Tous les contenants doivent étre filtration ou
simple couverts et éviter I'inclusion rendre le miel
d’éléments étrangers aux abeilles
Pots Observer | Les pots ne doivent présenter aucul Eliminer tout
a l'ceil nu | défaut pot abimé
Filtrer correctement les miels
Présence de cirg Eviter de laisser passer des particul
ou d'autres Désoperculation| Observer | visibles dans le miel Refiltrer le
particules et extraction a I'ceil nu | Vérifier I'état des filtres, éviter les | miel
biologiques débordements
Maturation et écumage des miels
Uil eres Analyse | Utiliser de I'eau potable
non potable
Manque de Locaux faciles a nettoyer, nettoyage
propreté du Analyse | avant et aprés chaque période
local d’extraction
Germe§ Manque’ et Vérification de I'état général et de
pathogénes propreté du Analyse . P
. propreté des récipients avant usage
matériel
Bonne santé, protection des blessu
Contamination pouvant souiller le miel, vétements
Analyse p i
par le personnel propres et adaptés, bonne hygiéne
personnelle
Récolte de miel | Examen . , . Elimination du
. 112 Ne récolter que le miel operculé :
. trop humide détaillé miel
Fermentation - : —
. Examen | Sécher les locaux avant extraction ¢ Elimination du
Local humide ; o :
simple conditionnement miel
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Annexe 6 Traitements autorisés en France pour soignerlesilles
extraits de PETIT S. (2009)
DMV 2009. Dictionnaire des médicaments vétérinagtedes produits de santé animale
commercialisés en France. (l&dition).
Editions du Point vétérinaire, Maisons-Alfort, 1§08

APIGUARD ® (PETIT S. 2009a)

Gel antiparasitaire (thymol) contre la varroase alesilles

Laboratoire : Noé

Composition: Gel : THYMOL : 12,5 g Excipient g.s.p. : 1 basqie de 50 g

Propriétés: Le thymol posséde une action acaricide. Towefsdbn mode d'action n'est pas
parfaitement connu. Il agit principalement par @ttdirecte sur les acariens (inhalation ou
contact).

La dénaturation des protéines est un des moddsod'gcobable.

Indications : Chez les abeilles : traitement de la varroageallarroa jacobsoni Oudemans
Administration et posologie: Abeilles : traitement dans la ruche, 2 applmagi de 50 g de
gel par colonie a 2 semaines d'intervalle.

Mode d'administration : Ouvrir la ruche. Ouvrir le couvercle de la batia et laisser un des
angles du couvercle fixé a la barquette. Placbatguette sur le dessus des cadres au centre,
gel vers le haut.

S'assurer qu'un espace libre d'au moins 0,5 colisgginible entre le haut de la barquette et le
couvre cadre. Fermer la ruche. Apres 2 semainasgplune nouvelle barquette a coté de
I'ancienne en suivant la méme procédure. Laissamolduit dans la colonie jusqu'a la pose des
hausses.

Les petites colonies, les colonies hivernanteg®nlcléi peuvent ne nécessiter qu'une dose
de la spécialité. Laisser la dose en place peralanioins 4 semaines.

L'efficacité de la spécialité est optimisée sifeduit est utilisé a la fin de I'été apres la réeol
du miel (lorsque la quantité de couvain est désamite). Toutefois, en cas de forte infestation,
la spécialité peut aussi étre utilisée au printelopgjue la température est supérieure a 15 °C.
Effets indésirables: Une Iégére agitation de la colonie durant lesgosuivant I'application
est possible.

Précautions d'emploi:

» Précautions particuliéres d'emploi: Ne pas traiter durant la période de miellée.pde
nourrir les colonies avant le traitement. Le traigat peut étre effectué immeédiatement apres
le retrait des hausses. Ne pas utiliser la spézialisque la température maximale journaliére
est inférieure a 15 °C ou lorsque l'activité dedéonie est trés faible. Laisser le produit dans
la colonie jusqu'a ce que les barquettes soierdgsvidans tous les cas, retirer le produit
lorsque les hausses sont placées sur la colonimiRés colonies faibles avant le traitement.

» Surdosage: L'utilisation d'une dose supérieure a celle nex@ndée (50 g par application)
peut causer des perturbations du comportement aelémie (agitation, abandon). Si les
symptémes persistent, enlever la dose excédante.

» Précautions particulieres pour l'utilisateur : Eviter tout contact avec la peau et les yeux.
Ne pas inhaler.
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APISTAN® (PETIT S. 2009b)

Laniere antiparasitaire pour ruches d'abeille

Laboratoire : NOE B.P. 19 — Chierry, 02402 CHATEAU-THIERRY CER

Tél: 032384 8000 - Fax : 03 23 83 39 27 - Mabcopharm@noe.fr

Composition: Laniere : TAU-FLUVALINATE (s.f. technique) : 0,§ Excipient g.s.p. : une
laniére de 8 g

Indications : Chez les abeilles : parasitose externe, varseato

Administration et posologie: Voie locale externe.

Par ruche d'abeille : utiliser deux lanieéres, sndpes entre les cadres 3 et 4, et 7 et 8 pendant
6 a 8 semaines. 1 a 2 traitements sont a effecheue année, aprés la récolte et avant la
mise en place des hausses au printemps.

Temps d'attente: Miel : nul.

Catégorie: Médicament & usage vétérinaire.

Conservation: 3 ans.

Présentation(s): Boite de 10 lanieres

A.M.M. 686 488.8 du 15/02/89(Titulaire de I'A.M.M. : VITA (Europe) Ltd, Grande
Bretagne)

APIVAR ® (PETIT S. 2009c)

Laniere antiparasitaire externe pour abeilles

Laboratoire : VETO-PHARMA

14, av. du Québec, ZA de Courtaboeuf, 91140 VILLEBE8UR YVETTE -

Tél: 0169 1884 80 - Fax : 01 69 28 12 93

Composition: Laniére a libération prolongée : AMITRAZ : 0,5 dxcipient g.s.p. : 15,0 g
(une laniére de copolymere)

Propriétés : L'amitraz est une molécule de synthése douétiuité acaricide et insecticide
par contact. Son mode d'action est neurotoxiguegi@ant une paralysie du parasite suivie de
son détachement de I'h6te et de son éliminatiomeldppée pour assurer une totale innocuité
pour les abeilles et pour le couvain aux doses plfemrecommandées, la laniere
antiparasitaire APIVAR® garantit une libération uégre et prolongée du principe actif
amitraz a des teneurs toxiques pour les acariens.

Indications : Chez les abeilles, infestations parasitaires ljaaarien Varroa destructor:
prévention et traitement de la varroase des abeille

Administration et posologie: Voie locale externe.

Abeilles : exposition dans la ruche de 1 g d'amijtsoit 2 laniéres par ruche, pendant au
moins 6 semaines.

- Insérer au niveau de la grappe d'abeilles lemigles, en les suspendant entre les cadres et
en respectant un espacement d'un cadre entrddagges.

- Laisser les laniéres en place au moins 6 semaines

- Traiter toutes les ruches simultanément.

- Périodes du traitement recommandées : apresclateé(fin été/automne) et avant les
miellées de printemps.

Précautions d'emploi: Respecter les doses prescrites. Ne pas avaepabl manger, boire
ou fumer pendant la manipulation. Ne pas jetelad@&fes dans les mares et cours d'eau.
Temps d'attente: Miel et autres productions apicoles (pollenecet propolis) : nul.

Catégorie : Liste Il. A ne délivrer que sur ordonnance dévéime conservée pendant au
moins 5 ans. Accessible aux groupements agréé&veldgs.

Conservation: Tenir a température ambiante dans son embadtagehe intact.
Présentation(s): Sachet thermosoudé polymeres - aluminium déadiieres

A.M.M. 673 335.3 du 21/04/95
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THYMOVAR © - (PETIT S. 2009d)

Plaquette antiparasitaire (thymol) pour ruche aldrvarroase des abeilles

Laboratoire : VETO-PHARMA

14, av. du Québec, ZA de Courtaboeuf, 91140 VILLEBEUR YVETTE

Tél: 0169 1884 80 - Fax : 01 69 28 12 93

Composition : Pour une éponge cellulosique en tissu impredit€Y:MOL : 15 g

Propriétés : Le thymol est un phénol présent dans les frastihuile essentielle d'un grand
nombre de plantes odorantes. Son mécanisme d'atésnpas completement connu. Il peut
étre actif directement sur l'acarien qui l'inhate), en diffusant, peut endommager les
structures de différentes parties inconnues deividu (le systeme nerveux de l'acarien peut
étre affecté). En s'évaporant de la plaquettdymol sature I'air dans la ruche. Le thymol est
alors inhalé ou absorbé (d'une maniere encore merpar le Varroa et il provoque la mort
de l'acarien. Des concentrations de thymol supessed 5ug par litre d'air dans la ruche tuent
les acariens phorétiques sur les abeilles.

Distribution et élimination de la ruche : Les 15 grammes de thymol par plaquette sont
sublimés dans la ruche sur une période de 3-4 sesdRl a 28 jours). La sublimation
appropriée du thymol se produit a des températoagrises entre 15 °C et 30 °C. Lorsque
les plaguettes ont été retirées des ruches, ledhsgriduel vaporisé est remplacé peu a peu
par l'air ambiant de la colonie. Les résidus daneside des rayons sont rapidement évacués.
Le thymol, substance naturelle, est rapidement kboét® et décomposé dans
I'environnement.

Indications : Chez les abeilles : traitement de la varroaseis( melliferd due aVarroa
destructor

Administration et posologie: Usage local.

Abeilles : les plaguettes THYMOVAR® doivent étresges a l'intérieur des ruches en
I'absence de hausse sur le dessus des cadres ebiehre doit étre ajusté en fonction du type
de ruche. Le couvre-cadre ou le nourrisseur poéima retourné pour augmenter I'espace
disponible au-dessus des cadres et diminuer uneridg propolisation autour des plaquettes
qui pourrait influer sur la diffusion des vapeuestdymol au sein de la ruche. Le traitement
comprend 2 applications pratiquées a 3 - 4 semdii@srvalle.

* Posologie:

Systeme de ruche Plaquettde THYMOVAR®

1° application 2 application
Ruche a un corps 1 (=2*1/2) 1 (=2*1/2)
Ruche a deux corps 2 2
Dadant 1et1/2 (=3*1/2) 1let1/2 (=3*1/2)

* Mode d'emploi :

Deés que les dernieres hausses de miel sont retieépeemiére application consiste a placer
les plaguettes sur les baguettes supérieures desscde nombre des plaquettes doit étre
adapté a la taille de la ruche. Pour une rucheua derps, les plaquettes doivent étre placées
sur le dessus des cadres du corps supérieur. agagttes doivent étre placées proches mais
pas directement sur le couvain operculé ou oudestance préférable 4 cm). S'assurer qu'il y
ait un espace d’au moins 5 mm entre les plaquettiscouvre-cadres. Fermer la ruche. Des
fonds ouverts doivent étre fermés avant lI'applcatApres 3 - 4 semaines (21-28 jours), il
faut enlever les plaquettes et placer les nouvelieguettes pour la deuxieme application. Il
faudra enlever ces plaquettes aprés 3 - 4 semadiegposition. Ne pas traiter avec le
médicament plus de deux fois par an.

! Les plaquettes peuvent étre découpées avec @esikis

191



Contre-indications : Ne pas positionner les plaquettes dans les sudbes de fortes
températures (maximales journalieéres supérieuBes°&).

Effets indésirables: Il arrive que les abeilles déplacent les résermte nourriture situées
directement sous les plaquettes. Le couvain tropha des plaquettes (< 4 cm) pourrait étre
déplacé aussi par les abeilles.

Lors de températures é€levées (supérieures a 3pe&@ant le traitement, il est possible de
constater une légére perturbation de la colonignetmortalité peu €levée du couvain et des
abeilles peut apparaitre. Les manifestations destoess diminuent avec le retour de
températures moins excessives.

Précautions d'emploi:

* Précautions particuliéres d'emploi:

Si le traitement est appliqgué avant ou pendanti&lér, les teneurs en résidus dans le miel
peuvent augmenter. Pour éviter d'altérer la sastauniel, retirer les plaguettes au minimum
15 jours avant la miellée lors de traitement pniga L'efficacité du traitement diminue
lorsque les températures moyennes pendant lengitiesont inférieures a 15 °C. Dans un
rucher, il est important de traiter toutes les agchimultanément pour éviter des pillages. Ne
jamais placer les plaguettes prés d'un nourrissg&ucela réduirait la prise de nourriture par
les abeilles. En cas de besoin, nourrir avant liagpon du traitement.

» Surdosage:

L'utilisation d'une dose supérieure a celle recomdga peut provoquer un comportement
impétueux de la colonie. De grandes quantités illebet de larves mortes (> 20) peuvent
étre trouvées devant le trou de vol.

 Précautions particuliéres pour l'utilisateur :

Eviter le contact direct avec la peau et les ydtix.effet, il y a un risque de dermatites de
contact ou d'irritations de la peau ou des yeux.

Dans le cas d'un contact cutané, laver soigneudelmgrartie affectée avec de I'eau et du
savon.

En cas de contact oculaire, rincer les yeux avegrdedes quantités d'eau et demander
conseil a un médecin. L'apiculteur doit porter uiggment de protection adéquat lorsqu'il
manipule le produit.

Temps d'attente: Miel : zéro jour. Ne pas utiliser le médicamgugte avant et pendant la
miellée. Au printemps suivant, ne pas extrairerég®ns de la chambre a couvain qui étaient
présents pendant le traitement.

Catégorie: Médicament a usage veétérinaire. Accessible aaximgpments agréés pour la
production apicole.

Conservation: Ne pas conserver a une température supérieB@e°@. Ne pas conserver au
réfrigérateur ni congeler. Aprés ouverture du cbodnement primaire, toutes les plaquettes
contenues dans le sachet doivent étre utilisée®diatement et ne peuvent étre conservees
plus longtemps.

Durée de conservation 4 ans a température ambiante.

Présentation(s): Double sachet soudé étanche contenant deu% fuequettes pour ruche
AMM. 679 850.7 du 12/01/07(Titulaire de I'A.M.M. : ANDERMATT BIOVET,
Allemagne)
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Annexe 7 Coordonnées des principaux laboratoires d’anak/de miel en France

ANSES - Laboratoire de Sophia-Antipolis

Les Templiers, 105 route des Chappes, BP 111, 086pRia-Antipolis Cedex
Tél: 04 92 94 37 00 - Fax : 04 92 94 37 01

Site internet : http://www.afssa.fr

CETAM - Lorraine - Laboratoire d’analyses et d’écologie apicole
1A rue Jean-Baptiste de la Salle, 57310 GUENANGE

Tel : 03 82 82 68 22 - Fax : 03 82 50 83 18 - Ma#tam@cetam.info
Site internet : http://www.cetam.info/site

CNRS - Service Central d'Analyse

Echangeur de Solaize, Chemin du Canal, 69360 ®olaiz

Tél: 04 780222 47 ou 04 78 02 22 51 - Fax : 84047 41 61 — Mail : bda@sca.cnrs.fr
Site internet : http://www.sca.cnrs.fr

Eurofins Analytics France

Rue P.A. Bobierre, BP 42301, 44323 Nantes Cedex 3
Tel: 0251832100-Fax:0251832111

Site internet : www.eurofins.fr

Naturalim-France-Miel — Laboratoire d’Expertise des Miels

Zone d’Activité, Quartier Bel Air, 39330 PORT LESNE

Tel : 03 84 37 83 45 - Fax : 03 84 37 88 95 - M&@bo@naturalim.fr
Site internet : http://www.naturalim.com

SA Michaud - Laboratoire

Domaine St-Georges, Chemin de Berdoulou, BP 270®4&an

Tél: 0559 219100 - Fax : 0559 21 66 60 — Maiichaud@Ilunedemiel.fr
Site internet : http://www.famillemichaudapicultsiaom/-fr-.html

SCD Miels Villeneuve

BP 307, 45203 MONTARGIS cedex
Tél:0238853152-Fax:02388537880u®3396 77
Mail : scdmv@mielsvilleneuve.com

Site internet : http://www.mielsvilleneuve.com/fdhcais.htm

SGS Multilab

Technopodle du Madrillet, 65 rue Ettore Bugatti, BB014, 76801 St Etienne de Rouvray
cedex

Tél:0235079191 - Fax:023507 9190

Site internet : http://www.sgs.com
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