La cristallisation du miel
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Depuis des millénaires, le miel occupe une place importante dans ’alimentation

humaine. Apprécié pour ses diverses propriétés nutritives et médicinales, le miel
résulte d’un processus naturel orchestré par les abeilles, utilisé par ces derniéres
comme réserve d’énergie pour la survie de la ruche et des futures abeilles.

Les abeilles transforment le nectar des fleurs en miel grace a des enzymes et a une
évaporation controlée de l’eau. Cette évaporation permet un stockage stérile, mais
sursature le miel en sucres, causant un phénomeéne naturel : la cristallisation du miel.
Cette transformation suscite des interrogations aussi bien sur le plan scientifique que
pratique. Ce processus, fréquemment considéré comme une contrainte pour la
clientéle, illustre en réalité une complexité chimique et physique du miel.

Cette cristallisation est influencée par divers facteurs comme sa composition
chimique et ses conditions de stockage, par exemple la température. Etudier la
cristallisation du miel permet non seulement de mieux comprendre les mécanismes
physico-chimiques mis en jeu, mais également d’explorer les implications
économiques et technologiques de ce processus dans l'industrie agroalimentaire,
comme ’ajout de miel synthétique dans du vrai miel pour des raisons économiquéet

pratique.g

Pour cela, nous allons nous demander comment la composition et les conditions
environnementales influencent-elles le processus de cristallisation du miel, et quelles
conséquences cela a-t-il sur ses propriétés physiques et organoleptiques ?

I. Lesfacteurs quiinfluencent la cristallisation du miel

1) La composition du miel et son influence sur la vitesse de la cristallisation
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Chaque miel posséde une composition différente selon son origine florale ainsi
que ses ¢cqnditions de production, conférant au miel des propriétés sensorielles et
physico-chimigues spécifiques. Cependant, on retrouve une méme structure de base
pour tous les mi naturels: 154 20% d’eau, 75 a 85% de sucres, dont 35 a8 45% de
fructose, 25 a 40% lucose et d’autres sucres comme le maltose ou le saccharose

en faible quantité, et 1a autres composant dont le pollen, des acides organiques,
des enzymes, vitamines etc-—La cristallisation du miel est étroitement liée a cette
composition en sucres et en eau. En effet, le miel, naturellement, est sursaturé en
sucres, ce qui cause le phénomene de cristallisation : une teneur en eau plus faible
provoquera une cristallisation plus avancée et rapide, pendant qu’une teneur en eau
élevée (~20%) aura une cristallisation plus lente et moins avancée. De plus, la
solubilité du glucose dans 'eau a 25°C est 4x plus faible que pour le fructose, avec une
solubilité de 910g/L et 3750g/L respectiverﬁ’e’r;t. Un miel plus riche en glucose se
cristallisera plus vite qu’un miel plus riche en fructose. Un moyen de déterminer la
teneur en glucose et fructose est le rapport fructose/glucose. Par exemple, Le miel
d’acacia possede un ratio de fructose glucose de 1,5, c’est un miel riche en fructose et
assez pauvre en fructose. Le miel de pissenlit posséde un ratio de 1. La teneur en
glucose plus élevée dans le miel de pissenlit provoque une cristallisation plus rapide
des cristaux que dans le miel d’acacia.

Expérience : Observer la cristallisation du miel d’acacia et du miel de pissenlit.
Protocole :

-Réaliser 2 échantillons de miel : 1 d’acacia et 1 de pissenlit dans des pots stérilisé}s.
-Laisser les reposer dans des conditions extérieures similaires ;

-Observer au microscope le stade de cristallisation des deux miels..

Résultats :
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Miel de pissenlit, jour 14 au

T microscope optigue x100
(j)'y\ DQAA/\L

Miel d'acacia, jour 14 au microscope
optique x100

2) La composition du miel et son réle dans la taille des cristaux de miel

Autre que la vitesse de cristallisation, la composition du miel exerce aussi une

8 influence sur la taille des cristaux formé‘s. Un miel plus riche en glucose forme des
cristaux plus gros que celui qui est moins riche en glucose en raison de la différence de
solubilité des sucres dans l'eau. Le glucose, étant moins soluble que le fructose, a
tendance a se cristalliser plus rapidement dés qu'il atteint sa concentration de
saturation dans le miel. Ainsi, lorsque le miel contient une proportion élevée de
glucose, la cristallisation s'accélere, entrainant la formation de cristaux plus gros. En
revanche, un miel moins riche en glucose, avec un pourcentage plus élevé de fructose,
cristallise plus lentement, car le fructose reste dissous dans le miel plus longtemps.
Cette différence de comportement cristallin explique pourquoi les miels riches en
glucose, comme ceux issus de certaines fleurs (par exemple, le tournesol), ont
tendance a produire des cristaux plus volumineux, tandis que les miels moins riches en
glucose, comme le miel d’acacia, cristallisent lentement et restent souvent plus
fluides.

Expérience : Comparer la taille des cristaux du miel de pissenlit et du miel d’acacia
Protocole :
-Récolter deux miels avec des rapport fructose/glucose différents.

-Chauffer au bain Marie les deux miels pour commencer la cristallisation au méme
moment

-Attendre une période de cristallisation des deux miels

-A laide d’une lame millimétrée et d’un microscope, mesure la taille des cristaux pour
les deux miels a disposition

Résultats :
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On observe donc bien que le miel d’acacia, un miel pauvre en glucose, possede des
cristaux plus petits que pour un miel riche en glucose comme le miel de pissenlit

3) Latempérature, facteur de la vitesse de cristallisation

Q\g)x () La différence entre la cristallisation du miel a température ambiante et dans un
E{‘ " environnement froid réside principalement dans la vitesse et 'étendue de la
\?y O\\k cristallisation. A température ambiante, généralement autour de 20°C, la cristallisation
du miel est us beaucoup plus lent. Le glucose, étant plus soluble dans le
the dissous pendant une période plus longue, ce qui
m partiellement liquide ou de cristalliser lentement. En

revanche, dans un environnement plus froid, la cristallisation est accélérée. Le glucose
se sépare plus rapidement du mélange et forme des cristaux, car sa solubilité diminue
a basse température. Ainsi, dans un environnement froid, le miel cristallise plus
rapidement et de maniére plus compléte, avec des cristaux souvent plus gros et
visibles.

Expérience : Comparer la cristallisation du méme miel a des températures différentes
Protocole :
-Chauffer le miel au bain marie pour retirer tout cristal s’étant formé avant ’expérience

-Réaliser deux échantillons de miel et disposer un des deux échantillons dans le frigo et
Uautre a Uair ambiant
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-Observer au bout d’un temps les cristaux de glucose formeés.

Résultat :

Miel de pissenlit refroidi au
réfrégirateur, jour5

Miel de pissenlit a l'air ambiant, jour 5

On observe que le miel au frigo est totalement cristallisé, avec la surface de la lame
totalement saturée en cristaux, comparé au miel a ’air ambiant ou on peut encore voir
des zones sans cristaux, mais aussi avec des cristaux plus petits, montrant donc une
différence dans la vitesse de cristallisation en fonction de la température.

Il. Duliquide au crémeux : une cristallisation maitrisée
1) Le miel crémeux : une transformation de la texture, non de la nature

Le miel crémeux est caractérisé par sa texture homogene et douce.
Contrairement a un miel cristallisé naturellement qui est souvent dur et granuleux, le
miel crémeux,conserve une onctuosité réguliere tout en gardant une onctuosité
réguliereteut-en gardant des propriétés du miel liquide. Le miel crémeux n’est pas un
produit différent, mais d’une forme différente du miel, obtenue par un processus de
cristallisation controlée. En effet, contrairement aux miels standards, le miel crémeux
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est un miel qui a cristallisé de maniére fine, réguliere et homogeéne, ce qui lui donne une
texture lisse. Un des moyens d’obtenir un miel crémeux est 'ensemencement »

2) L’ensemencement : catalyseur de la cristallisation du miel crémeux

Le passage du miel liquide au miel crémeux repose sur une technique appelée
ensemencement. L’ensemencement est un procédé utilisé pour contréler la
cristallisation du miel, afin d’obtenir notre miel crémeux. Elle consiste a ajouter une
petite quantité de miel déja cristallisé finement dans notre miel. Ce miel ajouté agit
comme un catalyseur a la cristallisation fine, guidant la formation des cristaux dans
tout le miel, favorisant la formation des cristaux fins et réguliers. Les cristaux fins du
miel ajouté servent de nucléants a la formation des cristaux de glucose de notre miel.
Le processus est accompagné de brassages fréquents, a température stable.
L’ensemencement permet ainsi d’obtenir un miel crémeux, au lieu d’une cristallisation
naturelle plus lente et désordonnée.

Expérience : Réaliser un miel crémeux par ensemencement
Protocole :

-Faire fondre préalablement le miel afin d’éliminer toute trace de cristaux dans le miel
afin d’empécher toute réaction parasite

-Ajouter 10% de la masse de notre miel en miel crémeux, servant de catalyseur.

-Mélanger longuement et soigneusement tous les jours de la premiere afin d’empécher
la formation de gros cristaux et d’homogénéiser le miel

-Laisser le miel se cristalliser.

Résultats:

3) Une transformation maitrisée au service du go(t et de 'usage

lll. Conséquences de la cristallisation sur les propriétés physiques du miel : la
viscosité

Le miel cristallisé se distingue nettement de sa forme liquide par des caractéristiques
spécifiques. En effet, alors que le miel liquide présente une consistance fluide et
homogene, la cristallisation engendre une texture granuleuse et une opacité accrue
due a la formation des cristaux. Ces modifications affectent non seulement son
apparence visuelle mais aussi ses propriétés rhéologiques, dont la viscosité.

ol o vaif okt
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