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Echos de partout

Apidologie, 1983, 14 (2)

MESURE DE LA COULEUR DES MIELS

RESUME

La coloration de miels typi-
ques a été étudiée a ’aide de la
méthodologie tristimulaire d’ana-
lyse spectrophotométrique adop-
tée par la CIE (Convention inter-
nationale de [I’éclairage). Ces
coordonnées chromatiques, ob-
jectives et précises, sont confron-
tées avec les données d’un com-
parateur visuel classique (systéme
Pfund Lovibond).

Cette méthode permet d’effec-
tuer le classement précis de vingt
miels d’origines florales diffé-
rentes en fonction de la couleur.
Le classement par simple appré-
ciation visuelle est trés subjectif
et erroné.

Les comparateurs colorimeétri-
ques usuels existants sur le mar-
ché (mesures en indice de Pfund)
sont justifiés pour une utilisation
commerciale courante, ils ne suf-
fisent pas pour séparer des miels
originaux trés clairs, trés foncés

ou opaques et cristallisés.

Serge Aubert et Michel Gonnet

I. AGREMENT VISUEL
ET APPELLATION
DES MIELS

La couleur d’un produit ali-
mentaire est un facteur d’attrait
commercial important: elle
guide trés souvent le choix du
consommateur. Celui-ci réagit a
la stimulation visuelle par des
réactions plus ou moins ration-
nelles, dans une analyse psycho-
sensorielle sommaire. La notion
de qualité pour les consomma-
teurs est généralement liée a la
connaissance traditionnelle, ana-
logique, qu’il a d’une denrée.

Ainsi, un miel trés foncé est
subjectivement associé a un pro-
duit fortement aromatique, alors
qu’un miel clair suggére des aro-
mes plus fins, plus subtils. Bien
que ce phénoméne se vérifie sou-
vent, il n’est pas la régle absolue.
Les rapports entre la couleur et
I’ar6me des miels restent aléatoi-
res. De méme, un miel liquide de
couleur vive, brillante, agréable
a Pceil, peut étre préféré, alors
qu’en concurrence un produit
tout a fait identique, mais en
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phase cristallis¢, donnant une
apparence plus claire et plus
terne, sera écarté. Le choix au
niveau du critére texture et agré-
ment d’utilisation (aptitude a
tartiner) reléve aussi d’une
appréciation tactile; il y a les
amateurs du miel liquide et les
fervents du miel cristallisé. Pour
une majorité de profanes sou-
vent moins motivés dans leurs
préférences, la couleur du pro-
duit devient cependant le critére
déterminant.

Dans un état physique stable,
liquide ou cristallisé, un miel
provenant d’une source végétale
définie doit avoir une coloration
conforme a celle attendue et
reconnue par le consommateur
averti. Ainsi, un miel d’acacia ne
se vend bien que s’il est clair et
limpide; un miel de callune doit
étre brun roussitre et «bullé»;
un miel de miellat de sapin des
Vosges est particuliérement
apprécié avec une coloration
presque noire et des reflets ver-
datres. Pour les miels multiflo-
raux, les normes de couleur res-
tent imprécises, mais il est tou-
jours souhaitable de retrouver,
chaque année, une coloration
constante dans sa tonalité et
luminosité moyenne, en accord
avec l’appréciation coutumiére
d’un certain type de production.

Pour y réussir, on peut Eétre
amené a faire des mélanges de
miels. Ils seront confectionnés
sur des bases florales définies,
tout en respectant ou en recher-
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chant une norme de couleur
habituelle ou sélectionnée. Pour
répondre a ces problémes
d’adaptation aux gotits diversi-
fiés des consommateurs, il faut
disposer de références objecti-
ves, précises et reproductibles.

II. TECHNIQUES
ACTUELLES DE MESURE
DE LA COULEUR
DES MIELS
ET LEURS LIMITES

La mesure de la couleur des
miels a fait I’objet de divers tra-
vaux, plus ou moins empiriques
et anciens. Il est nécessaire
d’actualiser nos connaissances et
d’apporter des solutions nouvel-
les a ce probleme de la qualité
visuelle.

D¢s le début du siecle, les api-
culteurs utilisaient pour référen-
cer leur miel des plaques de verre
teintées : blanches, jaunes et bru-
nes. Le miel était introduit dans
de petites bouteilles plates et I’on
comparait les échantillons aux
plaques étalons numérotées.
Cette gamme conventionnelle,
empirique et trés arbitraire, a été
commercialisée en Europe sous
I’appellation discutable de «mel-
loscope universel ».

Aux Etats-Unis, Sechrist
(1925) propose un comparateur
visuel plus perfectionné appelé
« Pfundcolor grader ». Cet appa-
reil est équipé d’un filtre en verre
teinté (caramel) en forme de coin



trés fermé. L’intensité de la cou-
leur mesurée varie en fonction de
I’épaisseur du prisme coloré,
situé dans le méme champ opti-
que. Juste au-dessus du filtre
prismatique une cuve de forme
identique recoit le miel. Ces deux
coins superposés, en opposition,
sont déplacés ensemble sur un
chariot le long d’une régle gra-
duée. La source lumineuse pla-
cée a I’arriére est observee a tra-
vers deux fenétres fixes superpo-
sées: 1’une ouverte sur le prisme
de verre coloré, ’autre sur la
cuve contenant le miel. On réa-
lise I’égalité de coloration entre
les deux niveaux d’ouverture. La
lecture correspond a la distance
du déplacement du chariot. Elle
s’exprime en centimétres et en
millimétres. Cet «indice de
Pfund» se situe autour d’une
unité pour les miels les plus clairs
et de quatorze unités pour les
plus foncés. L’auteur définit,
avec cette échelle, sept colora-
tions croissantes conventionnel-
les. Cette classification est
admise officiellement dans le
domaine commercial en Améri-
que du Nord: Blanc d’eau,
Extra-blanc, Blanc, Ambré extra
clair, Ambré clair, Ambré et
Foncé.

Toujours aux Etats-Unis,
Brice et al. (1956) ont mis au
point un appareil usuel, trés sim-
ple, fondé sur le systéme Pfund.
Six filtres de verre sont étalon-
nés, par comparaison au Spec-
trophotomeétre, avec des solu-

tions conventionnelles de cara-
mel dans de la glycérine. Des
suspensions aqueuses de bento-
nite, logées en récipients plats,
sont placées sur un portoir der-
riere les filtres; elles permettent
de simuler un trouble plus ou
moins accentué. Le miel a carac-
tériser, mis dans une cuve plate
aux dimensions définies, est
comparé aux différents filtres
étalons. Cela ressemble au «mel-
loscope», mais codifié plus
rigoureusement.

La comparaison a d’autres
gammes étalons objectives fut la
préoccupation de nombreux
auteurs. Citons 1I’étalon de réfé-
rence colorimétrique de Barbier
et Valin (1957). Ils utilisent des
solutions iode/iodure de norma-
lités croissantes. Cette gamme de
couleurs est concrétisée sur 5 éta-
lons recouvrant sensiblement
I’ensemble de la palette chroma-
tique des miels. La présence
d’un trouble peut étre simulée a
I’aide d’écrans au sulfate de
baryum en suspension dans
I’eau. Les solutions étalons
d’iode doivent étre refaites fré-
quemment, leur couleur faiblis-
sant rapidement.

Actuellement, les techniques
de référence internationale tou-
jours en vigueur pour définir la
couleur des miels sont fondées
sur la méthode de Pfund. Les
mesures précises sont prati-
quées: soit directement avec le
montage du «Pfund color gra-
der », soit a I’aide d’un compara-
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teur de type Lovibond. Ce der-
nier appareil, plus compact, est
équipé de deux disques chroma-
tiques ; I’un pour les miels clairs,
I’autre pour les miels foncés.
Chaque disque comporte neuf
pastilles de verre coloré d’inten-
sité croissante étalonnées sur les
références de Pfund. Le miel
liquide est observé dans une cuve
carrée de 10 millimétres de trajet
optique. On fait défiler la
gamme colorée du disque choisi
a cOté de la cuve a échantillon.
Quand la couleur obervée au
niveau des deux compartiments
est d’égale intensité, on note le
numéro de la pastille correspon-
dante. Pour réaliser 1’égalité des

plages, le comparateur peut étre
placé face a une source lumi-
neuse naturelle ou, comme sur la
figure 1, il peut étre enfermé
dans un boitier métallique en
avant d’une source lumineuse
artificielle (lampe type «lumiere
de jour »). Les résultats sont tra-
duits en «indice de Pfund ».

Néanmoins, toutes les techni-
ques mises en ceuvre pour carac-
tériser la couleur des miels sont
pratiquées sur des produits a
I’état liquide. Les miels cristalli-
sés doivent donc subir une
refonte préalable. Les miels en
phase liquide sont généralement
homogeénes et parfois limpides.

Fig. 1. Comparateur visuel de Lovibond. Deux disques comportent chacun neuf pastilles colo-
rées et référencées.
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La spectrophotométrie, par lec-
ture directe sous une ou plu-
sieurs longueurs d’onde prédé-
terminées, serait une méthode
d’investigation a premiére vue
bien adaptée au probléme. Se-
christ (1925) a démontré le
caractére imprécis et - aléatoire
des résultats obtenus sur une cel-
lule photo-électrique de mesure
dont le signal ne distingue pas la
part respective de 1’absorption
lumineuse due au trouble de
celle venant de la pigmentation
vraie. Selon les références améri-
caines, un miel «Blanc» accu-
sant un léger trouble donne, sur
longueur d’onde déterminée,
une densité optique équivalente
ou supérieure a celle d’un miel
«Ambré extra clair», mais lim-
pide. De plus, la longueur
d’onde optimale & utiliser pour
la mesure varie sensiblement
d’un miel a I’autre selon sa tona-
lité. Dans ces conditions, il est
bien difficile d’obtenir des résul-
tats d’ensemble cohérents et
reproductibles.

Pour I’étalonnage des verres
colorés (a I’aide des substances
de référence: caramel + glycé-
rine), Brice et al. (1956) ont uti-
lisé une technique spectrophoto-
métrique s’inspirant de la
méthodologie dite «tristimu-
laire». Cette méthode, fondée
sur la trivariance de la couleur, a
été officialisée par la Commis-
sion internationale de 1’éclairage
(CIE); ce qui lui donne un carac-
tére plus «universel» et surtout

fondamentalement lié a une per-
ception visuelle humaine «stan-
dardisée». Cette voie d’appro-
che, plus objective, ne dépen-
dant pas de facon aléatoire de
chaque observateur, offre plus
de rigueur dans les mesures cher-
chant a préciser la palette de
couleur des miels. Nous avons
adopté cette méthodologie
moderne, déja appliquée sur de
nombreuses denrées végétales et
animales (Aubert, 1976). Dans
notre travail, les mesures portent
directement sur des miels de dif-
férentes origines et non pas sur
des solutions pures de référence,
comme l’ont fait les auteurs
américains. En effet, toutes ces
dilutions de caramel, de la plus
claire a4 la plus foncée, ont la
méme tonalité de couleur. Il est
bien évident qu’une telle homo-
généité de pigmentation ne se
retrouve pas entre tous les miels
d’origines diverses. Les objectifs
visés dans cette recherche sont:
d’une part, une meilleure défini-
tion des couleurs mesurées et,
d’autre part, une correction
éventuelle des techniques usuel-
les utilisant des comparateurs de
type « Pfund ». En effet, la cohé-
rence et les limites des compara-
teurs visuels simples sont & préci-
ser. L’utilisation d’une méthode
plus universelle d’appréciation
de la couleur pergue par tous les
consommateurs doit permettre
un classement plus rigoureux des
miels, notamment dans la défini-
tion des produits a appellations.
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III. MATERIEL ET )
METHODES PROPOSEES

La méthodologie adoptée est
aujourd’hui classique (Aubert
S., 1976) et utilisée sur de nom-
breux produits alimentaires
liquides, solides et opaques, a
I’aide d’appareils de réflectome-
trie. Son principe repose sur la
trivariance des couleurs. On
adopte trois couleurs de réfé-
rence (bleu, vert et rouge) et une
représentation spatiale a trois
dimensions dans un systéme
mathématique permettant de
projeter toute couleur sur un
plan et a I’intérieur d’un triangle
de chromaticité (qualité de la
couleur). Le calcul des coordon-
nées chromatiques et les détermi-
nations graphiques ont été réali-
sées d’apres le livre « Handbook

Les calculs peuvent s’effectuer
manuellement, sur les tracés
spectrographiques, par la techni-
que des ordonnées sélectionnées
de Hardy, plus ou moins simpli-
fiées (10 ou 100 mesures par sti-
mulus). Actuellement, cette
exploitation des données colori-
meétriques se fait en utilisant tou-
tes les ressources de 1’informati-
que (micro-ordinateur et table
tracante) (fig. 2).

Les déterminations portent
sur un large éventail de vingt
échantillons de miels sélection-
nés de qualité florale différente.
Ils sont présentés dans les
tableaux en tenant compte de
I’ordre de classement visuel et
empirique sur la couleur. Ce tri
subjectif s’effectue en observant
les miels sous une méme épais-
seur. On les classe en allant du
plus clair au plus foncé en préci-

of colorimetry» de Hardy sant ensuite 1’origine florale cor-
(1936). respondante.

1. Acacia 6. Colza 11. Lavande 16. Chataignier

2. Romarin 7. Tilleul 12. Thym 17. Sapin (Jura)
3. Luzerne 8. Lavandin  13. Rhododrendron 18. Erica

4. Oranger 9. Tournesol 14. Bourdaine 19. Sarrasin

5. Tréfle 10. Pissenlit 15. Eucalyptus 20. Sapin (Vosges)

La confrontation de ces indi-
ces visuels avec les mesures opti-
ques et photo-€électriques sera
faite (en respectant le méme
ordre de rangement subjectif
dans les tableaux et graphiques)
pour mettre en évidence les dif-
férences avec les mesures objec-
tives.
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Les miels sont rendus parfaite-
ment liquides et mis en cuves de
verre rectangulaire. La couleur
est mesurée sur un parcours opti-
que de 10 mm. L’appareil utilisé
est un spectrophotométre Beck-
mann de type DK 2 A & double
faisceaux et enregistreur auto-
matique en transmission (%) ou
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Fig. 2. Diagramme de Hardy obtenu sur table tracante. Représentation en hachuré de la zone de
couleur (mesurée en transmission) correspondant au miel en phase liquide.

en densité optique (absorbance).

Le tracé des courbes s’effectue
entre 350 et 700 nm.

Le calcul conventionnel, a
partir des tracés spectrographi-
ques des valeurs chromatiques x
et y, ainsi que la projection sur
des diagrammes de chromatici-
tés, sont fait d’aprés les tables de
Hardy (1936). On détermine
ensuite la longueur d’onde
dominante de la couleur d’un
miel (tonalité) et le facteur de
pureté ou saturation dans cette

teinte. Le facteur luminance ou
brillance du produit correspond
au stimulus Y. Il exprime la
luminosité de la coloration,
d’autant plus grande que la pig-
mentation est faible et le produit
limpide.

Sur la méme série de miels, les
mesures visuelles sont faites a
I’aide du comparateur de Lovi-
bond (décrit plus haut), les résul-
tats correspondant aux indices
de Pfund.

A suivre
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