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I ntroduction

Les grains de pollen sont la source la plus ingme en protéines pour la survie
des abeilles. Pendant leurs vols de collecte demdes grains de pollen des fleurs sont
recueillis sous forme de petites pelotes sur l&ep@ostérieures des butineuses. Le pollen
ainsi collecté est stocké a l'intérieur de la rudhes des alvéoles spécifiques, séparément
de celles réservées au stockage du nectar. Paurajllet pour des besoins alimentaire,
I'apiculteur peut recueillir le pollen d'abeillegus forme de pelotes, par l'installation d'un

piege a pollen a I'entrée de la ru¢aAémeida-Muradian, 2005).

Les pelotes de pollen d’abeilles peuvent étre mitorale ou hétéro florale. En
effet, les butineuses, dans leur vol de collectpalken, si elles ne trouvent pas une offre
suffisante sur I'espece choisie, elles visiterag fleurs des autres especes, et parfois
mélangent les différents types de grains de palms la méme pelote. Ainsi, le pollen
monoflorale garde les mémes propriétés organoleggicet biochimiques de la plante
d’origine, tandis que les pelotes hétéro floralesdes propriétés difféerent€Stanley and
Linskens, 1974).

Sur le plan biochimique, en plus d'étre une soungportante de protéines, le
pollen d'abeille contient également des glucides, Ippides, des minéraux, des vitamines,
des cendres, de l'eau et d'autres substaric@sat-Lorente et al, 1992). Le pollen
contient, en outre, des pigments lipidiques promemkes antheres des fleurs. L'origine
florale et la composition de ces pigments, nousnperpar conséquent de distinguer
plusieurs couleurs des pelotes de pollen, qui made blanc et creme au brun foncé, et les
plus représentées sont le jaune, I'orange, le rdegeert et le grigStanley and Linskens,
1974).

De point de vue nutritionnele pollen d’abeille est considéré comme étant un
complément alimentaire. En Europe, au cours dedbederniéres années, le commerce
du pollen a connu un trés grand développement gracicces gu'il rencontre aupres du
public pour ses propriétés d’excellent aliment reltu_e pollen est vendu a présent non
seulement dans les pharmacie, mais aussi dansndlereisses épiceries spécialisées dans
les aliments diététiques. On le rencontre ausss dartains supermarchés. En Amérique du
nord, en Australie et en nouvelle —Zélande, sortésiest également manifeste mais sa

commercialisation a commencé une dizaine d’année talrd qu’en Europe. Alors qu’en

e




Algérie, la confection du matériel de récolte ddgpet les essais n'ont commencé qu’en
1976. Mais ce n’est que durant les années 1990lay@emande de celui-ci fit assez

importante et cela depuis sa disponibilité comnadecau niveau des coopératives apicoles,
qui date de 198@Philippe, 2005).

L’Algérie posséde un potentiel apicole importadé potentiel peut étre estimeé par
la disponibilité de la flore apicole et le nombde ruches exploitées. En effet, plus d’'un
million de ruches sont exploitées, et qui sont régaincipalement au nord du pays, qui
offre les conditions les plus favorables pour lged@ppement des colonies d’abeilles. En
outre, le couvert végétal, a intérét apicole, éstndant et est réparti principalement au
nord, mais aussi dans les zones subsaharienneangtcertaines zones saharienne. Ce
couvert végétal offre en effet une succession olkedl apicoles permettant la pratique de

I'apiculture de transhumance.

La consommation de pollen d’'abeille a gagné, aasidres années, un succes
appréciable aupres des consommateurs Algérienst pauréputation d'un produit
diététique. En effet, et en plus du miel, la prdtucde pollen d’abeille peut constituer un
créneau économique important, pour répondre a eneadde sans cesse croissante, et

contribuant de coup a la rentabilité des explataiapicoles.

Dans le présent travail, nous avons fixé pourdaiifjeétude de certains parametres
physico-chimiques des différents types de pollelfece par les abeillesApis mellifera

intermissa) dans la région de Naciria (w. Boumerdes).

-



Chapitre | L'abeille

1.Définition de I'abeille

L’abeille est un insecte, et les insectes constitles principaux habitants de la terre,

car leur nombre serait de I'ordre du quintillion.

D’aprés la classification de Linné, I'abeille apjemt a I'ordre des hyménopteres qui
comprend au moins 250 000 espéces et inclut presmuge les insectes sociaux sauf les

termites, et la superfamille des apoide et ledégfGuerriat , 2000).

2.Position de I'abeille dans la classification dersectes
SelonRavazzi(2003)J'abeille domestique appartient a la classificatwivante :

Régne : animal.

Embronchement : arthropodes.
Sous embronchement : antennate.
Classe : insectes.

Ordre : hyménopteres.

Sous ordre : aporites.

Famille : apidés.

Superfamille : apoide.

Tribus : apiaire

YV V.V V V V V V V V

Espece Apis mellifera.

Les abeilles se répartissent en deux grandes caggles espéces sociales d’'une part
et les espéces solitaires d’autre part. Les abeslbeiales vivent en colonies ; la plus connue
est I'abeille domestiqué\pis mellifera, également appelée [I'abeille mellifique. Plusseu
d’autres espéces produisent du miel, et notamdees petites abeilles sans aiguillon dont
les plus communes sont, en Afrique, les trigonegyéhaspp) et les meélipones (Meliponaspp)
(Le conte, 2005).
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3Les abeilles algériennes

3.1Apis melliferaintermissa

Elle est également appelée abeille tellienne, el grande et trés noire
(Ruttner ,1975). Cette race est agressive. Elle se rencontre awdylan Algérie et en
Tunisie jusqu’ a la Libye. Elle se défend assen lwentre ses prédateurs naturels (guépes,

cétoine ... etc.jJLouveaux, 1985).

3.2Apis melliferasahariensis

Elle est appelée « abeille saharienne » implaniésud ouest de I'Algérie « Béchar,
Ain safra» de couleur jaune orange, productivelifijoe, résistante aux maladies et aux
prédateurs mais néanmoins fort agressive et paggentne propension a l'essaimage
(Louveaux, 1985).

4.La morphologiede I'abeille
4.1. La téte

Elle présente la forme d’un triangle avec deux dsayeux immenses de chaque coéte,
auxquels il faut ajouter trois autres yeux, minlssuwplacés au sommet de la téte, deux
antennes placées vers le milieu de la partie auéride la téte a la base de laquelle, se
trouvent les mandibules qui servent pour malaxecita et prélever la propolis sur les

bourgeons de certains arbrésonty, 1984).

4.2. Le thorax

Le thorax est formé de trois (03) segments soudiéaque segment porte une paire de
pattes. Deux paires d'ailes sont attachés sur lexiélme et sur le troisieme segment
thoraciqugLe conte, 2006).

4.3. L'abdomen

C’est la partie la plus visible de I'abeille aveeps anneaux emboités les uns aux
autres. Il peut se rallonger, se rétrécir ou selmrudans tous les sens. C’est la ou se trouvent
la plupart des organes essentielles tel que : le,des organes génitaux, le jabot, l'intestin,

les glandes a venin, les glandes cirieres et ladgla nasanoff ¢Fronty, 1984).
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Figurel: La morphologie de I'akeille et ses différentes cast

5.Les habitants de la ruche d’abeille

Les abeilles vivent en colonies dans des ruches, én assurant Ifabrication de
plusieurs produits d’'une valeur nutritive et digf@é extraordinaire, telle que le miel,

miellat, la gelée royale, le pollen ...¢

La colonies est un établissement fondé par une stiignisation, ou chaque indivi
est responsabld effectue plusieurs taches bien préci:

Il existe dans la colonie trotmastes d’'abeille :

5.1. Lareine

Elle est considérée comme la seule femelle compke développée de la ruche.
donc la seule a pondre des c; ces derniers sont diploides issues de la fé¢mmdde la
reine par les méles. Tout ceuf fécondé peut deward@rreine, si depuis I'éclion et durant
toute lapériode de son développerr la larve ne recoit en nourriture que la gelée ®
(Philippe, 1999).

Une reine d’une colonie forte pond de 1000 a 2@00s par jours pendara période
d’activité.Sa durée de vie peut aller de 3 gusqu’a 5 ans.
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5.2. Les ouvrieres

Elles assurent de multiples fonctions pendant temgres semaines de leurs existence,
elles demeurent a l'intérieure de la ruche et ssaore aux activités domestiqud€aillas,
1974).

Le nettoyage des alvéoles (aprés 3 jours de saamas).
La nourriture des larves (aprés 6 jours).

La construction des béatisses en secrétant deda ci
La défense de la ruche.

L’accumulation des réserves de miel et de pollen

YV V. V V V V

L’operculation a la cire lorsque le miel est mare.

La derniére tache domestique est la ventilationpguinet aussi de renforcer les ailes
avant la phase de butinage.En effet, les abeiketaduche qui atteignent un certain age,
deviennent des butineuses qui sortant de la rugheghercher le nectar, le pollen, I'eau, et la

propolis. L'abeille sorte de la ruche aprés 21gale sa naissan¢Biri, 2002).

5.3. Les faux bourdons

D’aprés [e conte, 2005),les faux-bourdons, sont les males de l'espécell@bei
naissent au printemps et meurent avant I'hiverussdes ceufs haploides pondus par les

ouvrieres.

Ce sont des abeilles spécialisées plus grandetegwuvrieres, leur nombre est limité
(quelgue centaines). Leur rble principale est laofélation de la reine et assurer la
descendance. Contrairement aux ouvriéres, les fauxdons peuvent aller et venir d’'une
ruche a une autre. Leurs durée de vie est entreja@tis, ils ne vivent pas longtemps car une
fois leurs mission est accomplie, ils deviennerities, et c’est a ce moment-la qu’ils seront

évacués de la ruche par les ouvrie(Bkilippe, 1999).

6.Les constitutions de la fleur
La fleur contient en général deux sortes d’orgaregmoducteurs: les étamines,

organes males, remplis de grains de pollen etskd,mrgane femelle qui renferme les ovules.
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En plus des organes reproducteurs se trouvent pétsles, les sépales qui protegent
'ensemble des autres organes floraux avant I'&ooént de la fleur (figure ZProst, 2005).

La plante est appelée « Anémophile » quand le pak transporté par le vent pour
assurer la fécondation. ; Et la plante « Entomephjlquand ce transport est assuré par les
insectegDany, 1983).

STRUCTURE D'UNE FLEUR

—_ stigmate
anthére stjle — pisti
étamine —— ovaire |

petale
receptable
/
sépale / _
wiAWCinFovisial.info pedoncule

Figure 2 : la morphologie d’'une fleur de pommier

Stigmate Partie du pistil qui recoit le pollen.
Style : Partie centrale du pistil.
Ovaire : Partie inférieure du pistil qui fabrique les teal
Pistil : ensemble des parties femelles de la fleur.
Réceptacle partie de la fleur destinées a recueillir quelghose.
Pédoncule queue de la fleur.
Sépale chacune des parties du calice de la fleur.
Pétale chacune des parties de la corolle de la fleur.
Etamine : 'organe male de la reproduction des végétaux.

Anthére: Partie fertile de I'étamine.
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7.La pollinisation des plantes a fleurs par les ablles

La pollinisation est un processus qui permet legpart de pollen depuis les étamines
(organes males) jusqu’au stigmate (organes feg)alie méme ou d’un autre individu, est le
type le plus important de mutualisme entre lestpkaet les insectes, parmi les insectes, ce
sont les abeilles (domestique et sauvage) qui skest pollinisateurs les plus

important¢Benachour, 2008).

Avant la pollinisation, la fleur secréte du necfaour attirer les abeilles et des
meédiateurs chimiques émis par les plantes ou paraleilles elles méme, attirent et

maintiennent les butineuses sur les fleurs a psdifVaissiere ,2006).

Aprés la pollinisation, les ovules de la fleur aedent pas a étre fécondés, un nouvel
apport de pollinisation devient inutile : la sdw® du nectar s'arréte, les butineuses

abandonnent alors les fleurs quelle avait pridesbitude de visitefVaissiere,2006).

8.La relation abeille — fleur

Un lien unit fleur et abeille; la société compleae la ruche ne peut vivre sans les
produits prélevés sur les fleurs et celles-ci nevpet étre allogames pollinisées sans leurs

visites.
8.1 Le choix de la fleur

Il est particulierement vital de pouvoir collecteurs ressources alimentaires de la
maniere la plus efficace possible, de maniére &gogonstituer des stocks nécessaires a la
survie de la colonie. Cette optimisation de I'apsmnnement peut se faire grace a divers
comportements adaptés parmi lesquels le choix fledapar I'insecte, qui apparait essentiel.

En effet il est rentable du point de vue énergétigiétre en mesure de repérer

rapidement les fleurs profitables et de rejeteflEgs qui ne le sont pgRhilippe, 1991).

D’aprégMasson, 1983)une abeille exploratrice trouve le végétal apnés période
de prospection plus ou moins au hasard, mais sltieégalement guidée vers lui par des
signaux visuels (forme et couleur) d’'une part, l@heques (odeurs) d’autre pdfig.3). Les
sighaux émis par le végétal ne sont pas attragpiiésparce qu’ils annoncent une promesse, en

général une source nutritive pour le pollinisateur.
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Le schéma suivant nous résume I'ensemble des dtitana entre I'abeille, le végétal

et le butinage :

Attraction a distanc

Olfaction + Vision

Forme

—
Poller (Colonies)

Couleu Végétal @ Nectar} Prise de nourriture Abeilles

Arbmes A

Communication

interindividuelle
- Danse

- Phéromone

- Odeur veégeétale

- Trophallaxie
Recrutement

Figure 3: Relations entre I'abeille et le végétabrs du butinage (Masson, 1983)

)
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1. Définition du pollen

Le mot pollen dérive du grec palé » qui désignait a la foida farine et la poussiér

pollinique.

Le pollen est la semence méle des plantes a fleargrésent
sous forme de grains microscopiques contenus earentheres d¢
étamines ayant selon leur originerale une morphologie différent
(Le conte, 2005).

2. La structure du grain de pollen
Les grains de pollen sont produits par milliers lparétamines des plantes a fleurs, ce

des cellules vivantes de forme plus ou moins ovaidaliameétres diffrer. (Phillipe,1999).

Le grain de pollen mar est composé d’'une celluliecqutient une masse cytoplasmique
deux noyaux a n chromosomes chacun, un noyau Végétiamineux généralement cent
et un noyau reproducteur petit, plus ou moins gpdtelle est entourée deux couches
protectrices l'intine et I'exin(fig. 4).

L’intine est une couche en fibres cellulosiques mroitege le grain de I'écrasement, elle
constituée de la pectin€hausa;, 2005).A I'extérieur se trouve I'exir qui peut présenter
différentes formes et ornementation propre a chaegmece de plante a fleur. Elle
constituée de matiéres grasses, flavonoides, a&mniies, an-oxydants insolubles. Ce q
permet de protéger le grain de pollen contre l¢,Jeisoleil, les Ultraviolets, la dessiccatic

et 'oxydation par I'air lors de son transport daufbeur a une autreGuerriat, 2000).

=
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Hoyad —

Figure 4: La structure de grain de pollen

3 La composition chimique du poller

Le pollen est une source de nourriture dont lal®se est colteuse pour la plante, r
dont la composition est avantageuse pour de nomtaeimaux. C’est un aliment diététiq
complet et de haute valeur biologique, en renfetrdarprécieux éléments tritifs (Caillas,
1957; Nigelle, 1972; Rabiet1984). La composition chimique du pollen varie fortement
fonction de l'origine florale (Clement, 2002), les especes végétales, les condit

environnementale©onadieL, 2004).

La composition des pelaale pollen selon les données des aui(Campos etal, 2008)

est donnée dans le tableau sui :

F
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Tableau | : Composition moyenne du polle

n:

Constituants Proportions (%)
Eau 5-6

Protéines (matiére azote) 25

Glucides (sucres) 40

Lipides (matiere grasse) 4,5

Cendre (minéraux) 5

Vitamines 0,015
Pigments Traces
Enzymes Traces

Rutine 0,017

Flavonoide, flaone, di glycosides, sté
flavonoides

rol

/

Corps indéterminés (entre autre
substances antibiotiques actives)

e

Un facteur de croissance

Traces

3.1 L'eau

Elle est de 10% en moyenne sur la fleur, enfréa #0% pour le pollen des trappes et 4%

pour le pollen séché. Un taux de 5% représenteémérgl la limite supérieure a ne pas

dépasser pour assurer une bonne conservation raiome ordinaire. Elle varie selon

I'espece botaniqu@Prost et Le conte, 2005).

3.2 Les protéines

Les protéines sont essentiellement présendes ¢e cytoplasme du grain de pollen

(Chausat ,2005).

La teneur en protéines de pollen fluctue eBti@ 40% selon l'origine florale, avec une

moyenne de 25%. On y trouve 20 acides aminés su2deéxistants (5 a 6% de la masse

totale du pollen)Phillipe, 1991) parmi eux on trouve les acides aminés indispéesa les
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acides aminés accélérateurs de croissance : Aggitarlysine, la leucine, la proline, I'acide
asparique, I'acide glutamiqy€herbulier, 2001). Ces acides aminés se trouvent quasiement

dans les différents types de poll@oulston et Cane , 2000).
3.3 Les lipides

La teneur en lipides du pollen varie de 1 &2fu poids se¢Prost et Le conte,2005).
Cette quantité varie selon qu’il provient de plangmémophiles pauvres en lipides (environ
2% dans le pollen des pins) ou de plantes entorfesp(de I'ordre de 14% dans le pollen de
pissenlit)(Clement, 2002).

La fraction lipidique est constituée princigralent de I'acide palmitique, suivi des acides
linoléiques (19 a 56% de la totalité des acidess gresaturés), oléiques, linoléniques,
stéariques, etc(Shawer et al, 1987; Muniategui etal, 1989; Krell, 1996). Elle est
composeée aussi de vitamines, de pigments, d’alcgigrieurs, de stérols se présentent en

guantités mineures (moins de 0,5%f)de composés hydrocarbonés sat(\\&sston, 1993).

3.4 Les glucides

La teneur en sucre s’étend de 15 a 50% , avec aleeirvénergétique de 270 Kcalories
pour 100g de pollen et la teneur en amidon esél@&e (jusqu’a 18%) dans quelques herbes
(Schmidt et Buchman, 1992)Le fructose, le glucose et le saccharose somtlissabandants
et forment environ 90% de la totalité des su¢Bxrra-bonvehi etal, 1997 ; Qiana etal ,
2008) Le pollen contient une grande quantité de sugescteurs dérivés du migBilva et
al, 2006) .

Il faut noter que la proportion des différeatecres contenus dans le pollen differe d’'une
espéce a une autf€ampos etal , 2008).

La teneur en fibres contenues dans le pol¢r@mpri entre 7 a 16g/100g de pol(&el!
et al 1983) ;dans laquelle les fibres insolubles ( cellulaseafiose) constituent la proportion
la plus importante, ce qui fait , ce produit aitéguilibre necessaire pour la santé huméine
Stamler , 1994).

3.5 Les vitamines

le pollen est riche en vitamines hydrosolub&ts pauvre en vitamines liposolubles
(Roulston et Cane,2000)Il contient différentes vitamines telles que vieamine Bl ; B2 ;
B3 ; C - acide folique et tocophérol. Campos etal, 2008).
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Tableau Il : composition en vitamines du poll¢iCampos etal , 2008)

Vitamines Teneur(mg /kg)
B-carotene 10-200
Thiamine (B1) 6-13
Riboflavine (B2) 6-20
Niacine (B3) 40-110
Acide pantothénique (B5) 5-20
Pyridoxine (B6) 2-7
Acide ascorbique 70-560
Biotine (B7) 0,5-0,7
Acide folique 3-10
Tocophérol (E) 40-320

3.6 Les minéraux

Le contenu total des minéraux du pollen estégdlement, compri entre 2 et 4 % du poids
sec du pollerfSimal etal, 1988).1l sont représentés par le calcium, le chloreypiere, le fer,
le magnésium, le manganése, le phosphate, le potag&Bell etal , 1983).

L’élément minéral principal dans le pollen kespotassium (environ 60% de la totalité des
minéraux), suivi par le magnésium (environ 20%lMeesodium et le calcium (environ 10%)
( Campos et al , 2008).

3.7 Les enzymes et les co enzymes

Le pollen contient une grande quantité d’enzyridoutes les classes d’enzymes sont
présentes)Cherbulier, 2001) dont on peut cité : 'amylase, l'invertase, phasplkes, et
transférase(Phillipe, 1999); catalase, pectasg Gilliam et al, 1989) et de nombreux
cofacteurs enzymatiques tel que les biotines Ju&thpion , le NAD et certains nucléoside
( Herbert et Shimanki , 1998).
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3.8 Autres composants
On peut trouver d’autres constituants non néeghtgsa, tel que :

- Les facteurs de croissance : un glucoside nonutivége, pigment qui augmente la résistance

capillaire(Nigelle, 1972).

- La fraction phénolique du pollen se composegpaement de glycosides, de flavonol.
Cette composition est liee aux propriétés théragees (antibiotigue, antioxydante) du
pollen(Campos etal ,2003).

- Le pollen d’abeille contient des flavonoidess geoduits de métabolismes des plantes qui

présentent plusieurs structures phénoliques.

- Il faut noter que les flavonides sont des corm@pogui peuvent étre employés comme

marqueurs biochimiques pour retrouver I'origineamgue du pollen.

- Les flavonoides sont connus par leur effet enft®nmatoire et l'inhibition de la
production des cytokines pro inflammatoire

- Des substances antibiotiques que le pollen pseéler lui-méme qui sont complétés par
I'abeille, qui les ajoute lors de la confectionldepelote. Ces substances conférent au pollen

une action bactéristatique.

4. L'importance du pollen
4.1 Pour I'abeille

Les abeilles butinent les fleurs afin d’asslear survie et celle de leurs lary@omain et
al,2006).Le pollen est indispensable pour le developperdentertains organes internes des
ouvrieres. Des quantités substantielles de pratésmt necessaires car les contenus en
protéines des glandes hypopharyngiennes et du gpgss augmentent au début du stade
adulte.

La qualité et la quantité du pollen récolté learabeilles affectent la reprodction, I'élevage
du couvain et de la longévité de la colonie. Lelgyokontient les protéines, les lipides, les
vitamines et les minéraux dont les abeilles ontoimegpour la croissance du couvain
(Dany,1983).
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Le pollen permet aux abeilles d’élaborer la geldale avec laquelle elles nourissent le
couvain ; cette gelée alimentaire est composeéceiele, e pollen et d’eau et est partiellement

digérée ce qui lui donne un aspect laitéBixi, 2002).

4.2 Pour 'homme
L’action du pollen sur l'organisme humain a étédée depuis 1950. De nombreuses
communications scientifiques relatives au poll#irraent que ses effets bienfaisants sont

nombreux (Chauvin et Lenormand , 1957 les classent ainsi :

> Le pollen régularise les fonctions intestinales zches malades atteints de
constipations ou de diarrhées chroniques ;

> |l provoque une reprise rapide du poids et un redappétit(Prost, 2005);

» |l provoque aussi une remontée rapide du tauxnddgtobine dans le sang chez les
malades atteints d’'une anémie ;

> Le pollen abaisse la tension artérielle ;

» Il a une action bienfaisante sur les fonctionsale f

> |l posséde une action fortifiante sur le systéineutatoire et notamment capillaire,
par la présence de la ruti(fhillipe, 1999);

> |l posséde également une action efficace contrimfestions de la prostate ;

> |l favorise la croissance rapide des jeunes enfants

» Larichesse du pollen en sélinium renforce I'inté&é sa consommation en prévention

de I'apparition de certains cancers ( colon...).

5 Autres utilisations du pollen

* L'utilisation principale du pollen est aujourd’heomme aliment ou plus correctement
comme supplément de nourriture. Le pollen peutgertéles animaux aussi bien que les

humains contre I'effet nuisible des traitementsaactifs de rayon XDonadieu, 2004).

*|l a été inclus tout récemment dans quelques paéipas cosmétiques avec des réclamations

des effets rajeunissants et nourrissants pourda (@®nadieu, 2004).

*L’adjonction du pollen dans l'alimentation de ldupart des animaux, y compris en

aguaculture, favorise la prise du poids et la cmse, améliore les défenses et le
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métabolisme en général, augmente la résistancéress,sdiminue la mortalité, combat les

phénomenes de carence et les états d’intoxicatitiament, 2002).

*Le pollen n'est pas seulement récolté pour noultiomme, il est utilisé pour les
programmes de séléction des plantes, pour la mation comme il peut étre stocké pour

nourrir les abeilles en période de pénNé&ola , 2010).

*|| peut étre incorporé en nourriture humaine tekq barre de sucrerie, bonbons, dessert et
céreales de petit déjeun&rell, 1996).

=
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1 La récolte du pollen par les abeilles

Contrairement au miel qui est un produit transfqriaéollen, est récolté tel quel est
par les abeilles ; le choix du pollen par les kruses varie fortement en fonction de I'origine
géographique de la colonie. Il se présente sodigritae d’'une fine poussiere généralement
jaunatre mais quelques fois blanche, rouge, raststte, verte, marron ou noirequveaux,
1958).

Butineuse portant
des pelotes de polien.

Figure 5 : L'abeille récolte le pollen

Le processus de récolte par les abeilles se fai0EretapesGhauvin et Lenormande,

1957) :

L La premiére étape :correspond au nettoyage des poils qui recoua@mtcorps avec
les pattes antérieures et médianes. Les grainsliim sont ensuite déposés sur la surface
interne du tarse des pattes postérieures, munia bmsse. Celle-ci a pour fonction de

retenir le pollen.

L La deuxieme étape voit le transfert du pollen de la brosse versdedtsupérieur aplati
du tarse de la patte opposée. Avec des mouvemghisiques d’élévation et (le peigne).

Ainsi les grains de pollen retenus tombent et s&s®at sur le tarse.

L Lors de la troisieme étape :le petit amas de pollen aplati par un mouvement de

fermeture du tarse contre le tibia, est pousseé laessrface externe du méme tibia, donc
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vers la base de la corbeille. C’est a l'intériedee cette derniere que s’accumule e
forme la pelote de pollen.

Quand la charge est suffisante (environ 15mg/pgltaivriere revient a la ruche
dépose sa récolte dans les alvéoles au dess c6té du nid a couvain. Lorsque la cell

est remplie aux trois quart, les abeilles recouMeepollen d’'un peu de miel et ci

Preigne a pollen .']

.
e =

! [
E 1
Brosse 3 pollen

Figure 6: La structure de lapatte postérieure de I'abeille ouvrier
2.Le mécanisme de récolte du pollen par 'lhomn

L’abeille accumule dans la ruche une quantité diéeposupérieur a ses beso

immédiats. De ce fait, I'apiculteur au moyen d'amgia spéciaux appelés trappes a
pollen » s’approprie d’'une partie du butin ramené pablameuses de polle

L’apiculteur videpériodiguementes tiroirs par temps humide, pour certains mod
de trappes inferieures ou dev; tousles 2 a 3 jours pour les trappes supérie ; une fois

par semaine par temps sec, si le mistral ou ld fyéne le butinag(Dany, 1983).
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Car il est essentiel que la colonie puisse apparterolume suffisant de pollen pour le

développement des abeill@sicola, 2010).

3. La description d’'une trappe a pollen

D’aprés Prost, 2005),une trappe a pollen est constituée de trois él&memsentiels :

* Une grille verticale ou grille piége : en matiétagtique ou en métal perforé ayant des
mailles de 4,5mm de diametre correspondant au diiarde 'abdomen de I'ouvriere ;

e Un grillage de séparation : tamis horizontal ereaanoxydable a mailles de 3mm
laisse passer le pollen dans le tiroir et empéelwehtacte entre le pollen et I'abeille

e Tiroir placé sous la grille: il est destiné a neme les pelotes de pollen qui se
détachent des pattes de butineuses. Il est emba@s métal, son fond plein ou ajouré, est plat

Ou concave.

4 Les différents types de trappes

SelonProst et Le conte (2005)les trappes a pollen sont classées selon la posié la

grille par rapport a la ruche en trois types :

% Les trappes d’entrée : placées devant le trou dealtuel.
% Les trappes de dessous : Installées sous le étaglace du fond de la ruche.
% les trappes de dessus : Posées a la place du €cadre, sur le corps ou sur la

hausse.
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(@) (b) )(c

Figure 7 : (a) tiroir plein de pollen ; (b) trappe a pollen d’entrée en bois ; trappe a pollen

d’entrée en métal

5. La conservation du pollen

5.1 Le séchage

La teneur en eau du pollen varie avec le climatype de la fleur et de I'heure de sa
récolte(Philippe ,1999).

Pour conserver en mieux les propriétés du podeséthage doit se faire en absence
de lumiére vive, dans un séchoir qui est composéales superposées ou le pollen est étalé
en lames de moins d’'un centimetre d’épaisseur.cturant d’air, exempte de poussiére
d’odeurs, et sec, est envoyé par une soufflerieusarrésistance chauffante qui va ensuite
passer a travers le pollen par un thermostat, peysas dépasser 40 a 45 °C, et parfois un
absorbeur d'’eau compléte le séchoir. La dessictatemande 3 a 15 heures, elle est
satisfaisante quand les pelotes n'adhérent pasirles contre les autres si I'on serre une

poignée de pollen dans la méire conte, 2005).

5.2 La congélation

Pour conserver le pollen, le procédé « hydro plasnsiste a faire comme les abeilles,
C’est-a-dire a le ventiler entre 30 et 35 °C, lapérature de la ruche. Il se conserve avec
Une texture moelleuse. Les températures trop hdetdgnaturent. Beaucoup d’apiculteurs
vendent du pollen congelé. Celui-ci est souvenéage au golt car il ressemble beaucoup au

pollen fraichement récolté. Attention dans ce @a®specter la température de — 18 °C

o

4
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pendant le stockage et le transport. Si la chaéniaid a été rompue, vous pouvez ressentir

des troubles digestifs.

La congélation est trés gourmande en énergie ongé&ateur marche en permanence,
il faut aussi réfrigérer le transport. D’autresgaétions, comme le miel de cure et pollen,
proche du pain d’abeilles, permettent d’augmerniéssimilation du pollen et ses propriétés,

tout en épuisant moins les abeilles et les resssdnergétiquegCatherine, 2010).

Le pollen peut étre recongelé (si la teneur en esdu en voisinage de 8%), car la
congélation ne provoque aucun éclatement celiylat aucune fuite de cytoplasme n’est

observée lors de décongélation évitant ainsi laferation de germegGauthier, 1995).

6. Autres méthodes de conservation

Le pollen se conserve trés mal et ne doit donaster plus d'un jour devant ou au
fond de la ruche. Pour éviter la moisissure et gmen les conserver, les pelotes de pollen
doivent étre séchées tout de suite aprés la rédoler le séchage, le taux d’humidité passe
en moyenne d’environ 25% (frais) a 11%. Le pollexisfcommence a moisir un jour apres sa
récolte et les moisissures peuvent produire desndexnocives, les aflatoxines. Pour
conserver le pollen, on peut aussi le mélanger i@y mais dans une proportion inférieure a
10%. Afin de lui garder toutes ses vertus, il centide conserver le pollen dans un endroit
sombre et sec. Les pots en verre brun sont plustégl@ue les pots en verre transparent
(Marieke et al, 2005).

La préparation d’extrais alcoolique ou hydro-aloma¢ de pollen ou extraits mous de
pollen, constitue d’autres formes de conservatercelui-ci, qui peuvent étre utilisé comme

principes actifs dans des formules alimentaireplarmaceutiquéCherbulier, 2001).
7. Le conditionnement

Aprés séchage, il est indispensable de mettre llerpen pots avant qu’il ne soit
refroidi, afin d’éviter que la vapeur d’eau defepsphére ne le réhumidifie.

Lorsqu'il sort du séchoir, on doit le purifier.lggsoducteurs amateurs enlévent les

impuretés a la main .les professionnels utiliseattarares munis de trémie, grille, souffleries
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et cribles appropriés. On procede ensuite a la ermspots jusqu’a ras bords, de maniére a
maintenir dans le récipient un minimum d’air. Barun pot hermétiquement fermé ,la
conservation de toutes les qualités nutritivesallep séché a 5-6% d’eau est assurée pendant

une période maximale d’'un an a température ondiihilippe ,2005).
8. L’étiquetage

Selon Phillipe, 2005)les récipients destinés a la vente porteront :

* Le nom et l'adresse du producteur ;

* Indication de la nature du produit, par exempldgmlou pollen des abeilles avec ou
sans qualificatifs de fleurs ou de région : de&;ides Maures, etc. ;

* Le poids net et nom pas le poids brut et la tare ;

* Indication de date de péremption ;

* L’origine de production.

9.L’appréciation du pollen

Tant pour le producteur que pour le consommatdugesi bon de connaitre les

caractéeres liés aux qualités du pollen, qui s@g@écier :

v' Lasiccité : serrées dans la main, les pelotes ne s’agglomgasnt

v' La propreté : pas de corps étrangeres visibles a I'ceil nu ou ené&rta loupe; pas de
poussieres ; notre doigt plongé dans la masse dienpaloit en ressortir non
poussiéreux;

v" L'odeur : agréable ;

v' La saveur: de préférence sucré, le pollen a un godt difféeselbn son origine
botanique, qui rappelle en générale celui de psdtghée du blé ou de fai@herbulier,
2001).
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10. Les ennemis du pollen

Le pollen, substance éminemment nutritive, a degmis(Louveaux, 1985) :

» En premier lieu, 'humidité qui permet le développnt des moisissures blanches ou
vertes et des agents de fermentation. Ces ennendgemt le pollen dangereux, donc
inutilisable ;

> Les larves des fausses teignes qui se développestld tiroir des trappes sont tuées
aprés le séchage. Si les papillons peuvent vermdngodans les lots de pollen
insuffisamment sec, leurs larves évolueront enosrissant des pelotes ;

> Le pollen laissé en contact avec l'air libre risqiiétre parasité par un acarien
Carpoglyphuslactis. Celui-ci effrite les pelotes et les transforme were poussiére

impalpable qui rend le pollen inconsommable

* Contre 'humidité, les remédes préventifs sdat:dessiccation et utiliser des récipients

hermétiques.

* Contre les parasites animaux, les récipients loles suffisent si I'on est certain que le
pollen ne contient ni ceufs, ni larves, ni nympimesdultes. A titre préventif et curatif, posé a
la surface du pollen, dans le récipient de stockage coupelle contenant unantiparasitaire

volatil comme le tétrachlorure, et le pollen neq@r@ucune mauvaise odd@ement, 2002).




Matériel et méthodes

1. Le site d’étude
Le site, choisi pour le prélevement des échamnil] se situe a la commune de Nacéria

(W. Boumerdeés), a une altitude de 500 m. Cette eghéche en flore apicole.

2. Récolte de pollen d’abeille

Cing ruches d’abeilles ont été choisies, et suceha d’elle une trappe a pollen est
placée a I'entrée (figure8). La trappe a pollenneghie d’'une sorte d’'une «régle ou piege »
plein de trous, de méme diametre, sur toute sacirie diametre des trous est choisi de
telle sorte a laisser passer étroitement les abeitiais font tomber les pelotes de pollen.
Celles-ci seront récupérées dans un tiroir en iglast La grille piege est amovible, on le
place et on le retire a volonté. Dans notre étladgrille piege est placée pendant deux jours
pour faire la récolte de pollen. Quatre dates delté ont été choisies : D1 (18/03/2016), (D2)
25/03/2016, (D3) 03/04/2016, (D4) 11/04/2016.

Grillage de séparation

Tiroir & pollen

Grille piege

Figure 8 : Unedppe a pollen

3. Triage du pollen selon la couleur

Les échantillons de pollen récoltés sont un méateypollen de différentes couleurs,
selon I'espéece botanique. Un triage par couleufagssur 100g de chaque échantillon, et qui
a permis de séparer le mélange de pollen en phssigpes. Le poids de chaque type de
pollen permet de calculer sa proportion dans leang#. Les couleurs sont identifiées a I'aide
d’'une table de couleurs de référence.

Chaque types de pollen est mis dans un bocal astigie est conservé dans le

congélateur. Sur chaque type des analyses phyBiooeties ont été effectuées.

E
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4. Poids de 100 pelotes

Le poids de 100 pelotes a été mesuré sur chagaalgypollen trié, selon la couleur.

5. Identification de l'origine florale

L’origine florale des différents types de pollerésr sont identifiés en se référant aux
résultats des travaux précédents, sur les obsangatnicroscopiques par le MEB (microscope
électronique a balayage) sur le pollen des fleess plantes polliniferes de la méme région
d’étude.

Les images microscopiques des différents pollens mises en annexe.

6. Les analyses physico-chimiques

6.1. La teneur en eau

6.1.1 Le principe de méthode
La teneur en eau du pollen consiste a un étuvage @éthantillon d’'un gramme a

105°C jusqgu’a obtention d’un poids constédtiman etal, 2006).

6.1.2 Le mode opératoire

Le dosage de la teneur en eau des différents tdgopsllen est effectué comme suit :

1- Dans un verre de montre séché et taré au préaiabieduire 1g de I'échantillon de
pollen a analyser ;

2- Porter le verre de montre dans une étuve régl@sClpendant 2h30min.

3- Refroidir I'échantillon du pollen dans un dessietat;

4- Peser;

5- Remettre une demi-heure a I'étuve et procédereanonvelle pesée ;

6- Refaire 'opération jusqu’a I'obtention d’'un poidenstant.
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La teneur en eau est la difference entre les gminks, avant et aprés dessiccation.
Cette perte en masse subie par le produit estrag&prien pourcentage, selon la formule

suivante :

H(%)= M, - M,/ P x 100

H(%) : Humidite;
M1 : Masse de verre de montre plus la matiere fraichataguvage ;
M, : Masse de verre de montre plus la matiere fraagnes étuvage ;

P : Masse de la prise d’essai.

La matiere séche est obtenue selon la formule stava

Matiére séche (%) = 100 — H (%)

6.2. Le pH
6.2.1. Le principe de la méthode
Le principe de cette méthode est basé sur lardétation de la différence de potentiel

qui existe entre deux électrodes en verre plongées une solution aqueuse du pollen broyé.

6.2.2. Le mode opératoire

1- Peser 1g de pollen préalablement broyé dd’diun mortier en verre.
2- Porter I'échantillon dans un bécher de 206omtenant 100ml d’eau distillée.
3- Agiter la suspension pendant quelques mirautegde d’'un agitateur.

4- Laisser la suspension au repos pendant 15ms ggiter & nouveau pour quelques
instants.

5- Prendre le pH de la suspension aprés staiaisde I'appareil.
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6.3. La teneur en cendres
6.3. 1. Le principe de la méthode

Le principe de la méthode est basé sur la calonatu pollen a 550°C a 600°C dans

le four a moufle jusqu’a I'obtention de cendrescdaleur blanche et de poids constant.

6.3.2. Le mode opératoire

Les cendres sont déterminées apres introductiam gfamme de pollen dans un verre
de montre, placé dans un four a moufle a une teatypé@rallant de 550° a 600°C pendant 3
heures jusqu’a obtention d’une couleur blanchatrgrisatre. Les cendres ainsi obtenues sont
refroidies au dessiccateur, puis pesees afin dentifjea la teneur en minéraux de

I'’échantillon.

Le taux de la matiére organique (MO) est calcalérsla formule suivante :

MO (%) =M, - M,/ P x 100

M1: Masse de verre de montre plus la prise d’essai ;
M, : Masse de verre de montre plus les cendres ;

P : Masse de la prise d’essai.

La teneur en cendres (Tc) est obtenue selon auflersuivante :

Tc (%) = 100- MO(%)

Tc : Teneur en cendres.
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6.4. L’acidité titrable
6.4. 1. Le principe de la méthode

Le principe de cette méthode se base sur le tiag&cidité d’une solution aqueuse
avec une solution d’hydroxyde de sodium en présdegghénol phtaléine comme indicateur

coloré.

6.4.2. Le mode opératoire

Un échantillon de 2,5g de pollen broyé est plagégsdme fiole conique avec 20 ml
d’eau distillée chaude récemment bouillie et refimi et mélangé jusqu’a obtention d’un
liquide homogene. Chauffer le contenu au bain-maeedant 30 min. Aprés refroidissement,
le contenu de la fiole conique est transvasé dawesfiole jaugée de 25 ml et complété
jusqu’au trait de jauge avec de I'eau distilléeerdment bouillie et refroidie. Ensuite, il est
bien mélangé puis filtré. 10 ml de filtrat, vergiss un bécher, sont titrés avec une solution
d’hydroxyde de sodium 0,1N et en présence de gaslgouttes de phénol phtaléine, jusqu’'a

I'obtention d’une couleur rose persistante pendaeiques secondes.

L'acidité titrable est déterminée selon la formsilgvant :

A= (25.V1.100) / (M.10.V0)

M : Masse de pollen prélevé ;
VO : Volume de la prise d’essai (10ml) ;

V1 : Volume de la solution d’hydroxyde de sodium & M, utilisé.

6.5. La teneur en composés phénoliques totaux
6.5.1. Le principe de la méthode

La teneur en composeés phénoliques totaux du pelerstimée selon la méthode de
Folin-Ciocalteu décrit paiMoreira et al, 2008).
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L’ensemble des composés phénoliques du pollenegtéopar le réactif de Folin-
Ciocalteu. Ce dernier de couleur jaune est comstipar un mélange d'acide
phosphotungstique @W1,040P) et I'acide phosphomolybdique {0,,040P) qui est réduit,
lors de l'oxydation des phénols, en mélange doxpiEus de tungstene @@.3) et de
molybdene (Mg0,3). La coloration bleue produite posséde une absorpnaximum aux

environ 700nm. Elle est proportionnelle aux tauxdamposés phénoliques oxydé.

6.5.2. Le mode opératoire
6.5.2.1.Préparation de I'Extrait Méthanolique du Pdlen (EMP)

La préparation de 'EMP est réalisée selon la ptape décrite pafMoreira et al ,2008).
1- Mélanger 5g de pollen avec 10 ml de méthanol.

2
3
4- Ré-extraire a nouveau le résidu solide.
5

Laisser la solution macérer pendant 72h a teaype ambiante.

Filtrer la solution avec le papier filtre WhamN°4.

Réunir les deux extraits méthanolique.

6.5.2.2 Dosage des composés phénoliques totaux

Dans un tube a essai, 0,5 ml d’extrait méthaneliqu pollen est dilué dans 9 ml de
méthanol, puis ajouter 0,5 ml de réactif de F@inealteu et 0,5 ml de carbonate de sodium
(N&CQg3). Le tube est laissé a I'abri de la lumiere eedpérature ambiante pendant 1h.

Mesurer ensuite I'absorbance a 700nm.

6.5.2.3 La courbe d’étalonnage

Préparation d'acide Galligue :

0,013g d’acide gallique + 100 ml de méthanol.
- On effectue des dilutions (S1, S2, S3, S4), atepe un volume de la solution mére pour

chaque dilution puis on ajuste avec le méthanajyias5 ml.

La quantification des poly phénols est faite erbasant sur une courbe d’étalonnage
linéaire. Cette courbe est établie par lI'usage stdstions de concentrations croissantes
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d’acide gallique (0,003 a 0,013 mg/ml).A cet effes solutions étalons de l'acide gallique

préparées par la méme méthode que I'échantillomldamc préparé ne contient que de 'EMP,

contre lequel sont faites les lectures dans letsg@wotometre.

Tableau Il : préparation des dilutions de I'acide galliqueAjGoour la réalisation de la

courbe d’étalonnage des poly phénols totaux.

Solution S5 S4 S3 S2 S1

Méthanol 3,85 2,69 1,15 5

[GA] mg /ml 0,003 0,006 0,01 0,013
0,7 -

DO a 700 nm

0,005 0,01 0,015
Concentration de I'acide galique (mg/ml)

Figure 9:la courbe d’étalonnage pour le dosage des compogdgenoliques (en g

équivalent acide gallique/g de pollen)

6.6. L'extractionet dosage des lipides

6.6.1 Le principe de la méthode

L’extraction des lipides du pollen est réalisééorsda méthode NF EN I1ISO 734-

1,2000 décrite par AFNOR (1982), en utilisant I'appl de soxhlet et 'hexane comme

solvant. Le mélange lipides/solvant est séparé artavapeur.
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6.6.2 Le mode opératoire

1- Peser 25g de I'échantillon.

2- Ajouter 75ml du mélange chloroforme / métharoll( v/v) dans un Erlenmeyer de 250 ml.
3- Mélanger pendant 45 min avec un agitateur maggrett

4- Extraire a nouveau la phase solide 1 ou 2 foés & méme volume de I'extractant.

5- Combiner les phases liquides dans une ampaldeanter.

6- Ajouter 35 ml de solution de NaCl saturée.

7- Agiter le mélange.

8- Aprés séparation des phases, filtrer ensuisg@ter la phase chloroforme avec du sulfate
de sodium anhydre.

9- Filtrer & nouveau.

10- Peser le ballon rodé puis mettre la phase afdonique.

11- Peser a nouveau le ballon + la phase chlorafen

12- Passer au rotavapor a une température de 40°C

13- Peser le ballon rodé avec la phase lipidiquguament.

La teneur en lipides(MG) des différents échantdlate pollen est obtenue par la formule

suivante :

MG(%) = P,— P,/ P3x 100

MG (%) : pourcentage de la matiere grasse ;
P: : poids du ballon rodé vide (g) ;
P,: poids du ballon rodé avec I'huile extraite (g) ;

P; : Masse de la prise d’essai (Q).

6.7. La composition en acides gras des lipides exitis

La composition en acides gras des différents ixtripidiques du pollen est
déterminée par une analyse chromatographique esepazeuse, apres la méthylation des

acides gras.
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6.7.1 Le principe de la méthode

Le principe de la séparation par la C.P.G consigtartager I'échantillon a analyser
entre deux phases. L'une de ces phases est uddigtationnaire uniformément réparti sous
forme d’'une pellicule mince ; qui représente danfencas les lipides totaux extraite du
pollen frais, sur un solide inerte de grande serfgmecifique, tandis que l'autre phase est un

gaz mobile qui s’écoule a travers I'ensemble sta#ire.

6.7.2 Le mode opératoire

6.7.2.1 Préparation des esters méthylique

Dans un tube a vise, 3 ml de I'hexane sont agsui 0,2 g d’huile, auquel est
additionné 0,4 ml de la solution d’hydroxyde degssium méthanolique 2N. Agiter pendant

30 secondes, puis injecter dans I'appareil (CPG).

6.7.2.2 Injection des esters méthyliques dans 1PG

Un volume de 0.5 pl des esters méthyliques estcti@jdans la CPG de marque
Chrompack CP 9002 équipée d'un détecteur a ionrsaie flamme et d’un injecteur. Ce
systeme utilise une colonie capillaire en silice &c I'azote comme gaz vecteur a un débit
de 0.5 cm/mn.

La température de la colonne est maintenue a 108t¢s que la température de
l'injecteur et du détecteur sont a 250°C. La calilon est faite a I'aide d’'un étalon interne
de palmitate d’esters méthyliques, et le pourcentigchaque acide gras est obtenu a l'aide

d’un intégrateur.

6.8. L'activité antioxydante
6.8.1 Le mode opératoire

0,1g de pollen frais, de chaque type, a été dissams 5 ml d’eau distillée pour
former la solution mére (SM). Ensuite, une sérigdatre tubes a vis, dans chacun on met 1
ml de la SM, auquel on ajoute successivement 3, 2,ml d’eau distillée, pour préparer des
solutions de pollen de concentrations décroissa@espréleve par la suite 0.1 ml de la
solution de chaque tube et le versé dans une aétie de tubes, auxquels on ajoute par la
suite 1ml de mélange des réactif suivants : 0.6’adide sulfurique ; 28 mM phosphate de

sodium ; 4 mM de molybdate d’ammonium. Le mélanigiemu est incubé dans un bain marie
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a 95°C, pendant 90 min. Aprés refroidissement ectute a été effectuée a 695 nm dans
spectrophotometre. Une courbe d’étalonnage d’aasderbique a été préparée. 0.1 g d’acide
ascorbique est dissous dans 10 ml d’eau distiltée préparer la solution mére. A partir de

cette solution, une série de dilution de conceioimat croissantes ont été préparées pour

élaborer une courbe d’étalonnage, illustrée péglae N°10.

6.8.2 La courbe d’étalonnage

DO

1,6 -

1,4 - y =141,8x
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c
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Concentration de I'acide ascorbique (g/ml)

Figure 10 a courbe d’étalonnage pour la mesure de I'activit@ntioxydante des

différents types de pollen (en équivalent g d’acidascorbique/ml)
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1. Les quantités de pollen récoltées par les abe#i

Le pollen est l'aliment protéique de la ruche didee C’est pendant la période
printaniere que les besoins en pollen sont lesgliges. Les abeilles se nourrissent de pollen
pour la sécrétion de la gelée royale, qui serveandurriture pour les jeunes larves, et aussi

pour la sécrétion de la cire pour le batissagealgms.

La figure N°11 montre I'évolution des quantités miallen récoltée par cing ruches
d’abeilles, a quatre dates différentes : D1 (1&036), (D2) 25/03/2016, (D3) 03/04/2016,
(D4) 11/04/2016.

300

250

200 e E 1

150 -

ﬁ\\ .
’ ="

Figure 11: L’évolution des quantités de pollen récoltées Jgpar chaque ruche

La tendance de I'évolution des quantités de patlgiectées est la méme pour toutes
les colonies d’abeilles, cependant les quantitééérdint d’'une colonie a une autre. En effet, la
ruche N°3 se distingue des autres par des récaéiemlus élevés, et ce pour les différentes
dates. Nous constatons globalement une légereebdisda quantité collectée, entre D1 et D2,
puis suivi d’'une chute tres importante entre D2D8t enfin une reprise de l'activité de
collecte de pollen est constatée entre D3 et D4dr@tion des quantités de pollen collectées
d’'une date a une autre peut s’expliquer principalenpar la disponibilité de pollen dans les
alentours des ruches, qui est d’environ 3 km deeliee. En effet, les quantités importantes

de pollen récolté en mois de Mars (D1 et D2) esh thifloraison de la Bruyéere arborescente,
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qui est considérée comme étant la premiére plamitmifere du maquis méditerranéen, sur
laquelle les colonies d’abeilles se développenitdapent. La fin de la floraison de cette
espece, au début de mois d'avril, expliqueraitHate importante de la quantité de pollen

collecté par toutes les ruches.

2. Triage du pollen selon la couleur

Le pollen est souvent spécifique a un groupe végettahaque groupe se caracterise
par une couleur bien précise, selon les types dgngnts y prése(Btanley and
Linskens,1974).Ainsi, le pollen multicolore de la région d’étudeus renseigne, de point de
vue botanique de la diversité florale de cetteaigéget sur le plan diététique de la richesse

nutritionnelle de ce complément alimentaire.

Tableau IV : les proportions de chaque type de pollen danllerpcollecté a différentes
dates.

E1 (18/03/2016), E2 (25/03/2016) E3 (03/04/2016) (E4/04/2016)
Ecarlate 0.17 30.16 - -
Orange 0.71 31.06 - -
Vert olive 22.89 2.72 - 4.19
Blanc 1.79 - - 0.17
Noir 2.78 - - -
Brun 30.27 5.02 - 5.81
Pourpre 3.45 10.22 35.03 39.93
Carmin 2.23 - 32.94 -
Jaune citron 5.42 11.32 31.30 43.26
Marron claire 30.18 9.26 - -

Le triage des échantillons de pollen récoltés fi@ihtes dates, nous a permis de connaitre les
proportions des différents types de pollen dangj@bachantillon récolté, et aussi de suivre
I'évolution de leurs proportions d’'une date de ttca une autre. Ainsi, dans I'échantillon E1,
récolté le 18/03/16, contient dix types de pollencduleur différentes, dans les échantillons
E2, E3, E4 nous avons trouvé respectivement sef,et cing types de pollen. Il apparait de

ce tableau donc que le pollen E1 est le plus dii@reomparativement a I'échantillon E3.
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Le résultat obtenu dans E1 peut s’expliquer d’'uakt par la diversité florale importante de
cette période, et d'autre part aussi au besoiradmlbnie d’abeille au pollen pour I'élevage
des jeunes larves (couvain ouvert) qui est tremnddot a cette période de I'année. Par

ailleurs, les facteurs climatiques peuvent inflleria récolte de tel ou tel type de pollen.

Le pollen récolté le 18/03/2016 est trié en dixetypde couleurs de proportions
différentes : brun (30.27%) ; marron claire (30.)8%ert olive (22.89%) ; jaune citron
(5.42%) ; pourpre (3.45%) ; noir (2.78%) ; carrfir3%) ; blanc (1.79%) ; orange (0.71%) ;
ecarlate (0.17%). D’aprés ces résultats, nous umoas la dominance de la couleur brune
qui signifie 'abondance d’'une espéece mellifere poyeuse de ce type de pollen. Dans une
étude précédente réalisée @drerfa et Smaili (2012)dans la méme région ont pu trouver 11

types de pollen dont le marron claire (plus proghérun) a une proportion de 29.22%.

En se référant a I'observation au microscopiquetkdaique a balayage (MEB), le
type de pollen de couleur brune (E1) provient d'eseéce mellifere trées connue dans le
maquis méditerranéenne qui est la bruyere arbaresagui fleurie a partir de la mi de février

jusqu’au début de mois d’avril.

Les types de pollens dans le deuxieme échantiltéoolte du 25/30/2016) sont :
orange (31.06%) ; écarlate (30.16%) ; jaune citfbh.32%) ; pourpre (10.22%) ; marron
claire (9.26%) ; brun (5.02%) et enfin vert oli&712%).

En comparant I'échantillon E1 (18/03/2016) a I'édfiion E2 (25/03/2016), nous
constatons une baisse importante du pollen type, marron claire et vert olive, cependant
les proportions de certains autres types augmenpamticulierement le type orange et
I'écarlate. Ce résultat s’explique par I'époque ladloraison des especes en question. En
effet, dans le cas de pollen provenant de la beyykr fin de mois de mars coincident
généralement avec la fin du cycle de floraison eltecespéce. D’autres especes cependant

démarrent leur cycle de floraison.

Trois types de pollen dominant ont été identifiéss| de la troisieme récolte
(03/04/2016) : le pourpre (35.03%) ; le carmin §8256) ; le jaune citron (31.30%). Un autre

de type de pollen de couleur violet foncé est appaais a une proportion négligeable.

En ce qui concerne le quatrieme échantillon (12@46), nous avons identifié cing
types de pollen: jaune citron (43.26%) ; pourp89.93%) ; brun (5.81%); vert olive
(4.19%) ; blanc (0.17%).
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3. Observation microscopique du pollen d’abeille etle grains de pollen des différentes
especes mellifere

3.1 Pollen d’abeille

Selon Bogdanov etl, 2004'analyse pollinigue par microscopie permet la
détermination de l'origine botanique et géographigiu pollen,en se basant sur les formes
morphologiques des grains de pollen. Dans notrdeétet afin d’identifier I'origine florale
des différents pollens récoltés, nous avons compasérésultats a ceux obtenus dans deux
études précédentes effectuées dans la méme régiceffet, dans ces études précédentes, le
pollen récolté a été d’abord trié en différentsetypselon la couleur, ensuite les grains de
pollen des différents types ainsi que ceux desocespBotaniques, de la région, butinées par
les abeilles ont fait I'objet d’'une observation BIEB (voir annexe). En comparant les

résultats des différentes observations, I'origineale de plusieurs especes ont été identifiées.
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Tableau V: Les types de pollen et I'origine florale correspanm :

Echantillon de pollen d’abeille

Echantillon de pollen végétal

Orange

Pissenlit

Ecarlate

Oxalis

39
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Carmin

Marron clair

Vert olive

Pourpre

4. Le poids de 100 pelotes

La figure 12 illustre le poids de cent pelotes de huit ty de pollen
prépondérant®’apres les résultats obtenus, nous constatonsvamation du poic de 100
pelotes de 0.54 a 0.90g. Le jaune citron, provedar’especeOxalis est classé en prerr
avec un poids moyen de90¢, suivi par le brun (Bruyéret carmin avec 0.7"; le vert
olive (Chardon) avec 0.7t marron claire (Melilot) 0.70¢g le pourpr: (Sainfoin) avec

0.664g ; eenfin orange (pissenliet ecarlate (Grande mauvayec 0.59g €0.54 g.

)
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Figure 12: Poidsde 100 pelote (g) de huit typesde pollen prédominant

5. Les analyses physicohimiques

5.1 Lateneur en eau

Les teneurs en eau, des différents types de pefiezgistrés (figure), varient de 18..
21.3%. Cet écart est par ailleurs moins importantcdlui trouvé paSmaili et Cherfa,
(2012), et qui oscillent entrel8.11 a 36.8%. Les valeurs obtenus pour chaque type
pollen : pourpre avec 18.4%¢armin avec 18.6 ; orange avec 19.1%brun 19.29 ; marron
claire et ecarlate 19.4%aune citron avec 21.2; vert olive avec 21.3%Roulston etal,

(2000)ont liés la teneur erae du pollen & son origine botanic

Un taux d’humidité élevé du pollen frais le rendili@a a I'altération microbienne
particulierement par les moisissures. Par ailleurstaux d’humidité supérieur a 8% pu
favoriser la fermentatiofAlmeida- muradianet al, 2005) Par conséquent, il est primord
d’appliquer un procédé de conservation, tel qusgtdage et/ou la congélation. Dans le ce
la conservation par séchage, un taux d’humi< 6 g d'eau / 100g de pollen aucun
altération n’est a craindreyéme aprés - 1 %2 année d’entreposafigogdanov,2004).

j
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Figure 13: Les valeurs de la teneur en eg (%) de huit types de pollen prédominant

5.2Le pH

Le pH permet de mesurer I'acidité ou la basiciténd’ solution. Le pH est lié a

concentration en ions3@" Connaitre le pH du produit nous assure sa qugldgr mieux le

conserver.

Le pH des différents typ de pollen varie de 5.08 a 5.95. sLi@sultats obtenus pc
chaque typesont dans 'ordre croissant suive : Le jaune citrongH = 5.0¢) ; I'ecarlate (pH
= 5.11), le carmingH = 5.4%), 'orange (pH = 5.69), le vert olive (pH5.71 ; le pourpre
(pH = 5.75), le brun (pH: 5.80) et le marron claire (pH= 5.95)\Nos résultats obtenus sc
tresproches de ceux trouvéar Smaili et Cherfa (2012).etqui varient de 4.9 a 5.9 ceux

trouvés par(Krell, 1996) qui oscillent entre 4 et |
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5,95

Figure 14: Les différentes valeurs du pH de hit types de pollen prédominant

5.3. La teneur en cendres

Les teneurs en cend enregistrés dans les différents types de polleienade 1.7
2.9%. Cette différence ne peut étre expliquée que paiglice botanique et la nature ¢
especes butinées. Nos résultats sont proches de teuvés par (Herbert et al, 1978);
(Bell etal, 1983)qui ont trouvé des teneurs en cendres qui varie2t t %a 3.2%.
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Figure 15 Les teneurs en cendr (%) de huit types de pollenprédominant
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5.4 L’acidité titrable

L’acidité libre du pollen est probablement dueaction de la flre lactique naturelle
trouvée dans le pollen fraist qui es responsable de I'hydrolyse des conés organique,
particulierement les glucidegour libérer des acides organigi(Gilam, 1990)

La figure 16montre les valeurs de l'acidité titrable ddifférents types ¢ pollen
analysés. Nous remarquons en «une fluctuation importante des valeurs varient de 6
meg de NaoH/100¢Brunprovenant de I'espéce bruyéera 19 meq de NaoH/10 (Jaune
citronprovenant de I'espéce oxalis). Cette fluttueest duea la composition et la diversi

des especes florales butinée

19
20

18
16
14
12

Acidité titrable

oON P~ O

Figure 16: Les valeurs de I'acidité titrable(meq de NaoH/100g)e huit types de poller

prédominants

5.5La teneur en composeés phénoliques tota

La capacité élevée des composés phénoligue potrahser les espéces actives
'oxygéne est fortement associée a la structute,cpee les doubles liaisons conjuguées «
nombre de groupes hydroxyle dans le cycle aromatide plus souvent attuée aux

flavonoides et des dérivés de I'acide cinnam(Silva etal, 2000)

j
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La figurel7 montrdes teneurs en poly phénols totades différents types de pollen,
qui varient de0.002 a 0.012 mg GAE, Celaest di a I'origine florale des pelotes pollen

de toute fleurs.

0,012

Teneurs en polyphénols
(mg d'acide gallique/g)

Figure 17: Les teneurs en poly phénols totau (mg d’acide gallique/g de huit types de

pollenprédominants

5.6 La teneur en lipides

Les lipides de pollen se composent des lipidesptgsmiques internes et les lipic
externes du pollenkitt, mais la teneur en lipicggportée dans la littérature est dans la plt
du temps celle du pollenkitt et qui peut composgeulement une pee fraction des lipide
totaux(Roulstonetal, 2000)

La figurel8montre une variation de fteneur en lipidesd’'un type de polle a un
autre, et qui varie de 0.3¥ms’ (orange provendrde I'espéce de pissenlit)6.9% (marron
claire provenant de I'espece de melilot). Les autypes de pollen ont des teneurs en lip
différentes ecarlate (grande mauve) av2,4%, vert olive (chardon) ave3,1%, jaune citron
(oxalis) avec 6,0%Cette différence serait due a I'cine botanique Almeida-Muradian

(2005)ont trouvé un taux de lipide d’environ 6% dansdégn récolté au Brés

s
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Jaune Ecarlate Orange Vertolive Marron
citron claire
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Figure 18: Les teneurs en lifides (% ms)des différents type du pollen

5.7 La teneur en acides gra

Le profil en acides gras dedifférents types de pollen, obtenu par la CPG,
synthétisé dans le tableau VI.
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TableauVI: Compositions en acides gras (%) des difféerentssyge pollens

%

Y0

Acides Ech Ech Ech Ech Ech
gras Dénomination| Ecarlate | Pourpre | Jaune Vert olive | Marron
citron Claire
Acide 0.57% 0.06% 0.42% 0.32% Trace
C12:0 Laurique
Ci14:0 Acide 25.9% 8.93% 0.19% 0.02% 1.32%
Myristique
C16:0 Acide 24.47% 36.51% 17.06% 21.72% 28.06%
Palmitique
Acide 0.40% Trace - 4.27% -
C16 :1w7 | Palmitoléique
C17:0 Acide - 0.90% - 1.18% -
Margarique
Cl7:1 - 0.49% - 0.30% -
C18:0 Acide 1.33% 4.65% 2.82% 0.72% 4.32%
Steéarique
Acide 15.18% 17.28% 17.43% 24.30% 13.67%
C18 :1w9 | Oléique
C18:2 Acide 10.64% 15.77% 10.52% 19.80% 25.68%
Linoléique
Acide 19.56% 15.36% 33.15% 29.49% 24.85%
C18 :3w3 | Linolenique
Acide 0.08% Trace 0.07% 0.30% 2.07%
C20:0 Arachidique
Trace 3.50% 2.19% Trace
C20:1
AGS 52.35 % 51.05 % 20.56 % 24.26 % 35.76
AGI 45.78% 38.9% 64.6% 80.35% 64.2%
AGMI 15.58 % 17.77 % 20.93 % 31.06 % 13.67
AGPI 30.20 % 21.13 % 43.67 9 49.29 % 50.53

%

Les échantillons de pollen analysés sont constitiiés mélange de plusieurs acides

gras: l'acide laurique,l’acide myristique, l'acidealmitique,l’acide palmitoléique,l’acides

margarique, l'acide heptadecanoique,l’acide stéataride oléique,l’acide linoleique, I'acide

linolénique,l’acide arachidique, I'acide eicosenadqlLes plus représentés quantitativement,

et qui sont présents dans tous les échantillomst :Bacide myristique (0.02 a 25.9%),
l'acide oléigue (13.6 a 24.3%), I'acide linoléiq(0.52 a 25.68%) et I'acide-linolénique
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(15.36 a 33.15%). L’acide stéarique se trouve @igauantité, dont la teneur maximale est

de 4.65%. Les autres acides gras se trouventaa tiéttraces.

Il apparait de ces résultats que les différentegyge pollen sont riches en acides gras
insaturés (AGI), particulierement les acides gral/ipsaturés (AGPI), et qui atteint une
valeur la plus élevé (80.3%) dans le type verteoliv est bien connu que les acides gras
polyinsaturés s’oxyde rapidement, et en altérarjualité sensorielle de I'aliment, d’ou la

nécessité de conserver le pollen a I'abri de aie la lumiere.

Par ailleurs, et en comparant entre le pollen d#érehtes especes botaniques, les
résultats du profil en acides gras montre la riseesn acide myristique du type écarlate,

contrairement aux autres échantillons.

Les résultats rapportés dans la bibliographie sestdiversifiés.En effe{Farag etal,
1978)ont constaté que I'acide myristique représenteque la moitié de la composition des
lipides du pollen.Loublier (1991) ont cependant enregistré des niveaux élevés ige ac

palmitique, eru-linolénique et en acide eicosénoique.

Les échantillons ecarlate et pourpre sont constihgaucoup plus d’AGS avec des
(52.35%)et (51.05%) respectivement, par contralgges échantillons jaune citron,vert olive
et marron claire sont constitués principalementcides gras polyinsaturésavec des
proportions(43.67%),(49.29%),(50.53%) respectiveimen

5.8. L’activité anti oxydante

D’une maniére générale, un antioxydant peut enmgrédloxydation d’'un autre
substrat en s’oxydant lui-méme plus rapidement cplai-ci. Les antioxydants retardent la
peroxydation et minimisent efficacement le rancisset des lipidegBouras et Houchi,
2013). Les antioxydants, par ailleurs, luttent contre Hadicaux libres. Ces derniers sont
associés au vieillissement et a de nombreuses Ipgib® telles que le cancer, les maladies
cardiovasculaires et inflammatoires et la dégéwéree du systéme immunitaii@uinebert
etal ,2005.
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Figure 19: les valeurs de I'activité anti oxydant: (mg acide ascorbique /) de huit types

de pollen prédominants

Il apparait de la figur N°19, que l'activité antioxydanteen équivalent mg d’acic
ascorbique/g, est différentes d’'un type delen a un autres. Les valeursregistrées varient
en effet de 0.0046 a 0.0096g acide ascorbique /g. Les valeurs des activitdi®xydante
sont énumeérées dans kive décroissant suive : 0.0096 (pourpre) 0.007¢ (marron claire) ;
0.0065 (jaune citron);0058 (écarlat 0.0058; (vert olive);0.0057 (brur; 0.0047
(carmin) ; 0.004Gorange). Cette variation peut s’expliquer par #iation des teneurs ¢

antioxydants dans chaque type de pc

E



Conclusion

Le pollen est l'aliment protéique de I'abeille destique,Apis mellifera intermissa.
L’homme utilise le pollen, collecté par I'abeilleomme un complément alimentaire, pour sa
valeur diététique. Dans la commune de Nacirias plel 10 types de pollen, selon la couleur,
ont été collecté par les abeilles. Ce résultat menseigne en effet sur la richesse de cette
région en espece melliferes. Cette diversité feonafluence par ailleurs la composition

biochimique du pollen récolté.

La teneur en eau des différents échantillons deerpwarie de 18.4 a 21.3%, ce
parametre peut influencer la stabilité du produitcaurs de la conservation. Dans le cas du
pH, la variabilité¢ est moins importante comparatieat a l'acidité titrable. Ces deux

parametres peuvent, en effet, indiquer I'état defreur de pollen récolte.

Les polyphénols sont de puissants antioxydantsts gneurs varient de (0.02 & 0.12
mg GAE/g). Les polyphénols ralentissent I'oxydatides acides gars insaturés, et luttent

contre le stress oxydatif, a I'échelle cellulaotans I'organisme.

La teneur en lipides, des différents pollens é&sidvarient de (3% a 6.9%, ms). Les
acide grasles plus représentés quantitativementquetsont présents dans tous les
échantillons, sont :I'acide myristique (0.02 a 256)9 I'acide oléique (13.6 a 24.3%), l'acide
linoléique (10.52 a 25.68%) et l'acidelinolénique (15.36 a 33.15%). Le pollen d’abeille
apporte donc a l'organisme un mélange d'acide dman équilibré de point de vue
nutritionnel. Toutefois, la richesse du pollen amdes gras insaturés, le rend sensible au

rancissement au cours de la conservation.
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*Annexe 1

Préparation des solutions :

1 : Phosphate de sodium (N#1PO,)
1 Mole ——» 156,019
1 mmole —» 156,01 x#0

28 mmole ——» X

X=4368,28 x 109

4.36 —— 1000 ml

X — 100 ml

X=0.436 ¢

2: Molybdate d’ammonium (NH4sMO ,07)
1Mole —» 1235,86¢
1mmole ___,  1235,86 x310

4 mmole _ X

X= 4943, 44x 10%g

494 —— 1000 ml

X— 100 ml

X=0.49 g
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3: Acide sulfurique (H,SOy)
La concentration de I'acide sulfurique = 18.4 mol®00 ml.
ClVvi=C2.Vv2 ;V2=50ml

18.4 x V1 =0.6 x50

V2 =1.63ml

*Annexe 2

Préparation de la solution de I’nydroxyde de sodion (NaOH) a 0.1 N :

40g —» 1000 ml

X —» 0.1 N

X =0.004 g

*Annexe 3

Préparation de KOH (hydroxyde de potassium méthanajue 2N :

KOH —» 56.1+—>» 1N— 1000de méthanol

2x56.11— 1000 ml

X —n 10 ml
X=1.12g¢g
*Annexe 4

Préparation de la solution de carbonate de sodiufh Na,CO3) a 75 %:

75 g de Carbonate de sodium §88;) — 100 ml d’eau distillée.
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*Annexe 5

Préparation des dilutions de I'acide gallique :

Dilution (D):

CV.::=-CV,

V;=0.1x 5/0.013 = 3.85ml (SM)
5-3.85=1.15ml (methanol)

Dilution (D .

0.013. 4= 0.006.5
V,=0.0065/0.013=2.31ml
5-2.31=2.69ml (methanol)

Dilution (D 4.

0.013. \{ =0.003 .5
V1-0.003x%5/0.013=1.15ml
5-1.15=3.85ml (methanol)



Annexes

*Annexe 6

Les différentes fractions de pollens et les imagemicroscopiques
correspondantes

Echantillon de pollen d'abeil Observation microscopiq
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Observation microscopiques du pollen des différeat espéces melliferes

Photos des plantes mellifére

2S

Observation micragoep

Classification

Famille : Borraginacées
Genre : Echium
EspéceEchiumvulgare

Nom vernaculaire

Francais : vipérine

i L
w08 B oW o0 rehMloge Yoo

OTHNUMIZ 0T R0 26320 0001 OBV 008

Famille : lamiaceae
Genre : Salvia
EspeceSalvia pratensis

Nom vernaculaire

Francais : sauge

Famille :Oxalidaceae
Genre : Oxalis
Espeéece Oxalis pes-caprae

Nom vernaculaire

Francais : surelle, pied ¢
chévre

Kabyle : assemmum

Famille : Ericaceae
Genre : Erica
Espéce Ericaarborea
Nom vernaculaire

Francais : Bruyére
arboréscente
Kabyle : Akhlend]

e
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Famille : Fabaceae
Genre : cytisus
Espece : Cytisusscoparius

Nom vernaculaire

Francais : genet
Kabyle : Azezou

Famille :Papionaceae
Genre : Melilotus
Espece Mdlilotusofficinalis

Nom vernaculaire

Francais : Melilot
Kabyle : Iffis

Famille :Asteracea
Genre : Carduus
Espece Carduusdefloratus

Nom vernaculaire

Francais : Chardon
Kabyle : Achikaw

Famille : Salicacées
Genre :Salix
EspeceSalix alba

Nom vernaculaire

Francais : Saule blanc
Kabyle
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Famille : Papaveraceae
Genre : Papaver
Espéce Papaver rhoeas

Nom vernaculaire

Francais : Coquelicot
Kabyle : Thichlembiad

——— 20pm
6 Torr ESEMUMMID

Famille :Lamiaceae
Genre : Lavendula
Espéecelavendula
angustifolia

Nom vernaculaire

Francais : Lavande
Kabyle : amezir

Famille :Malvaceae
Genre : Althea
EspeceAltheaofficinalis

Nom vernaculaire

Francais : Grande mauve

Famille : Fabaceae
Genre : Onobrychis
Espéece Onobrychisviciifolia

Nom vernaculaire

Francais : sainfoin

Kabyle Thassoula
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Famille : Mimosaceae
Genre : Mimosa
EspeceMimosa
aculeaticarpa

Nom vernaculaire

Francais : Mimosa

Famille : Aceraceae
Genre : Acer
Espece : Acer platanoides

Nom vernaculaire

francais : Erable

Famille : Rutaceae
Genre : Citrus
Espece Citrussinensis

Nom vernaculaire

Francais : Oranger
Kabyle : China

Famille : Boraginaceae
Genre : Borago
Espéce Borago officinalis

Nom vernaculaire

Francais : Bourrache
Kabyle : Echikh,Achladjad
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Observation microscopique de différents types de flen triés selon la

couleur et leurs comparaisoravec le pollen pollen végétal

Echantillon de pollen
d’'abeille

Observation
MIiCroscopique

Echantillon de
pollen végétal

Observation
microscopique
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Pissnlit

Marron

Ecarlate

Grande mauve

Noir

Coquelicot
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Résumé

Le but de notre étude est de déterminer les caista@esphysico-chimiques du
pollen frais en étudiant les différents paramétréacidité, pH, cendres, humidité,teneur en
lipides, composition en acides gras, la teneur @gppénols et I'activité antioxydante.Le
pollen, soumis a ces analyses, est récolté pableiies dans la région de Naciria, au cours de
la période allant de mars jusqu'a avril 2016.Ldgpokécolté est issu de diversesespéces
florales. Notre étuderévéle une variation de laeteren eau (18.4 a 21.3 %),du pH(5.08 a
5.95),de l'acidité (6-19), de la teneur en cendr& Qo a 2.9%). Cette fluctuation est due a la
diversité de l'origine florale du pollen récoltéa lteneur en polyphénols (0.002 a 0.012 mg
GAE/g), l'activité anti oxydante varie de 0.001®.8036 mg acide ascorbique /g.la teneur
enlipides varie de3 a 6,9%.Les principaux acidas ge pollen sontl'acide myristique, I'acide

oléique, I'acide linoleique, I'acide-linolénique.

Mots clefs : abeille pollen,polyphénols, activité antioxydante, acidesasg acide a-

linolénique.

Abstract

The purpesof our study is to determine the physaral chemical characteristics of fresh
pollen in studying the different parameters: agidipH, ash, moisture, fat, fatty acid
composition, the polyphenol content and antioxidantivity. Pollen, subject to these analyzes
is collected by bees in Naciria area during theiogefrom March to April 2016. The
harvested pollen comes from various floral speci@st study reveals a change in water
content (18.4 to 21.3%), pH (5.08 to 5.95), acid@iyl9), ash content (1.7% to 2.9%). This
fluctuation is due to the diversity of the floratigin of pollen collected. The polyphenol
content (0002-0012 mg GAE / g), the oxidizing atyinanti ranges from (0.0016 to 0.0036
mg ascorbic acid / g). The lipid content variearr(8 to 6.9%). The main pollen fatty acids

are myristic acid, oleic acid, linoleic acut]inolenic acid.

Keywords: bee, pollen, polyphenols, oxidizing activity, fatgidse-linolenic acid.



