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Introduction générale

A I'époque moderne ; 'lhomme aen effet appris aioffin lieu d’habitation aux
abeilles appelé la ruche. L'utilisation des presiule la ruche est de plus en plus répandue
mais il faut garder a I'esprit que I'emploi du miele la gelée royale, de la propolis, et en
guantité moindre du pollen, est trés ancien. Debrenx écrits datant parfois de plusieurs
millénaires ont été retrouvés dans lesquels I'eimgds produits de la ruche bénéficie d’'une
certaine place tant en médecine que dans l'alinienta

Le pollen connait quant a lui un succes grandisdans les années 1950 en partie
grace a Rémy chauvin biologiste et entomologiste.pg@econisée pollen contre les problemes
d’hypertrophie bénigne de la prostate. Mais c’esisqu’ un Suédois nhommeé cernelle
développe avec l'idée que les extraits de pollamaient étre utilisés en santé humaine. Une
technique permettant de la recueillir en grandentjiéa: que le pollen prend une place a part

entiére dans la thérapeutique humaine par les fisodiel la ruche.

Aujourd’hui, la population générale se tourne desgen plus vers une médecine plus
naturelle. Les produits issus de I'apiculture etpamticulier le pollen sortent de 'ombre et
leur innocuité associée a leur efficacité attirgotles en plus. Le pollen est désormais présent
en diététique. Disponible dans les magasins biglees sous forme de pelotes de pollen
séchées et conditionnés dans des bocaux hermétiQatte méthode préservant d’avantage
les propriétés des pollens comme nous I'étudierBnse jour, le pollen est une substance
naturelle aux propriétés reconnues au méme titeelgumiel, il est surtout indiqué pour son

action anti inflammatoire sur I'appareil digestif.

L’Algérie a de fortes potentialités apicoles avezs dnillions d’hectares d’espace
naturels, favorable & cette activité, et environnuilion de ruches d’abeilles permettant
potentiellement de produire des milliers de quirtda pollen. Ce créneau (la production du
pollen) peut contribuer fortement au développendentapiculture d’une part, et d’autre part
de rendre disponible un produit pharmacologique demandé par les adeptes de la médecine
naturel

Dans ce contexte, nous menons notre présente cbehbibliographique en abordant
les différents aspects, de cette thématique, &y l:abeille, (2) pollen (récolte, conservation
conditionnement), (4) biochimie et pharmacologie philen d’abeille,(5) gestion de la

sécurité sanitaire.
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[. L'abeille :
1. Apercu sur I'abeille

L’abeille, apparue il y a environ 100 millions dreges sur terre, est un insecte
appartenant a l'ordre des hyménopteres.Elleesteptésaujourd’hui sur I'ensemble de la
planete dans les zones tempérées tropicales. Uoieal’abeille peut abriter jusqu’a 50000
individus (Djamai, 2018).Apis mellifera est le nom scientifique de I'abeille domestique.
L’abeille domestique est I'insecte le plus pollatsur. Elle se nourrit du nectar, du pollen, de
la propolis et transforme une partie de sa réaitproduits dérivés : Miel, cire, gelée royale.
Ceux-ci sont stockés dans la ru@eul.2011).

2. Anatomie de l'abeille :

Le corps d’'abeille est divisé en trois partieétet thorax et 'abdomen : Chagu’'un
remplit des fonctions et des objectifs strictspcifiquegqPaul .2011).

2.1. Téte:

Est trés visible, sa forme triangulaire contieet dbux grands yeux constitués de
milliers de facettes et qui permettent d’avoir wngion panoramique presque de 360°;des
ocelles (trois petits yeux simples au sommet détk) ;les antennes orientables dans tous le
sens et grace a elles les abeilles reperent leargdeommuniquent entre elles, et se
conduisent dans I'obscurité de la ruche ; l'appdiuccal avec les mandibules et la trompe
rétractile et qui offre a I'abeille la possibilitBabsorber le nectar, le miel et I'd@jamai,
2018).

2.2. L'abdomen:

La partie la plus fragile, constitué de sapheaux flexible et renferme le tube digestif, le
systeme circulatoire et respiratoire. Selon gqueeilée soit ouvriére, reine ou male, 'abdomen
contient aussi des glandes ciriéeres, la glande idasaun appareil vulnérant constitué de
glandes a venin et aiguillon (pour les ouvrieres),appareil sexuel femelle ou méle bien

développé pour la reine et les méjamai, 2018).
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2.3. Thorax:

C'est la partie la plus dure du corps d’'abeifiertestrois segments soudés etpc
deux pairs d’ailes permettant a I'abeille de valeune altitude de 10 a 30 metres et a
vitesse de prés de 30 kilométres/heure sur un rdgoRakilométre Le thorax porte aus
trois pairs de pattes sont munies de rscules ventouses et crochets non seulement pc
fixer a n’importe quel support, mais aussi pouseasbler les grains de pollen et en consti
une pelote visible a I'ceil n{fDjamai, 2018.

IBBDOMERM

[DarD

Figure 1 : 'anatomie de I'abeill§dDjamai.2018)

3. Caste de la colonie :

Les abeilles vivenen communautau sein du la ruche qu’on I'ap| la colonie, ou
cohabitent trois casteda rein¢ (mere de la colonie), faux bourdofméles), et les ouvrieres

(femelles).

a. La reine ou la mere c’est I'uniquefemelle reproductive, joue un réle principale démn
vie de la colonie, elle permet d’assurer un rentbenwen constant de la population et
développement satisfaisant de la ruche. mesure 18a22 mm de long et son thorax at
environ 4.2 mm de diametree qui permet a l'amiulteur d’utiliser des grilles (chas- reine)
pour l'isoler et'empécher de quitter certains zones du nid a doule vive au maximui

cing angRavazzi.2007).

b. Les faux bourdons (male) : le réle des faux bourdons éstfécondation c la reine, ils

meurent apres I'accouplement. nc leurs durée de vie n’est pas longue.
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c. Les ouvriéeres :

Lesouvrieres sont trés importantes pour la ruchet des femelles, el s'assurent le
fonctionnement intégral de la ruche, € travaillent dure pour assurer la régulation d
température la protection et la propreté (ruche, aussi la nourriterdes jeunes larves et

reine.

Sa durée de vie pas comme les autres, généralemeldpasse pas 40 jours moitié
de cette durée est passée a lintérieure de laeruigbres 'age dtrois semaine devient

butineuse pour la recherctiela nourriture nécessités de leurs (gamai.2018.

Cvriere

HReine

NnNMale

Figure 2: les castes de la ruche
II. La fleur et sa structure :
1. Définition :

La fleur issue du développement d’'un bourgeon fleeaminal ou latéri; insérée a
l'aisselle d’'une feuille et 'ensemble est reli un rameau. & fleur est en fait une tic
spécialisée a entrenceud trés ¢ composés de feuillevodifies qui sont devenues des pie

florales.
2. Morphologie de la fleut :

On trouve dans la fleur un cal ; formé par les sépaleda corolle, formé par les
pétales, en général colord&ndrocée, composé par I'ensemble étamines qui contiennt

le pollen, élément fécondante gynécée ou pistil qui renferme les ovairegaoes typique
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femelles; le pédoncule ou tige de la fleur qui, toutefomupne pas exister chez certe
especes floralg®jamai, 2018.

A retenir que les étamines sont filamenteusepossedent deurs sommets les
antheres qui sont les sacs polliniques, les étampeivent étre soudées entre elles

séparéegDjamai, 2018).

CornlleEétales Pollen

- Anthére
Etamine

— Filet
Stigmate

Pistil Style

Ovaire

Calice Sepales{ Réceptacle

floral

Péedoncule

Figure3: la structure d’une fleur.(Anonyme, 2008)
3. lesplantes utiles pour I'apiculture (plantes mellifere) :

Il existe plus @ 700 plantes dites melliferec’est a dire offrant un intér tout
particulier pour les abeilles, en raison de leahesse en nectar et poller. Un apiculteur
averti doit assuredt ses abeilles une végétation boni riche. Aussi I'apiculteur doit chois

les plantes rustiques, vivacadaptéesu sol et au climat de sa régiddjgmai.2018.

Pour I'apiculteur c’est mieux d’éviter les plantesioubles fleurs car ell donnent beaucoup
moins de nectar que la plante a une f Elles Peuvent mémempécher leur travail et cel

des autres insectes pollinisat((Paul.2011).
3.1. Définition des plantes mellifer: :

Le mot mellifere provient de latin « mellis » gsignifie le miel. Les plantes
melliferes ont développé des systemes de repramhsctrés performantes cours de leur
évolution. Elles produisent des substances rémlpze le insectes butineurs pour é

transformées en mi@louveaux, 1958)
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3.2. Types des plantes melliféres :
a. Plantes mixtes :

Sont les plantes ou les abeilles butinent le padlele nectar a la fois, c’est lecas de la

majorité des arbres fruitier comme : amandieni@oi
b. Plantes nectariféres :

Sont les plantes qui produisent uniquement leanagice a des organesspéciaux, les

nectaires.
c. Plantes polliniferes :
Les plantes sur lesquelles les abeilles butinarieseent du pollen.

Sont mentionnées dans le tableau | quelques espemlésiferes existantes en
Algérie :

Tableau | : Espéces polliniféres en Algéripalli et al, 2017).

L’'especes La famille Le nom commun Pollen
prunus avium Cerisier doux +++
Prunus cerasus Cerisier acide

Fragaria sp Fraisier +
Rubis idacus framboisier +
Prunus domestica L prunier ++
Malus pumila MILL pommier ++
Robinia pseudo acacie f.des [égumineuse: Faux acacia ++
Melilotus altissima Grand mélilot +
Melilotus alba Mélilot blanc +
Medicagi sativa Luzerne commune ++
Onobrychis sativa sainfoin +++
Trefolium repens Trefle blanc T
Crataegus oxyacantha aubépine +++
Sambucus nigra caprifoliacées sureau +++
Thymus vulgaris thym ordinaire

Thymus serpyllum thym serpolet ++

+++ : Tres bonne en intensité butinage
++ : Bonne en intensité butinage
+ : faible en intensité butinage
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l1l.1.Le pollen :
1. Définition :

Le mot "pollen” vient du grec "pale" qui signifla farine ainsi que la poussiéere
pollinique. Le mot "palynologie”, issu de la ménaxine désigne I'étude scientifique des
pollens(Kiared, 2015).

SelonRavazzi(2007 le pollen est un produit brut et un agent médadfécondation
des fleurs, se présente sous la forme d'une fooaissiere dont la couleur varie selon la
plante d’origine, en allant du blanchatre au ragejauneau vert, du rouge au marron foncé,
Lorsque ce dernier entre en contact avec la sele plante femelle, il grossit pour former un

ovule, qui donnera naissance a une graine.

Chaque petit grain est une unité biologique ei@n protéines, vitamines, sucre,
lipides, hydrates de carbone, enzyme, sans oulefiesels minéraufRavazzi, 2007).

2. L’origine du pollen :

Les abeilles utilisent le pollen de déagons : d’abord, involontairement, quand elles
plongent dans la fleur pour aller puiser le nedeplante couvrant au passage le corps poilu
de l'abeille de pollen. Ces grains de pollen soabhgportés de fleur en fleur par I'abeille.
C’est ce moyen efficace que 70% des plantes uttlipeur faire transporter leur semence
male. Retournant a la ruche, chargée de nectar faine de miel, I'abeille continue a
disséminer le pollen accroché a ses poils dans tautuche. C’est ainsi qu’on retrouve dans
le miel des grains de pollen en suspension, peemtedfidentifier I'origine florale des miels
récoltés. Le pollen est essentiellement récolté pouourriture quotidienne de la colonie en
apportant les protéines, vitamines et bien d’aut@sstituants indispensable a la survie de
I'abeille(Catherine ballot-flurin,2014).

3. La structure de grain du pollen

Le grain de pollen mesure environ un milliemend#imétre de diametréRavazzi,
2007). Ce grain est constitué habituellement de deuxrois tellules non cloisonnées qui
forment deux noyaux haploides, le plus gros estolau végétatif et I'autre est le noyau
reproducteur. Le grain de pollen est constituéiallage paroi structurée en deux couches :

une couche externe appelée I'exine, formée d@daopollénine qui est une substance tres
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résistante aux influences exogénes ce qui permegioker de survivre durant des siec ; et
unecouche interne appelée l'intine composé cellulose et de composés pectiques délirr
le cytoplasme qui contient | organites subcellulaires incluant les noyg(Macaluso-
Galletta, 2004).

cyioplasrme i
exine
rn AN
oy ~=
pore
imtae

Figure 4: structure de grain de pollen(https://tsel.bing.net
4. Les types de pollens :

4.1. Le pollen anémophil : produit entre autres par les coniféres, dontraéasport es

effectué de facon tout a fait naturelle par le (Jean-Marie, JeanClaude, 2011).

4.2. Le pollen entomophile dont letransport est assuré par les insectes cc I'abeille ; et

c’est cedernier qui nous intéresse (Jean-Marie, Jean-Claude, 2011).
5. Pelotes de pollen:

Les pelotes de pollen sont des masses de forntes aiuleurs trés variées. La ma
des boulesdépend de la durée butinage de l'abeille et de I'étendue de la flomigdes
plantes vigées. Le poids moyen d'une pe de pollen est d'environ 5 mg. A chaque '
I'abeille rapporte a la ruche, dans ses deux paaigrollen, entre 10 et 20 mg dellen. Le
nombre de graines de pollen constituant une pestdrés variable selon les fleurs visit
par I'abeille, compte tenu des grandes dispariiée ¢es dimensions de ces grains. La fo
des boules varie également selon les espéces lesydirossierement sphérique, une bc

de pollen peut avoir des formes s arrondies ou plus anguleugBsirrigol, 2007).



Chapitre | Geénéralité sur I'abeille et son polle

Figure 5: pelote de pollen d’abeille.ALP Forum.2(
6. La pollinisation :

6.1. Définition :

Les abeilles sont les principalpollinisatrices des cultures dans le mc entier, leur
travail augmente de 30% la production agricole. @uanerégion manqu d’abeilles, son

agriculture en souffre cruelleme(Paul.2011).

La pollinisation est le transport des grains delgmoldepuis le antheres jusqu’au
stigmate, il s’agit donc d’'un phénoméne physiquérdesport d particules. Mais aussi d’L
phénomeéne biologique car I'objectif est bie fécondation, pour celale grain de pollen do
parvenir vivant sur un stigm: approprié c’est-aire réceptif, de la méme espece que

dont il est issu, egfénétiguemercompatible(Djamai ,2018).
6.2. Le fonctionnement de la pollinisatio :

La plupart des fleurs sont disposées en verti, d’abord les sépales et les péte
puis les organes sexuetsale:. Le verticille interne, qui formeouven un ensemble, est

I’organe sexuel féminin (appelé gynécée ou |) (paul, 2011).

Lorsque l'abeille atterrit dans les plantes a fie@ida recherche de pollen, une gra
partie des cellules males des autres plantes ento®ntact avec ce stigmate collant et di

la zone la plus en avant des attributs femellda fleur (Paul, 2011).

Le pollen est la calle sexuelle méale des fleurs. Sur le plan biodyire, le pollen es

constitué de la matiere grassiede protéines, mais ne contient pasutere. Dé que le grain
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de pollen entre en contact avec le sucre, il dévelappéong tibule contenant de 'ADN
son extrémité. €& ADN doit fusionner avec celui ¢ ovules, situés au fond decarpelles.
Une fois cette fusion estalisée, le fruit se dévelog(Paul, 2011).

PROCESSUS
DE POLLINISATION

I';g Tinisareur ransparee e pallen
=5 anthéres da la flaur A awx
srigmaues de la Aewr B

Grams de pall
Eleur A

- Anthere ——

Erarnine 1 i
Filat - \
SHgrmate
Pissl Soyle
S
Orwaire y
Sépale . ! i e m, . \ﬂeur B
Aa = s P o !“;I "u!. L
i === > o
- b - ol .
ke o “.1 Pezala
Crwules [les avaires comiennent bes owules. - e — e
Chaqua owule contient un aouf qui =e transfomme an graina - W Pallinisateus
aprea fEcondatian, )]

Figure 6: le processus de la pollinisat (Djamai, 201¢)
6.3. Lemode de pollinisatior :

Il existe trois modes de pollinisati : anémogamie, zoogamie, hiérogai

a. Anémogamie :correspond au phénomene de transport par le v dernier va pouvoit

transporter le pollen d’'undante a l'autre ; dans 1/5 dess, la fécondation se fait par ce
voie.

b. Hydrogamie : correspond au transport du pollen par |, cephénomeéne r concerne que

quelques plantedont le pollen est de forme trés allon

c. Zoogamie :est le transport de pollen par les animaux, cegthiénomene plus courant ;
il concerne 4/5eme de pmllinisatior (Paul.2011)
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Chapitre 1 Compositions biochimiques et valeurs thérapeutiquegu pollen d’abeille

I. Composition biochimiques depollen d’abeille :

La composition biochimique ' pollen en peloteest tres variable selon son oric
florale. Il contient des glucides 20a40%(glucose, fructoséylosé et 'amidon), protides ¢

10a35%, I'eau, minéraux.(Djamai ,2018)

_ ACIHES Ayrtres ek
o :mnis 1% Composition moyenne du Pollen
¥ 1%
Mimdraus \\
5%
|
| & Prondes
B B Gluckdes
I“ n hmw
Eau
: L LT i T
.g.\ Ll W amines
Acides amings

Autres

Figure 7 Composition moyenne de pollen d’abeille
1. Teneur en eau

La teneur en eau de la pelote pollen récolté par lebutineuse varie de 20 a 30

0/100 g pollen. Le pollen proposé sur le marchés&ne dépasse pase teneur en eau de
g/ 100 g(Alp Forum, 2006).

2. Hydrates de carbone

Les hydrates de carbone sont les composants fomdamxedu pollen. Une granc
partie de ceuxi sont des polysaccharides comme I'amidon, laipecatt la celluloseOn
trouve aussi du fructose, dglucose.Les sucres fructose, glucose et saccharose fit
environ 90 % de toukes types de sucres a bas poids moléci de la pelote de polli, bien

gue les proportions des différents sucres vad’'une plante a I'autr@Alp Forum, 2006).

3. Protéines et acideaminés :
SelonWilt et Macdonald (2000), le pollen est composdge 25% a 30% rotides

(protéines et acides aminés libreLa teneur en protéine dgmllen varie fortemel selon la
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Chapitre 11 Compositions biochimiques et valers thérapeutiques du pollen d’abeille

variété de la plante, seuls environ 1/10 de I'atotal est constitué d’acides aminés, on note
la présence d'un tres grand nombre d'acides angingsrtout les huit acides aminés essentiels
a la vie que notre organisme ne peut pas synthéasegu'il lui faut trouver souvent dans

notre nourritur@_efrancois et Ruby,2006).es protéines contiennent les 20 acides aminés

dont les plus importants sont : leucine, méthionliygne, isoleucine, valine, arginine.

Tableau Il : la teneur en acides aminés

Acides amines % des acides amines Acides amings  estaaides amines
Méthionine 1,9 Arginine 5.3
, . L 2,5
Phénylalanine 4,1 Histidine
. . 51
Thérosine 41 Isoleucine
. 7,1
Tryptophane 14 Leucine
Valine 5,8 Lysine 6.4
4. Lipides :

La teneur en lipides varie beaucoup d'un type dlempa l'autre, de la 20%.Les lipides
forment un enduit huileux autour des grains, ilstdces important de La nisotropie optique
naturelle de la membrane pollinique, qui dispalaisqueces lipides sont détruiBons,
1970).Les grains de pollen sont constituésde 13 acides tgs plus représentés sont :
I'acide linoléique, palmitique, oléique, meristgeaproique, laurique et stéarique.

le tableau au dessous motre les acides gras deswksftypes de pollen.
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Chapitre 11 Compositions biochimiques et valeurs thérapeutiquegu pollen d’abeille

Tableau Il : Les acides gras des différents types de p’abeille (Percie de sert,2009
Feas etal. 2012)

Les acides gras des différents types de pollen

Ciste | Pronus | Castanea | Erica | Mimosa | Bubus | Saul | Bruyére | Colza
Aride caprique
C10:0

539 (5,24 3,57 387 | 2,98 3,35 - - -
Acide
palmitique
Cl16:0 10,15 | 2.02 10,45 10,00 | 12,54 10,58 - - -
A oléique
131 985 | 16,68 20,61 14,80 | 11,589 11,34 | - - -
A linolaigue
Cl3:2

14,74 | 20,11 18,68 2480 | 7.E9 19208 | 0,31 | 0,20 0,31
Acide
alphalinolénique
C13:3 30,71 | 42,84 40,08 3582 | 56,90 42,69 10,33 0,12 0,13
Arides graz
saturés
AGE 18,69 | 14,16 14,32 13,87 | 17,06 1523 | - - -
Arcides gras
MMono insaturés
AGMI 11,05 [ 17,98 20,61 16,95 | 12,92 1535 | - - -
Arides gras
pelyinsaturés
AGPI 465,50 | 62,94 58,74 60,61 | 64,79 61,77 | 34,30 | 49,50 57,10

5. Les minéraux:

La teneur en minéra représente environ 5% d@ composition chimiqgt totale du
pollen d’abeille. Les minéraux les plus représentés : potassium, calcium, soufr
magneéesim, zinc, phosphorealuminium fer, ainsi que le sélénium. Ce dernier un
antioxydant trés rare.ateneur élevée en minéraux fait du pollen un cémpht alimentair.

indispensable pour I'étre hume (Henri Clément etal.2002).

15



Chapitre 1 Compositions biochimiques et valers thérapeutiques du pollen d’abeille

Tableau IV: les minéraux présents dans le pollen et leurorégpgournalier(Massaux,

2016).

Apport journalier

Minéraux Mg/100g
recommandé (mg/jour)
potassium 400-2000 2000
phosphore 80-600 1000
Calcium 20-300 1100
magnisium 20-300 350
Zinc 3-25 8.5

Manganese 2-11 3.5
Fer 1.1-17 12.5
Cuivre 0.2-1.6 1.2
Sélénium 0.005-0.05 0.005

6. Autres composants biochimiques :

6.1. Les composés mineurs

Les composés mineurs représente environ 3% du geiislu pollen. On distingue
parmi eux de nombreuses vitamines :A, B1( thiamB®) riboflavine), B3 (nicotinamide),
B5( acides pantothénique), B6 (pyridoxine), B8 {ioi®), B9 (acide folique), B12
(Cyanocabalamine), C (acide ascorbique), E, H eafdlique, rutine. Sont présents également
des enzymes et coenzymes, des stérols, des flalemales substances bactériostatiques et de

croissance, des pigments des arébmes et des hal&ges Henri Clément etal.2002).
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Chapitre 11 Compositions biochimiques et valers thérapeutiques du pollen d’abeille

Tableau V : teneur de pollen en vitamin@hilippe, 2007).

Teneurs du pollen en vitamines

(u G /100g)
Provitamine A ou caroténe 5000 a 6000
Vitamine B1 ou thiamine 9,2
Vitamine B2 ou riboflavine 18,5

Vitamine B3 ou acide pantothéniques0

Vitamine B5 ou nicotinamide 200
Vitamine B6 ou pyridoxine 5
Vitamine b7 ou mésoinositol Traces
Vitamine B8 ou biotine Traces
Vitamine B9 ou acide folique 5

Vitamine B12 ou cyan cobalamine| Traces
Vitamine C ou acide ascorbique | 7000
Vitamine D Traces

Vitamine E ou tocophérol Traces

6.2. Les carotenes et les flavonoides

Le pollen & une teneur élevée @arotene, un précurseur de la vitamine A. Cette
teneur en caroténe varie fortement d'une espéceaea autre. De méme, la teneur en
flavonoides varie selon l'origine botanique deseesg dont la teneur oscille de 40 a 2500
mg/100 dPhilippe, 2007)

6.3. Les enzymes, les ferments et des levuresui jouent un réle important dans la
respiration cellulaire. Les enzymes représentéass das pelotes de pollen sont tres
nombreuses : Amylase -pepsine -trypsine- asast -diaphorése -phosphatase transférase
- hydrolases. Des cofacteurs de ces enzymesetootivés : la biotine, le glutathion, le NAD
ainsi que certains nucléosid&satherine Ballot-Flurin, 2014).

6.4. Fibres alimentaires (ballast):ll y a de grandes différences dans les diversasces

dues aux différentes méthodes de détermine
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6.5...Les pigments :

Les grains de pollen sont enrobés de substancésubes qui contiennent des traces de
pigments, tels que les caroténoides, les xanthlgshgt un glycoside d'isorhamnétine. Ces
pigments se trouvent sous forme dissoute dans westasices huileuséSampos et al
,2003).

6.6. La sporopollenine :

La sporopollenine est une substance qui imprégxee des grains de pollen, sa
nature biochimique n’est pas encore totalementidiec Elle serait un polymeére dérivé des
caroténoides. Hydrophobe et surtout imputrescildibe est résistante a I'hydrolyse
enzymatique comme aux acides concentrés. Gractesudaestance les pollens sont protégés
pendant leur dissémination en milieuaérien, la beud’exine reste méme intacte apres la

mort du grain de pollen et se conserve au coursetiess géologiqugSylvie etal, 2004).

[I. La valeur nutritionnelle et thérapeutique du pollen d’abeille :

1. Valeur nutritionnelle :

Pollen est un aliment protéique, avec une moyeen20&o de protéines ; le pollen est
plus riche plus riche en protides eten acides asrguoeé la plupart des aliments réputés comme
tels : viande, ceuf, poisson, fromages...

100 gramme de pollen contient la méme quantitéidés aminés qu’un demi-kilo de
viande de bceuf. On ne recommande pas de remgleeaiments par du pollen mais de les
substituer partiellement par une ou deux cuillé&resfé de pollen par jour ; celui-ci lorsqu’il
provient de plusieurs especes de plantes, cortbestles acides aminés essentiels ; C'est-a-
dire ceux que l'organisme est incapable de syrgbépas lui-mémeélean Marie Philipe.

2007)
2. Propriétés thérapeutique et pharmaceutique :
2.1. Action digestive et anti-inflammatoire du pokn :

Riche en protéines et en AA, le pollen déclenche fonte sécrétion d'acide gastrique
lorsqu'il est ingéré. Aussi, la microflore apporigar celui-ci aiderait & équilibrer la flore
intestinale et assurerait le transit grace a lasgwée d'amidon et de fibres alimentaires
cellulosiques. De plus, il exercerait une actiofi-anflammatoire selon une étude menée chez
le rat(Bogdanov, 2014).
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2.2. Action sur la voie respiratoire :

Le pollen ¢ est la source la plus riche en sélénium, la guantiantioxydants
présents dans sa composition provoque un effeirdf@mmatoire sur les tissus pulmonaires,
protégeant ainsi les voies respiratoires. Il esicdecommandé de lutter contre I'asthme
(Marcucci, 1995).

2.3. Action sur le systeme immunitaire :

L'activité immuno-stimulatrice du pollen est dueplaisieurs facteurs :les fractions
polysaccharidigues du pollen sont capables de Kimlactivité immunologique en
augmentant l'activité des macrophages, de plusr@enimmunostimulant est une activité
dérivé de ses propriétés probiotiques, en effetmégorité des cellules immunitaires se
trouvent dans les intestins, en entretenant lae flotestinale elle améliore l'immunité
(Thibault, 2017).

2.4. Action sur la concentration et la mémoire :

Le pollen est un excellent aliment protéique esao'est le traitement qui renforce le

systeme nerveux en ameliorant les fonctions célexbtalles que la mémoire, apprentissage,

compréhension, réflexion et capacité de conceotréfioubaier, 2017).
2.5. Action cardiovasculaire :

Pour I'animal, une diminution de I'agrégation pkitgire a été observée ;ainsi que une
baisse de la cholestérolémie et la diminution éleaisseur de la plaque d'athérome dans les
artéres. Ceci est possible grace a la présencevitlesines B6 et B9 bénéfiques dans
l'artériosclérose et de la rutine qui prévientdenfation de caillots sanguins. La combinaison
de vitamine E ;potassium ; sa faible teneur en msigm et en sodium contribue également a

son action cardio-protectri¢Blanc, 2010).

2.6. Propriété anticanceéreuse :

Le pollen d'abeille aide a augmenter les cellusunitaires qui combattent le cancer et la
production d'anticorps et de globules rouges trartapt I'oxygene. Le pollen aide également

a prévenir les effets secondaires de la chimioffi€éran réduisant les nausées ; chute de
cheveux ; faible consommation d'énergie et predgus ses autres symptoémes et effets
secondaires, sans compter qu'il aide les persoatiegites de cancer a mieux dormir

(Baudel, 2017).
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2.7. Action anti-ostéoporose :

Le pollen peut étre utile dans la lutte contret€oporose. Il a été démontré in vitro
gue lorsque le tissu osseux est cultivé pendaritedi®es dans un milieu contenant du pollen,
la teneur en calcium des tissus de la diaphyse rilmmet de la métaphyse augmente
significativement. Ces résultats sont renforcés pae €tude in vivo qui a consisté a
supplémenter les rats avec des extraits aqueuxltE @ plusieurs concentrations pendant 7
jours. La concentration en calcium était a nouva&gaificativement augmentée dans le fémur
de ces rats. De plus, la culture de la phosphatdseline, marqueur de l'activité
ostéoblastique, dont I'extrait de pollen provoguee unette augmentation de son activité.
Cependant, cet effet est complétement inhibé pprut de cycloheximide, un inhibiteur de
synthése des protéines. On en a déduit que cefgmemtation d'activité était grace a la
synthése de nouvelles protéines. En conclusiorette étude, le pollen est reconnu comme

ayant un effet anabolisant sur les(dhibault, 2017).

2.8. L'effet bénéfique sur les cheveux :

Les vitamines ont un effet bénéfique sur les chrveut comme :

» vitamine B5 contre la chute des cheveux

» vitamine B8 aide contre la perte des cheveux etiarad’élasticité des cheveux.

» la vitamine B9 favorise la réparation des cellulesforce la racine des cheveux ;
participe a I'hydratation et prévient des développets des pellicules.

« vitamine B12 aide a la construction des globulagyes et au maintien des cellules
nerveux saines. Cela est primordiales car ellest sesponsables de I'apport
d’oxygéne, ainsi que les cheveux poussent et sonteglleure santé.

2.9. Action protective sur les ongles :

Riche en méthionine, cystine et vitamines B6 ;ddem renforce de maniére durable
des ongles fragilisés, il favorise la fabricatiam kEratine et de protéines indispensable a la
santé des ongles.

2.10. Action sur la peau :

Le pollen d'abeille est souvent utilisé dans deslyits topiques qui visent a traiter les
manifestations inflammatoires et les irritationdariées courantes telles que le psoriasis ;
eczéma et acné. Les AA et les vitamines protegenpeau et aident a la régénération

cellulaire. Pour avoir tous les bienfaits du polteabeille, il doit étre consommeé en interne et
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en externe afin de rendre le traitement correctotlitaire afin qu'il agisse sur les trois
couches de la peau : I'épiderme ; le derme etdthgpme (Thibault, 2017).
2.11. Effet sur le diabéte :

Le régime alimentaire des personnes diabétiquesyple 1 et 2 devrait étre trés
restreint, mais cette restriction entraine un manda nutriments pour ces personnes. Le
pollen d’abeille est donc I'idéal pour leurs alintegion en raison des nutriments qu’il fournit,
en plus du fait que, s’ils tolerent le fructoss,tdléreront les glucosides que le pollen contient
et sera un meilleur aliment car il contient de nogolz autre composants, permettant de
réguler le glucose en raison de sa faible tenesueregLIuis, 2018)

2.12. Action antibactérienne du pollen :

L'effet bactériostatique et bactéricide des pollemselle que soit leur origine
géobotanique. In vitro, la croissance de certaisesches est inhibée : Pseudomonas,

Staphylococcus et Escherichia gédipimondia, 2001).

2.13. Effets antianémiques :

Le pollen d'abeille peut réduire les effets négalié la carence en fer, démontrant I'effet anti-
anémique. Recherche sur l'influence de pollen sumétabolisme du fer, du calcium, du
phosphore et du magnésium chez des rats présem@amarence nutritionnelle en fer, traités
comme un modele expérimental d'anémie, a démontee g supplémentation en pollen
d'abeille entraine une diminution du nombre de y##gs sanguines, et une augmentation de
hémoglobine. De plus, une prise de poids a étérabseainsi que des effets bénéfiques sur le
meétabolisme du magnésium, du calcium et du phospliXe plus, cette recherche a révélée
gue les produits apicoles testés atténuent dansauye mesure, les conséquences négatives
de la carence en fer, exercant une influence réparaet améliorant I'absorption et
['utilisation du fer nutritionngllhibault, 2017).
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Chapitre 11l : Récolte, séchage et conditionnement du pollen d’alie

I. La récolte du pollend’abeille :
Récolte :

1. La récolte par I'abeille :

Le pollen est récolté par les abeilles principaletréela fin de la sais d'hiver et au
printemps. A'age de trois semaines, I'ouvriere peut devdmitineuse et partir efin hors
dela ruche a la recherche du necdu pdlen et d’eau qui sont indispense ala vie de la

colonie.

L’abeille mellifere collecte du pollen sur les éfaes des fleui ouelle récolte aussi le
nectar. En effet, le pollen colle a ses poils &t fois le corps de cette lineuse est couvert
de pollen, 'abeille le brosse en utilisant ses pategrieures. Le triturant avec sa sal
'abeille en fait des pelotes gille rangeensuite dans les corbeilles situées sur ses j
postérieures et ramenées a la r. Ces pelotes sont données aux ouvrieres qui lesestt
avec leur téte dansdealvéoles des rayons. Elles y ajint une petite quantité miel et de

salive elles mélangent bien I'ensemble pour en fairpain d’abeillc (Djamai, 2018).

Chaque abeille peutocler entre 10 et 15 mg de pollame fois de retol dans la
ruche, cette derniére détache son changementda I'de I'éperon de ses pattes edépose
dans des cellules qui ne sont pas operculées camihe¢ contenant le mi(Ravazzi.2007).

ACTUALITES
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Figure 8: Confection des pelotes par I'abeille (Anonymel 2
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2. La récolte parl'apiculteur :

Le pollen est récolté par les apiculis lorsque la végétation est gorgéefleurs
riches en pollen, et penddat saisorprintaniere. La récolte deollen par 'homme ¢ fait &
I'aide d’'une trappe a polle doit donc équiper les ruches de trappgsolen, en bois, en
plastique ou méme eniacinoxydable

Figure 9: la collecte de pollerDjamai, 2018)

2.1. La trappe a pollen :

C’est une grille a traversquelle les abeilles passgur entrer dans la ruche ; |
trous de I'entrée arrondis ou lobés sont si pefiten passant, leabeille: perdent leurs
pelotes de pollen qui tombent a travers un fonliagég, pour interdire aux abeilles de |
récupérés. A signaler que les pelotes de poll toutes couleurs, se trouvant dans le tiroi
dessous de la ruche, il faut récupér récolte le soir méme car c’est un produit fragilérés

important a la vie, peut s’altérent facilementtétiat des moisissur(Djamai ,2018).

Grillage de séparation

Tiroir a pollen

Grille piege

Figure 10:. Une trappe a pollen
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2.2. Les types de trappe a polle :

Il existe des nombreux types trappe a pollenselon la position de la grillear rapport a

la ruche, on distingue

» les trappes d'entréeplacées devant le trou de d’envol habit
* les trappes de desso (ou inférieurs) mettre sous le corps, a la placéodd de e

ruche.
» lestrappes de dessL (ou supérieurs) installées a la place du couvreesasur le

corps ou sur la haus(Prost, 2005).

N Ouverture des milas

Corps de ruche

Grille & pollen

Boc d pollen
P kit

= A

Figure 11: Trappe d’entré¢Etienne, 2011)

2.3. Description d’une trappe ¢ pollen :

Toutes les trappes destinées a la récolte du | se caractérisent par trois part

principales :

Le grillage piege: grille verticale en plastue perforée ayant un diamétre5 a 5mm
Correspond au diamétre de I'abdomen de I'abeiltebuse

Un grillage de séparation: c’est un tamis horizontal eicier inoxydable a mailles de 3mi

il laisse passer le pollen dans le tiroir et életeontact entre le pollen et I'abei

Tiroir : il se place sous la grille, il est destiné &weir les pelotes de pollen qui s€parent
des pattes des abeilles.eBt en bois ou en métal, son fond plein est pleconcave(Prost,
2005).
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3. Le choix des colonies de récolte :

On ne peut pas installer des trappes a pollerositieg les colonies. Il faut absolument
des colonies saines sans indice de maladie. fodsiment déconseillé de récolter du pollen

avec des lignées sensibles au couvain platré.

Les colonies choisies pour cette récolte doivergt éé force et maintenues, dans cet
état par le retrait éventuel de cadres de couvaisagson. Les colonies qu’ont des trappes
sont regroupées dans des ruchers spécifiques piter s phénoménes de dérive vers des
colonies qui non pas une trappe surtout en débuéaste. Dés qu’'une colonie présente des
signes de cette maladie, elle doit étre écartédesalarves momifiees sont tres difficiles a
éliminer du pollen par une trieuse. Il faut savgire les peignes favorisent le passage de
plusieurs agents étrangers (bactéries et virug) Wimportance de trier trés régulierement

les peignes a pollen pour éviter la contaminaties @beilles entre ell€Bruneau, 2012).
4. Efficacité des trappes :
Pour savoir ce qu’'une trappe retient comnilepo

» Se mettre tout prés de I'entrée de la ruche Iégemésur le coté pour ne pas déranger
les mouvements des butineuses.

* Vider le tiroir puis le remettre en place

» calculer le nombre des abeilles porteuses de getptevont entrer a I'intérieur de la
ruche(Prost, 2005).

5. Les conditions influencant sur la récolte

Les mécanismes de récolte de pollen par les hugaseselon :
5.1. La structure de la fleur

Le temps consacré par une butineuse pour confeeiionne pelote dépend de la
structure de la fleur : ouverte, tubulaire ou ferings poils qui couvrent le corps de l'insecte a
un but important dans l'adhésion de pollen au cdegpbouvriére, plus la taille de pollen est
mince plus I'adhésion sur le corps est facile. benhre de grain de pollen qui peut adhérer

sur le corps d'une seule abeille est de 250.0@MA.600 grains de pollen. En fonction de son
origine végétale.
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5.2. Les conditions climatiques :

SelonAbbas Abdellatif (1994)les abeilles ne sont pas actives a la récolteotlerpa
une température inférieure a 10°C. Mais elles aotives a des températures variant entre 12
et 13°C. La densité de la colonie et l'activitélaeeine et la surface de couvain sont des
facteurs qui activent la récolte de pollen. Et Aussdistingue que la luminosité est apparue

comme étant un facteur affectant le plus l'actigd#é abeilles.
6. La quantité de pollen préleveé par an :

Etant donné que la quantité de pollen ramené tamsche est proportionnel a la
surface de couvain chez les fortes colonies iltrpas rare d’obtenir un tiroir de pollen plein
chaque soir ; correspondant a 200 grammes de gullendes J.M, Philipe.2007)

La production journaliere moyenne de pollen parheuwarie selon la période de
l'année. A Hyeéres, par exemple, elle est d'envBOr 40 grammes en avril-mai et de 10
grammes entre juin et octobre. Sur une année, tatmeegu'une colonie rapporte environ 40
kg de pollen a Hyeres, dont 10 kg sont retenusgp@appe a pollen. Ainsi, un apiculteur peut
espérer un rendement de 4 kg de pollen par rucparetn s'il laisse ses trappes toute I'année,
ou de 2 a 3 kg s'il profite seulement de la périadaus favorable en mars, avril et mai.

Dans le bassin parisien, le rendement en pollersiestaire a celui du Var, soit
environ 2 a 3 kg si les trappes restent sur leBanscpendant 2 a 3 mois. Il a été observé par
les producteurs de pollen que des différencesmtderaent pouvaient exister, allant du simple

au double, entre deux emplacements distants dgupgekilomeétres.

Il est précisé que détecter les meilleures statianpollen est difficile et que
I'expérience reste le principal guide. En sélectéont les colonies et les emplacements
appropriés, il est possible d'atteindre un rendérden4,5 ou 6 kg de pollen par ruche en

seulement deux mois.
7. La variation qualitative :

Les plantes dont les abeilles récoltent le poltrelativement faible. A cet égard les
abeilles méridionales fréquentent un petit nomtbespeces tandis que celles du bassin

parisien dispersent leurs efforts sur un grand merdb plantes déférentes.

De plus, chaque colonie d'abeilles a son proprepootement spécifique. En dehors

de la période de floraison des cistes (plantesrtgant a la famille des Cistaceae), il est
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facile de constater que les tiroirs des trappe®lierp d'un méme rucher contiennent des
pelotes de pollen différentes. Par exemple, uneni®lpeut récolter uniguement du pollen
blanc, tan disque sa voisine collecte des grainags et une troisieme colonie rapporte

principalement des boules noir€sost, 2005
[I. Altérations qui peuvent survenir dans le pollen:

Le pollen d'abeille frais est un aliment extrémetmariritif, regorgeant de vitamines,
de protéines et d'eau. Cependant, il est tréskdersti peut étre altéré ou méme endommagé
une fois récolté, lorsqu'il entre en contact aviéi@mnts facteurs. Trois ennemis principaux
menacent la saveur, I'hygiéne et la qualité natmitelle du pollen. Tout d'abord, I'oxygene
présent dans l'air peut provoquer une oxydationpdrduit, altérant ainsi sa saveur et
favorisant la croissance de moisissures et de testduisibles. Ensuite, les microorganismes
présents dans l'environnement, les équipementsulds et les mains de I'opérateur peuvent
se propager et rendre le produit impropre a la @mmnsation, voire dangereux pour la santé
du consommateur. Enfin, l'activité enzymatique tetfihysiologique du pollen lui-méme
contribue a son vieillissement accéléré. Heureusgnileest possible de lutter contre ces
principales causes de détérioration en modifiatinbsphere de maniére appropriée, afin de
préserver plus longtemps la couleur, le golt etalaur nutritionnelle du pollen, préservant

ainsi sa qualité et sa valeur économi@ibitar, 2010).
1. L’humidité et l'activité de I'eau (AW)

Le pollen frais contient un certain taux d'humidgé présentant sous deux formes

I'eau liée et I'eau libre. L'eau liée est retenarelgs substances du pollen et ne contribue pas a
la dissolution des éléments solubles. L'eau lilstelaeforme principale d'eau dans le pollen,
capable de dissoudre certains composés et setenkar en eau du pollen a un impact sur sa
gualité, notamment sur le godt, la texture, I'appee et la durée de conservation. Une activité
de l'eau élevée favorise la croissance microbiec@equi peut détériorer le pollen avant sa
commercialisation. L'humidité du pollen peut vaeerfonction de la méthode de production,
de I'numidité atmosphérique, de I'emballage ettdokage. Un excés d'humidité peut causer
des problemes dans les machines de productiorguel$a corrosion et les obstructions. Il est
donc crucial de mesurer précisément la teneur erpear garantir la qualité, la sécurité et la

rentabilité du pollen.
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2. Les microorganismes

Le pollen est un produit extrémement délicat, ayane activité biologique
importante, et il peut présenter de réels dangkmsemataires s'il n'est pas correctement
conditionné. Le pollen est susceptible d'étre qoimé par des micro-organismes. En réalite,
la contamination du pollen peut se produire mémantga récolte, lorsque les abeilles le
collectent sur les plantes, ainsi que pendant teoge ou il est piegé a l'entrée de la ruche.
Cette contamination peut provenir de différentegrses, telles que les abeilles melliféres,
I'environnement, les insectes et les humains. Basémuent, il est essentiel de contrOler la
gualité microbiologique du pollen produit et venpar les apiculteurs afin de détecter les
micro-organismes susceptibles de se développer damollen d'abeille, notamment les
coliformes totaux, les coliformes fécaux, les gesraérobies mésophiles totaux, les germes
anaérobies totaux, les levures, les moisissuresi @ile les salmonelles et les staphylocoques
(Belhadj et al, 2012)Une fois qu'ils contaminent le pollen et dans desddions favorables
telles que le pH, 'humidité et une températurejaete, ces micro-organismes commencent a
se développer en dégradant les composants du pgelfegue les protéines, les vitamines, les
lipides, les glucides, les minéraux, ce qui alsxeualité nutritionnelle et sensorielle. En plus
de limpact sur la qualité nutritionnelle, la sétursanitaire du pollen est également
compromise, car les Micro-organismes liberent deses au cours de leur développement,
qui peuvent avoir des effets néfastes sur la s@egéconsommateurs, voire étre mortelles a

des concentrations élevéésljlane, 2017).
» Les champignons :

La contamination fongique, qui est la croissance rdeisissures, se produit
généralement dans les champs. Pour se dévelogipsrpat besoin de trois éléments : de la
matiére organique, de l'eau et de l'oxygene. Léepgbeut leur fournir les deux premiers
ingrédients. Lorsqu'il est exposé a l'air, la nsssre dispose de tout ce dont elle a besoin
pour se développer dans une certaine plage de tatup® et cela peut se produire dans les
48 heures suivant la récolte et le stockage. Laisgire apparait naturellement avec le temps
et la dégradation des grains de pol@/ard, 2020)Certains champignons peuvent produire
des mycotoxines, qui sont de petites moléculesbiesspour la santé. Le probléme principal
est que les traitements thermiques ou antifongigiidisés dans l'industrie agroalimentaire

éliminent les moisissures, mais pas les mycotoxibes mycotoxines sont tres dangereuses,
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car elles peuvent provoquer des réactions alleegiqdes irritations, des infections, des

intoxications et des problémes respirato{feszlovanu, 2008).
3. Les métaux lourds :

Les sols, les eaux et l'air contiennent naturellgndes métaux lourds, mais ces
derniers peuvent également se retrouver sous fdenrésidus dans les denrées alimentaires
en raison des activités humaines telles que l'aljwi®, l'industrie et les émissions de gaz.
Notre exposition a ces métaux lourds se produitcgpalement lorsque nous consommons des
aliments ou de l'eau contaminés, et cette accuionlgteut avoir des effets néfastes
progressifs au fil du tempdBoisset, 2017).Les principaux contaminants présents dans le
pollen sont les métaux lourds et les pesticides,pgoviennent des pratiques agricoles et
apicoles. C'est pourquoi, dans le but de garamtingilleure qualité possible de ce produit, il
est nécessaire de cultiver les plantes destinéeségolte du pollen a une distance minimale

de 3 kilométres de toute source de contamingfitwbault, 2017).
4. Les pesticides

Les produits phytosanitaires, également connus lgonem de pesticides, regroupent
les insecticides, les fongicides, les herbicidedest parasiticides, qui ont pour objectif
d'éliminer les organismes considérés comme nugsiibelr les cultures agricoles, tels que les
insectes ravageurs, les champignons, les mauvaeseges et les parasites. Ces substances
sont utilisées par les agriculteurs pour réduigerleques de pertes de récoltes et améliorer
ainsi le rendement. Les pesticides pénetrent desggtains de pollen des fleurs et sont
transportés par les abeilles dans leurs pelotegotlen lors de la récolte, ce qui entraine
divers effets sur la physiologie des abeilles. Leéd d'exposition des abeilles aux pesticides
et le stade de développement des individus expaggs,s'agisse d'abeilles adultes ou de
larves, sont deux facteurs déterminants du degrdadegerosit§Chauzat etal, 2006) La
consommation de pollen contaminé par des pestipieesentrainer diverses pathologies chez
le consommateur, telles que la maladie de Parkjriearancer de la prostate, certains cancers
du systéme lymphatique (lymphome non hodgkinienélomme multiple) ainsi qu'une
diminution de la production d'anticorgSamuel etal, 2019)Il est essentiel pour I'apiculteur
de s'assurer que les champs environnants ses swsg@rtraités avec les pesticides les moins
toxiques, en respectant les doses prescrites pdaleicants. Augmenter la dose ne garantit
pas nécessairement une plus grande efficacitéadarnrent, mais augmente généralement les

risques d'exposition. En juin 2018, des Limites Mades des Résidus (LMR) ont été établies
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pour le miel, le pollen et la gelée royale concetr#0 substances actives de pesticides. Pour
la plupart d'entre elles, la limite fixée correspoa la limite de détection des méthodes
d'analyse. A ce jour, toutes les substances agivdesentes dans le miel, le pollen et la gelée
royale n'ont pas encore de LMR défin@§SAP, 2018)La seule solution pour éviter ou
réduire les dangers des pesticides est de respruigruleusement les doses fixées par la
réglementation ainsi que les modes d'applicaticomemandégSamuel et Laurent, 2001).
Juste apres la récolte, le pollen doit obligatogetrsubir des analyses microbiologiques afin
de garantir sa qualité hygiénique, sa conservatiptimale et la sécurité sanitaire du

consommateur.
lll. Technique de conservation de pollen d’abeille

Le pollen est un aliment complet et contient uss éléments, il est plus riche en
protéines que n’'importe quelle source animald, ettiégalement tres riche en vitamines et en
minéraux et surtout il contient environ 20% a 30%ad (FAO, 2018).

Pour mieux préserver la qualité du pollen d’abeitleux principales techniques sont

utilisées : le séchage et la congélation.

1. le triage :

Une fois récolté, le pollen de chaque ruche esé.p€eci permet entre autre de
comparer les ruches a meilleur rendement, et aékctionner les plus rentables pour
augmenter la productivité. Le tri des pelotes egtdrtant puisqu'il s'agit d'éliminer toutes les

impuretés présentes dans le mélange. Il se réaliSectapes :

a. un tri grossier a l'aide d'un tamis: éliminer les abeilles, larves mycoses, larnesadisse
teigne, morceaux de plantes, poussiéres qui smofpérés dans le tamis avec les grosses
pelotes(Thibault, 2017).

b. Trieuse a pollen :Systeme de soufflerie qui consiste a sépareréaseqits en fonction de

leur poids. Les pelotes de pollen, grace a leudptombent directement dans un bac situé
sous l'entonnoir. Les éléments légers sont déviéwrabent dans un second bac. Les
impuretés mélangées aux pelotes Iégéres et a thrgpde pollen n'est évidemment pas jeté, il
peut étre récupéré pour rentrer dans la compositeofialimentation a usage vétérinaire ou

pour nourrir les abeilles.

c. un tri manuel a la pince a épiler dans un bac a fond clair péliminer ce qui est passé a

travers les mailles de tamis. On retrouve en majales larves mycosées, des morceaux
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d'abeille. Parfois on y retrouve des pelotes dedrs qui sont laissées dans le mélange. |
I'occasion de gdér les différentes pelotes de pollen pour en @émnles plus améres lorsqt
s'agit d'un pollen toutes fleu(Thibault, 2017).

Figure 12 Tarare pour pollen

2. Séchage :

Dans le premier cas en commence par le séc

by

Le pollen a une compositiovariable qui permet a un grand nombre de n-
organismes de se développer. Les conditions ddteéebde conditionnement doivent €
adaptées pour eviter le développement des infecfioovoquées par les champignons. C
phase est considérée par &svices d’hygiene comme une transformation du ytpodui
nécessite des lors d’'un changement de statut akiéeur primaire en producteur second

avec la mise en place d’'une analyse des risquesfigpés (HACCP!

Le séchage du pollen est diffe car il ne suffit pas de sécher I'extérieur maissé

l'intérieur des grains qui n'est accessible quelpsipore (Mosbah Asma, 201¢.

Le séchage ne peutp étre trop rapide parce il faut laisser du temps pour
équilibre hydrigue de se mettren place dans tout le pollen. Son humidité devraitteren
dessous de 6 %. L'activité de I'eaL pollen sec est de 0,286 (0,26,280) correspond a ul
teneur en eau de 4,93 % (4587). De plus, si on ne veut pas dénaturer lepolidéal est
de ester sous 40°C (ne pas chauffer a plus de 45%CYafne pas dégrader un grand non
de ses constituants. Un air sec seinc préféré a un air chaud. laissi, le pollen doit étr

réparti sur des claies en couche mince pour facii séchage, Pl le séchage sera réalisé
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douceur, moins les pelotes seront croquantes. [Equatériel en contact avec le pollen ainsi

que le dispositif de conditionnement d’air doiveggister aux acidgdlosbah Asma, 2019).

Il est essentiel de pouvoir contrdler 'humidité dollen. L'idéal est d’utiliser un
testeur de céréales également calibré pour lemolla mesure d’humidité par chauffage
n'est pas assez précise.

Le séchage est tres important pour garantir umsdoa@onservation de pollen sans
dégradation excessifeHenri Clement etal 2002).

Figure 13 séchoir a pollehttp://www.inko-apiculture.com

2.1. Séchage a I'énergie solaire :

Les séchoirs solaires peuvent étre classés enisgsbtaires directs, indirects et solaires
hybrides. Le but de fonctionnement des séchoirsntde la méthode de collecte de I'énergie
solaire et de sa conversion en énergie thermiqile pour le séchage. Un séchoir solaire
ameliore le séchage au soleil traditionnel de guaitons fondamentalé®adda etal, 2008).

» Le séchoir solaire est plus rapide, les aliments/@et étre séchés dans une période

de temps plus courte.

* |l est plus efficace et peut réduire les risquedétérioration

» La qualité nutritionnelle est améliorée. Dans lesditions optimales, le séchage

* Le séchage solaire permet de garantir la valeuttioahelle du pollen telle que la
vitamine C ;
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Figure 14 : une pilote de séchage solaire

2.2. Séchage industriel :

Egalement appelé séchage forcé, il s’effectue parairculation permanente d'air ¢
ou réchauffement de l'air de maniere artificieb@de infra rouge ou tout type de chauffi
de l'air). Au niveau industri, le séchage se fait a des tres grandes quantitésl'atle des
machines sophistiquées, chaque industrie selondbté et la quantité de sa matiére prem

et également le colt geoduction Cette technique de séchage se fait par :

2.2.1. Le séchagydans les étuve : repose sur l'utilisation de I'air forcé, qui estghadlemen
déshumidifié et chauffé avant d'étre introduit déayspareil. Le pollen est réparti en cout
mince sur des tamis ou des tiroirs pour permetie distribution uniformee la chaleur sur
tous les grains. La température de séchage edterégitre 40°C et 45°C, et la durée
séchage doit étre minimisée ¢ d'éviter la perte des composants volatils. Un exdrfavorise
un séchage plus rapide, et a 40% d'humidité relale séchage s'effectue rapidem
L'humidité du pollen aprés le séchage ne doit gassker 6%. Les matériaux en contact i
le pollen et le dispositif de conditionnement d'daivent étre résistants aux acides. C
technique présente l'avantage cprocessus opératoire simple, d'un équipement péie .
Cependant, il est important de noter que l'opéngbieut entrainer une perte considérable
produit, surtout au début, ainsi qu'une diminutiamtable de la qualité nutritionnelle a la
de l'ogeration en raison du temps de séchage généralgmmaonhgé(Levac et Marceau,
1991 ; Bruneau, 2012).

2.2.2. Latechnigue de séchage a chariots a cla : fonctionne en deux étapes. Tout d'ab
I'air est chauffé a l'aide de faisceaux de vapeud'éectricité, puis il est circulé a travers (

chariots équipés de claies. Sur ces claies, lepdlimide est étalé en fines couches. Ens
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I'air chargé d’humidité est extrait de la chamlgeséichage et passe a travers des conder
qui le déshumidiént. Il est ensuite renvoyé par un systéme deilaéon forcée pour étr
réutilisé.

La configuration des claies dépend de la tailleséchoir et en particulier de la vites
de l'air. Il est recommandé d'avoir une surface demvi0,8 m2 par claie pr assurer un
séchage homogene. Dans tous les cas, les claidsivent pas dépasser 1,5 m2 pour
raisons de manipulation et de durabilité. Si dwslest utilisé comme support, il doit étre
bonne qualité et traité pour éviter toute défororaten mlieu humide. Maintenir les claie
propres est essentiel d'un point de vue hygiéniguBjtilisaticn d'une toile amovible facilit

un nettoyage fréquent sans endommagsupport. Cette technique a plusieurs avan :

* Le produit est séché de mani€apide tout en préservant lI'environnerr
 Le débit de séchage est de 15 a 20 kg/h, permet@mnieduire la teneur ¢
humidité de 35% a 10¢

» |l présente une efficacité énergétique élevée mémeal'une utilisation prolonge¢

Figure 15: Chambr a séchage chariots a cla{deot et al, 2021

2.2.3. Lesécheur a tambour rotatif : est une méthode de séchage utilisant un tambo
rotation. Ce sécheur de type cascade utilise undlair chaud a passage unique pour sé
les boues jusqu'a obtenir des solides secs a urd&@0 ou 95 %. L'aliment est délicatem
séché lorsqu'itraverse le flux d'air chaud en cascade. L'idéecjpale de cette technique
d'alimenter en continu une bande rotative sangs\gt du pollen humide et de lui fournir

I'air chaud en contreeurant. Le tambour de séchage est Iégéremenmién@iin angle de 5°)
et tourne lentement afin de favoriser le mélangaeete pollen et le gaz, ainsi g

I'évacuation du pollen sec. Il convient de notee dfair utilisé pourle séchage n'est p
hermétiqugJouve, 2007).
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Le flux dair chaud est généré par un brileur a @adlumage direct, qui fonctionne
généralement au gaz naturel ou au biogaz. Ce brplmduit des températures élevées a
I'entrée du sécheur, assurant ainsi un chauffagelerade la surface et une destruction
immédiate des pathogenes. Le processus permet ohéema une atmosphére sécurisée a
faible teneur en oxygene a l'intérieur de la bouideséchage. De plus, grace a un échangeur
thermique a condensation indirecte unique, la catation des gaz de processus chauds est
possible, ce qui permet de réduire la consommatiénergie thermique et de minimiser le

retraitement des effluents dans les Stations diéefmant des Eaux Usées.
* Les avantages de cette technique sont

-Economie d’énergie

-Elimination des risques de feu et d’explosions ;

- Amélioration possible de la qualité du produit
* Les inconvénients de cette technique sont :

SelonCETIAT (2017), cette méthode présente plusieurs inconvénieatamment : la
difficulté de traiter des produits thermosensiblesgolt plus élevé de I'équipement (lié a la
conformité aux normes de sécurité pour les systednbaute pression) et la nécessité de

disposer de dispositifs d'entrée et de sortie étea la vapeur pour le produit.

2.2.4. La technique du séchage a convection tunnelepose sur l'utilisation d'une bande
transporteuse pour acheminer du pollen humidevérnsaune vanne rotative a écluses. Dans
ce processus, de l'air chaud circule a contre-odudla pollen dans un tunnel constitué

généralement de caissons de forme rectang\rreve, 2007).
La technique offre plusieurs avantages (Nguyen, 26) :

» Elle permet de préserver la structure original@hduit.

» Le produit peut étre conserveé sous vide et darsmballage opaque pendant plusieurs
années, sans perte de vitamines et sans altératonses caractéristiques
organoleptiques. Sa valeur nutritive est pratigudnentique a celle du produit frais
apres congélation.

» La conservation peut se faire & température andiant
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Les inconvénients de la technique (Nguyen, 2015) :

» Meéthode colteuse: frais d’investissement et d'akggion élevés a cause de la forte
consommation d’énergie

* Nécessité d’'un emballage étanche car le produttéeshydrophile.
3. Avantages et inconvénients de séchage :

3.1. Les avantages de séchage :
Le séchage de pollen présente plusieurs avantelgesue :
* La simplicité de la méthode pour avoir un bon renelet,
* Une durée de conservation de plusieurs mois ;
» La désactivation des enzymes responsables dadtdte ;
» L'’inhibition de développement des micro-organisrgeice a la réduction de I'activité
d’eau Gauthier, 2014).
3.2. Les inconvénients de séchage :

Le séchage peut conduire notamment a pertes désrdle vitamines et de pigments,
des réactions de brunissement ; des durcissemguesfisiels ; des modifications réversibles
de texture et donc de capacité a la réhydrata@galement des pertes de constituants volatils
et la modification de la répartition de I'hnumiddéns le produit. Le séchage de pollen reste

encore une méthode de conservation trés répandue.

4. La surgélation :

La congélation, est une alternative au séchages barcas, les services d'’hygiéne ne
considerent pas qu'il y ait de transformation dodpit (Bruneau, 2012).La congélation ne
nécessite pas de séchage, mais le nettoyage @um sl tout de méme nécessaire. Pour éviter
d'endommager les pelotes, elles sont triées & tétaeléTremblay, 2016).Le principe de
la congélation consiste a abaisser la températungotlen a environ -18°C, ce qui permet a
l'eau qu'il contient de se solidifier. La cristsdition de I'eau présente dans les grains réduit la
guantité d'eau disponible pour les réactions biqglogs, ralentissant ainsi ou stoppant

I'activité microbienne et enzymatiq(@gccrf, 2019).

Si le nettoyage n'a pas été effectué correctent@rdpngélation a une température
inférieure a -10°C est une excellente techniquer gdiminer toutes les formes de fausses
teignes (adultes, larves et ceufs). Le pollen suppardécongélation pendant quelques heures

et peut ensuite étre recongelé sans risque singrteen humidité est faible (8% d'eau).
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Cependant, certains pollens peuvent contenir beguptus d'eau (jusqu'a 20%), surtout s'ils
sont restés trop longtemps dans les trappes. Usieégongelé, le pollen se conserve environ
une semaine au réfrigératd@authier, 2014).

* Avantages de cette technigiegé€mblay, 2016):

- Permet une conservation optimale des propriétégionnelles du pollen.

- Préserve la qualité sensorielle du pollen, notantiseicouleur et sa saveur.

- Elle est considérée comme la meilleure techniquer pmnserver les propriétés
antioxydants du pollen.

- La congélation est une technique simple qui nésegenéralement moins de temps et

- d'énergie que le séchage.

- Contrairement au pollen sec, le pollen congeléuhé aucune transformation.

- Le pollen congelé présente une meilleure absorgiame meilleure digestibilité que
le pollen séché.

» Inconvénients de cette technigq@authier, 2014):

La congélation n'est pas recommandée pour la ocaatgar d'un pollen ayant une teneur
élevée en humidité, car elle peut entrainer I'éofent des cellules et la perte de certains

nutriments contenus dans celles-ci, ainsi qué&fation de son apparence.

La congélation ne contribue pas a améliorer laiguau pollen, mais elle permet de la
préserver intacte. Pour congeler le pollen, ilrestessaire de respecter des conditions spécifefues

de maintenir des températures adéquates lors deasmport et de son entreposage.
5. Le conditionnement sous vide :

Une fois séché, le pollen est placé dans des patmdtiques (bouchon twist-off),
eéquipé de parois anti-UV. Aujourd’hui, il existesdpots transparents de ce type. Certains
producteurs importants travaillent sous vide oussazote. Si I'on ne valorise pas des pollens

spécifiques, il est conseillé de travailler sur nedanges de pollens récoltés durant la saison.

Le conditionnement sous vide est une méthode dsecaation a long terme associée
au froid. Elle implique de placer un produit danms emballage souple et de créer le vide
autour de celui-ci a l'aide d'une machine apprepriéemballage se colle étroitement au
produit, le rendant hermétique aux gaz et empéchiast toute entrée d'air ultérieure. Cela
prive les bactéries aérobies d'oxygene, inhibamtdeoissance. En moyenne, un produit sous

vide se conserve trois fois plus longtemps qu'adpit exposé a l'air libre.
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Cependant, il est important de prendre des préoasitisanitaires lors du
conditionnement sous vide. L'absence d'oxygénégnéfie pas qu'aucune bactérie pathogéne
ne peut se développer. Certaines bactéries anagrdblles que Clostridium Botulinum ou
Clostridium Perfringens, sont hautement pathogeeéspeuvent prospérer dans un
environnement sous vide. Par conséquent, il estnésk de mettre en place les mesures

préventives suivantes :

* Respecter strictement la chaine du froid pendacdmelitionnement et la conservation
du produit.

* Maintenir une hygiéne générale rigoureuse des loeadu matériel afin de réduire au
maximum la charge microbienne initiale. La maclsoas vide doit étre installée dans
une piéce dont la température est inférieure a 12°C

» Assurer que la température du produit au momerstodeconditionnement sous vide
est inférieure a 6°C pour éviter la formation esoesde jus dans les sacs.

 Suivre un bon protocole de nettoyage et de deédiofecde la machine de
conditionnement.

» Effectuer réguliéerement la maintenance de la machmotamment la vidange et le
remplacement des filtres a air et a huile au moiresfois par an.

* Faire valider les dates limites de conservation.

La réussite du conditionnement sous vide dépendgldsieurs facteurs, tels que
I'efficacité et la fiabilité de la machine de cdrm@hnement, les matériaux d'emballage utilisés

et les caractéristiques de l'aliment qui sera ¢mdié

Les produits granulaires et poreux, tels que léeppbnt une structure qui leur permet
de contenir et de retenir une petite quantité diairs les espaces entre les particules ou les
pores. Afin de faciliter I'évacuation de leur enthgeé de maniére efficace, il peut étre
nécessaire de prolonger la durée de conditionnemede disposer les produits de maniere a

faciliter I'extraction de l'ai(Bureau et Multon, 1989).

Lorsqu'un produit humide, comme le pollen frais teoant de l'eau libre, est
conditionné sous vide, il est impossible d'atteendne pression sous vide tres basse, car
I'évacuation du conteneur entraine I'évaporatiamel’'petite quantité d'eau présente. La
vapeur ainsi libérée génere sa propre pressiosgjore de vapeur), qui peut varier en fonction
de la température. Ce phénomene naturel n'affexgd'gfficacité du conditionnement sous

vide. L'air peut étre complétement extrait malgne ypression absolue relativement basse
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(jusqu'a 20-30 mm de mercure) et un faible niveauvidle. La pression résiduelle est
exclusivement due a la pression de la vapeur kbpahdant I'extraction de l'air (et donc de
tout I'oxygene qu'il contienfSauvage, 2015).

* Les avantages du conditionnement sous vide :

- Eviter les contaminations lors du stockage

- Augmenter la durée de vie des produits ;

- Permet d'éviter les pertes d'eau par évaporatioblogfuer le séchaggSauvage,
2018).

6. Le conditionnement sous atmosphére modifiée

Elle offre plusieurs avantages par rapport au d¢mrdiement sous vide. Tout d'abord,
il peut étre considéré comme une technologie pélisate car il n'y a pas de pression exercée
sur l'aliment lors de I'évacuation de l'air. Une@ation violente et rapide de I'atmosphére
peut entrainer la perte de substances volatilesigquses et importantes pour préserver la
saveur du produit. De plus, cela peut provoqueapération d'une partie de I'humidité, ce qui
entraine la migration des graisses a la surfageatuit (Floros et Matsos, 2005).

7. La mise en pots du pollen :

Qui se fait apres son traitement, dépend de lantgab de conservation utilisée. Pour
le pollen sec, il est généralement conditionné diesspots en verre en raison de plusieurs
caractéristiques avantageug€authier, 2014). Tout d'abord, le verre est imperméable aux
gaz, aux vapeurs et aux liquides, ce qui le remg@ionnel en termes de barriere, empéchant
les échanges d'humidité entre le pollen et I'emviemnent extérieur. De plus, le verre est
chimiguement inerte vis-a-vis des liquides et dexipits alimentaires, ce qui élimine tout
probleme de compatibilité. Il est également hygjéni et inerte sur le plan bactériologique,
ne favorisant pas le développement de bactérieke guicroorganismes a sa surface. Le verre
est facile a laver et a stériliser, ne possedalfmakeur et ne modifie pas les godts, préservant
ainsi les propriétés organoleptiques et la savaypaillen. Sa transparence permet un contréle
visuel du pollen, et il peut méme étre coloré pofirir une protection contre les rayons
ultraviolets nocifs. Enfin, le verre possede urgstdnce mécanique suffisante pour supporter
les chocs sur les chaines de conditionnement & leaatence, ainsi que des empilements

verticaux importants lors du stockage.
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> Le pollen frais congelé est emballé dans des sade® barquettes en plastique HDPE
(polyéthylene haute densité) qui sont idéales pewongélation. Le HDPE posséde
des caractéristiques telles qu'une faible clamé, excellente imperméabilité a I'eau,
une perméabilité faible a I'oxygéne et moyenne @2,Ginsi qu'une densité de 0,96
(Tremblay, 2016).

» Lors du conditionnement sous vide du pollen, leixhtu matériau d'emballage est
crucial pour assurer son efficacité. Il est impottde sélectionner soigneusement le
film plastique ou le type de barquette utilisé pleuconditionnement. Etant donné que
les plastiques ont des degrés de perméabilité reifté aux gaz, le vide dans
I'emballage a tendance a permettre un retourpliarrapide de I'environnement. Pour
une conservation a long terme des effets du cemtiément sous vide, il est
nécessaire d'utiliser des matériaux "barrieres" euipéchent l'entrée d'oxygéne
pendant la durée requise. Il est également impodamoter que plus le matériau est
épais, plus la pénétration de I'oxygene est lgmtepprtionnellement), et une surface
de conditionnement réduite entraine une perméalalix gaz également plus lente.
De plus, la vitesse de pénétration de I'oxygene\amr fonction de la température :
plus celle-ci est basse, plus le phénomeéne estSantvage, 2015).

» L'utilisation de I'emballage sous atmosphére médifpour conditionner le pollen
repose sur plusieurs éléments clés, et la définiie I'atmosphere idéale n'est qu'un
aspect de cette réussite. En plus de cela, lateéletes matériaux et des techniques
de conditionnement revét une grande importancemagsriaux flexibles utilisés dans
I'emballage ont une perméabilité variable aux @éazsi, il est essentiel de prendre en
compte les caractéristiqgues de ces matériauxfiitdeté du scellage pour maintenir
I'atmosphere protectrice a l'intérieur de I'emig@laDans cette optique, il est crucial
d'utiliser des machines de conditionnement app#epri qui permettent un
remplacement complet de l'air par I'atmosphere &@itédy avec une mesure précise,
tout en réduisant au minimum la présence d'oxygésieuel dans I'emballageuis
et Krochta, 2005.
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Figure 16 : Mise en potsgnonyme, 2017)
8. Etiquetage :

L'étiquetage est une étape primordiale qui idemti§ produit final, ce qui permet s
acheminement dans les bonnes conditions de pradgugtequ’au consommateur. Donc

producteur doit mentionner sur I'emballage toutes ioformationy(Thibault, 2017).

» Origine de pollen c’esl est destiné a la consommation,

» Teneur en eau &s compositions des principaux nutrim,

« Carbohydrates totaux + sucres simples, lipidesitotaAGS, protéines, fibres, sel)
» Origine géographique

» Date limite de consamation DLUO

e Nom du producteur et numéro de

Pour satisfaire les contréles des autorités competeet aussi pourne bonne
tracabilité des lots,el producteur doit conserver les échantillons decwhaet indiqué le

informations suivantes :

e La date de préparation du lot et le poids net du ftc

* Lateneuren AGS;

» Drautres informations peuvent étre ajoutées selorolonté du producteur tel que
composition en vitamines, en polyphénols, en munérau encore en AA

* Laqualité du produit s'étudie par lesthodes analytiques,

 Examen macroscopique de la couleur, de l'appareashed;odeur, du golt et d
défauts.
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* Analyse de la composition par la technique de Ik@sther pour I'eau, par CPG
CLHP, pourles carbohycates et par CPG pour les fibres brutes, les predgeiAA,

lipides, minéraux, vitamines et contaminal

Figure 17 : type de I'étiquetage du pollen

9. Stockage :

Le stockage du pollen sec doit se faire dans unodrgkc et frais (moins de 15°C)

'endroit de la lumiere.
Le pollen congelé doit étre maintenu a une tempsgdiasse ou égale-18°C.

Aprés décongélation, il doit étre conservé au frigb consmmé rapidement
(idéalement dans les 5 jours). En se brossantlaues pattes, les abeilles forment des pel
avec le pollen. Elles y incluent un peu de mialeealive ce qui active la fermentation e
améliore ainsi la conservation et I'assinion. Elles fixent ces pelotes sur leurs pa
postérieures a un endroit que I'on appelle leseities a pollen. Ainsi qu’elles le rapporte

a la colonie.

De retour, ces pelotes sont posées dans les avagleoximité du couvain afin de
nourrir. En effet, le pollen est trés important a la prditunc de gelée royale qui €

indispensables a la survie des ceufs et au hcagesdes larve:

Une ruche consomme environ 50 kilogrammes de ppleral (Bruneau, 2012).
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Chapitre IV : Management de la qualitéanitaire du pollen
d’'abeille

l. Qualité du pollen récolté par les abeilles :
1. Définition de qualité :

La qualité se réfere a la mesure dans laquelleqgaethose répond aux exigences,
normes ou attentes spécifiées. C'est une évaluddidiexcellence, de la performance ou de la
valeur d'un objet, d'un produit, d'un service aingrocessus

Selon Rivera Vilas, L.M. (1995). « la qualité est la mesure dans laquelle lesauix
de I'ensemble des caractéristiques offertes papraduit ou un service satisfait les besoins
exprimés ou implicites des consommateurs ». Gestlenla qualité organoleptique.
D’aprésDeming : «Contribution a la satisfaction des besoinsdliests ».

En se référent a la norme ISO 8402, (1986) : Lalitguast un ensemble des
caractéristiques d'une entité qui lui conferentcépacité de satisfaire des besoins réels,

explicites ou implicites.

Selon la norme afnor (2010) : « la qualité estrdéfomme étant tout produit ou
service dont les caractéristiques lui permettentsdtsfaire les besoins exprimés (4S ;

satisfaction, service, santé, sécurité) ou imggdes consommateurs. »
2. Criteres de qualité de pollen d'abeille :

Basé sur les résultats d’analyses de la compositionique du pollen obtenu par des
expériences effectuées dans différents pays etlssirpublications récente proposent des
critéres et des procédures comme standards polysanéa qualité du pollen récolté par les
abeilles Campos etal. (2008).

Tant pour le producteur que pour le consommatduest bon de connaitre les
caractéeres liés a la qualité de pollen. Les cstéle qualité sont chimiques, microbiologiques

et sensoriels.
2.1. Critéres chimiques

Comme criteres chimiques de qualité, Bogdanov (ROQ@¥bpose le contenu en
protéines, lipides, minéraux, fibres, hydrates aldanes et en vitamines.
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Tableau V : Criteres de qualité du pollen collecté par I'leefManuel Suisse des Denrées
Alimentaires(MSDA, 2004)

Composant Quantité
Min - Max
Principaux Eléments g/100g
Hydrates de carbone 13-55
Protéines 10-40
Lipides 1-10
Fibres 0,3-20
Composants mineurs mg/100g
Minéraux 500-3000
Vitamines 20-100
Flavonoides 40-3000

2.2. Criteres microbiologiques et hygiéniques

Du point de vue hygiénique, I'aspect microbiologigast le principal critere de
gualité. 1l est donc, essentiel de contréler laligianicrobienne du pollen en particulier
'absence des germes pathogenes et fongiques (Bogda004). La charge bactérienne doit
étre dans les limites hygiéniques Iégales. Leques d’hygiene relatives a la préparation du
produit doivent respecter. Les réglementationsta@es requises pour un produit dans

l'industrie alimentairdCampos etal. 2008).

46



Chapitre IV : Management de la qualitéanitaire du pollen
d’'abeille

Tableau VII : normes des germes pathogénes dans le p@ampos etal, 2008).

Les germes Nombre des germes autorisés
Salmonella Absent /10g

Staphylococcus aureus aureus Absent /1g
Enterobacteriaceae Max 100/g

Escherichia Coli Absent /g

Germes aérobies totaux <100 000 /g

Levures et moisissures <50 000 /g

2.3. Criteres sensoriels

La couleur, I'aspect, I'odeur et le goGt differesgion I'origine botanique du produit.
La couleur change du blanc au noir. Cependant, tamdupart du temps elle est jaune,
orange ou jaune-brune. Le godt du pollen est gpéeif: doux, aigre, amer ou épicé. Une
mauvaise odeur et golt, fermenté, présence desisswiiss ou impuretés visuelles, sont

considérés comme critéres de défauts.

Tableau VIII : Critéres de la qualité du pollen récolter pabéille (Stefan Bogdanov,

2004).

Analyses Critéres de qualité

Examen sensoriel Odeur et gout typique, aucun contaminant
visible

Tests microbiologiques La charge bactérienne doit étre dans les

limites d’hygienes légales

Examen chimique - Teneur en eau : maximum 6g/100g de
pollen
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Contamination - Teneur en ingrédients principaux
glucides, protéines, et lipides, si étiquetée en
conséquence : Pesticides, métaux

3. La qualité sanitaire du pollen d’abeille :

3.1. La condition préalable a la production apica

Pour s’assurer des rendements élevés en miel gblan, l'apiculteur doit suivre

guatre grandes regles fondamentales :

a. Choix d'un climat et microclimat favorables eBt important d'installer le rucher dans un
environnement qui offre un climat propice a l'atéivdes abeilles. Un climat doux et tempére,
avec une bonne disponibilité des ressources floradst favorable au développement des

colonies d'abeilles.

b. Sélection de reines de haute qualité : Les rgmemnt un rble crucial dans la production de
couvain, c'est-a-dire les cellules ou les abedlesléveloppent. Des reines de haute qualité
génétique et sélectionnées pour leur productiviiégmettent d'avoir un couvain régulier et

volumineux, ce qui favorise la croissance et ladpmion des colonies.

c. Abondance de sources de nectar et de pollen :abedlles ont besoin de sources
abondantes de nectar et de pollen pour se nourprogluire du miel. Il est important de

s'assurer que la diversité des environs du rucHez des espéces végétales florales qui
fournissent des ressources tout au long de larsaidela garantit une récolte de miel et de

pollen plus importante.

d. Maintien d'un état sanitaire optimal des coloniés santé des colonies d'abeilles est

primordiale pour leur productivité. Les apiculted@vent prendre des mesures pour prévenir
et contréler les maladies, les parasites et leagaws qui peuvent affaiblir les colonies. Cela

implique des pratiques de surveillance réguliedes, traitements appropriés et des mesures
d’hygiene pour maintenir un état sanitaire optidnlsl.Philipe.2007.
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3.2. Les contaminants du pollen d'abeille : souss de danger et les

mesures préventives

La consommation mondiale croissante de produitsrest met en avant I'importance
de la sécurité alimentaire. Le pollen d'abeilleh& en nutriments et en composeés bioactifs
bénéfiques pour la santé, suscite un intérét aoissCependant, il présente des risques
potentiels pour la santé humaine en raison de $sipitité de contamination par des micro-
organismes et de la présence de substances no&ivss. et afin de garantir la sécurité du
pollen et de protéger la santé humaine, il est ¥ de mettre en place des mesures
préventives. Cela comprend des traitements prédels que le séchage, ainsi que l'adoption
de bonnes pratiques apicoles, d’hygiéne et deckhon. Ces mesures visent a minimiser les
risques de contamination et a assurer la qualitéasiee du pollen destiné a la consommation

humaine.

Trois principales sources de dangers (physiquesmighes, biologiques, les
allergénes) sont recenser dans le pollen, et guvgnt provenir de plusieurs sources de

contamination.

1. Contaminants physiques :présence éventuelle des insectes ou de morceaucte.
Mesures préventives cchoisir un matériel de bonne qualité et facile eayer ; utiliser une

trappe a pollen solide et efficace pour une boéucelte ;

2. Contaminants chimiques le pollen doit étre exempt de contaminants chires tels que
des résidus de pesticides. Certains pesticideséastilpour lutter contre les maladies des
abeilles peuvent étre toxiques pour les consommatgils sont accumulés dans le pollen.
Mesures préventives :Eloigner les ruches de toutes sources de pollytrapas utiliser de
produits chimiques toxiques ou de peintures toxsqoeur les ruchesutiliser I'enfumoir de
maniére respectueuse du bien-étre des abeilledtiseutuniquement des médicaments

enregistrés pour les abeilles, en suivant lesuostms et les directives.

3. Contaminants Biologiques :La contamination microbienne du pollen peut praveie

diverses sources, telles que les abeilles ellesenéne miel, le nectar ou des sources
externes. Les bactéries, les champignons, lesdsyles virus et les protozoaires peuvent
contaminer le pollen, et si les pratiques de ctdlede stockage et de commercialisation ne

sont pas adéquates, des bactéries pathogénes psevdgvelopper.
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Mesures préventives :Choisir des zones non humides, a l'abri des vewidsf et sans
sources de pollution ; contréler I'état de santé essaims, des colonies et des reines; ne
laissez pas le pollen dans les trappes la nuit @aiter toute contamination et les altérations ;
nettoyage des trappes aprés chaque récolte eed$sigiene du personnel et du matériel de
la récolte ; appliquer un nettoyage suivi d’'une ssmation directement aprés la récolte ;
assurer I'hygiene des matériaux et locaux pendanettoyage et la conservation pour éviter
toutes contaminations du pollen ; choisir le typéaematiere d’emballage qui convient a la
technique de conservation ; réaliser le conditiomr® dans des chambres aseptiques ;
respecter les conditions de stockage (la tempé&ataération, I'hnumidité...) ; respecter la
DLC du pollen.

De plus, la présence d'allergénes dansllemdels que des glycoprotéines solubles dans
l'eau, des acides et des protéases, peut provaigseréactions allergiques chez certaines

personnes lors de sa consommation.
3.3. La tracabilite :

La tracabilité joue un réle crucial dans l'industalimentaire, y compris dans le
secteur des produits de la ruche tels que le taigjelée royale et le pollen. Ces produits sont
soumis a des réglementations et des contrbles isonrale leur statut alimentaire, et la
tracabilité est un outil essentiel pour assurer $&gurité et leur qualité. La tracabilité consiste
a suivre un produit tout au long de son processugrdduction, depuis sa source jusqu'a sa
destination finale. Cela permet de connaitre linegdes ingrédients, les étapes de
transformation, les conditions de stockage et dasfort, ainsi que les différents acteurs

impliqués dans la chaine d'approvisionnement.

Dans le cas de l'apiculture, le systeme d'analgseddngers et des points de contréle
critigue (SCPC) est une approche préventive vigadéntifier, évaluer et maitriser les risques
phytosanitaires liés a la production de produiis@es. Le SCPC repose sur l'application de
bonnes pratiques de fabrication pour garantir laus& des produits. Ces pratiques
permettent de prendre en compte les différentscéspmie la production et des dangers

potentiels.

L'optimisation des systemes tracgabilités, y comfingplémentation de la SCPC, offre
plusieurs avantages. Elle permet une gestion giiaee des incidents, des crises ou des

alertes de sécurité, en identifiant rapidementdesrces de problemes et en prenant les
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mesures appropriées pour y remédier. Cela contidbassurer la sécurité alimentaire et la

gualité des produits de la ruche. Ce systeme daliilié prend en considération :

1. ldentification du rucher: Chaque emplacement de ruches doit étre idenefiadl
apposant un numéro NAPI (Numéro Apicole Permangdewtification) a I'entrée du rucher

ou sur au moins 10 % des ruches présentes.

2. Vente des produits de la ruche Si l'apiculteur vend des produits de la ruchejait
posséder un numéro de Siret, qui est un identifiseritreprise. De plus, une déclaration des

ruchers doit étre effectuée aupres des autorit@pétentes.

3. Registre d'élevage :L'apiculteur est tenu de tenir un registre d'éevau toutes les
opérations effectuées sur les ruches sont consig@®a inclut les visites, les réunions, les
transhumances, les traitements, le nourrissermentgtoltes, etc. Ce registre permet de suivre

I'historique des interventions sur les ruches.

4. Cahier de miellerie : Un cahier de miellerie doit également étre tenurpenregistrer
toutes les opérations liées aux récoltes des ruépestoriées dans le registre d'élevage. Cela
inclut le numéro de la ruche productrice, le nondeecadres extraits, la quantité produite, le
stockage, le conditionnement, I'étiquetage et I tmite de consommatiofHummel et
Feltin, 2017).
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Conclusion Générale

Le pollen d'abeille est I'un des produits de la hecle plus recherché par le
consommateur pour ses vertus thérapeutiques. Ulmmieod’abeille peut produire une
guantité qui peut varier de quelques centaines rdenmes a quelques kilogrammes par
colonie et par saison. Cette quantité peut étre@oauement rentable, d’ou I'opportunité

d’exploiter les espaces naturels disponibles emddnace dans notre pays.

Le pollen d’abeille est un aliment utilisé pour pespriétés thérapeutiques. Cet aliment
est constitué principalement de protéines, fouamtdes huit acides aminés essentiels,
contient aussi des sucres simples (glucose, frect@accharose), et des glucides
principalement de la cellulose, des minéraux, ertiquéier le sélénium, les composeés

mineurs (les vitamines du groupe B, des antioxyglphénoliques...etc.).

Le pollen d’abeille peut constituer un milieu faable au développement des micro-
organismes, et peut s’altérer si les conditionsateservation ne sont pas respectées, et peut

méme étre a I'origine du risque sanitaire sur fgésdu consommateur.

La réglementation relative a la sécurité sanitdige consommateurs, imposerait aux
producteurs et aux conditionneurs de la mise ecepte systéme de gestion de la sécurité
sanitaire, par la mise en place des bonnes pratiqpecoles, des bonnes pratiques de

conservation et de la tracabilité.
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Résumé

Le pollen d’abeille est classé dans la catégorie des compléments alimentaires. Il est de plus
en plus consommeé pour ses vertus diététiques di a sa composition biochimique riche et
équilibrée (huit acides aminés essentiel, glucides, acides gras, vitamines B) en plus des ses
propriétés pharmacologiques, mises en évidences par de nombreuses recherches in vitro et in
vivo. L’Algérie posséde un vaste territoire riche et varié en plantes apicoles capables de
produire des variétés de miel et de pollen. Le pollen produit peut constituer un milieu
favorable au développement des micro-organismes qui peuvent mettre en danger la santé du
consommateur. Ceci nécessite une stratégie de gestion de la qualité sanitaire par la mise en
place des bonnes pratiques apicoles qui doit prendre en charge en premier lieu 1’état sanitaire
des colonies, le choix des emplacement mettant en abri du risque des pesticides, les conditions

de récoltes, de triage, de conservation et de conditionnement.

Mots clés : Le pollen d’abeille, recolte, qualité, triage, altération, séchage, BPA(bonne
pratique apicole)

Abstract

Bee pollen is categorized as a dietary supplement. It is increasingly consumed for its dietary
virtues due to its rich and balanced biochemical composition (eight essential amino acids,
carbohydrates, fatty acids, B vitamins) in addition to its pharmacological properties,
highlighted by numerous in vitro and in vivo. Algeria has a vast territory rich and varied in
beekeeping plants capable of producing varieties of honey and pollen. The pollen produced
can constitute a favorable medium for the development of micro-organisms which can
endanger the health of the consumer. This requires a health quality management strategy
through the implementation of good beekeeping practices which must first of all take care of
the health status of the colonies, the choice of locations sheltering the risk of pesticides, the
harvesting conditions , sorting, conservation and packaging.

Keywords: Bee pollen, harvest, quality, sorting, alteration, drying, BPA (good beekeeping
practice)
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