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Introduction

Introduction

Les produits apicoles sont utilisés a la fois comme des aliments de santé et des
médicaments. Ces derniers recoivent une attention renouvelée dans le monde entier parce
que leurs effets bénéfiques est un retour général a tendance de la nature. Parmi ces
produits, on peut citer le miel, la propolis et le pollen (Ballot-Flurin, 2009).

Le miel et le nectar recueilli sur de nombreuses plantes est traité par les abeilles
melliferes (Api mellifera). Ce produit naturel est largement apprécié comme la seule forme
concentrée de sucre disponible dans le monde entier (FAO, 1996) et est également utilisé

comme conservateur alimentaire (Cherbuliez & Domerego, 2003).

La propolis est une substance ressemblant & la cire, les abeilles la récoltent des
plantes et I’utilisent comme colle ou mastic pour protéger leurs ruches et remplir les
fissures, ses produits sont prétendus utiles dans une variété de maladies y compris les

maladies infectieuses et ’arthrite (Zielonka et al., 1987 ; Alencar et al., 2007).

Les grains de pollen sont une source riche en éléments essentiels tels que le calcium,
le fer, le magnésium, etc (Dobrowolski, 1987). ils sont aussi une parfaite source de

protéines renfermant les acides aminés essentiels (El-Khazafi et al., 2017).

Les composés phénoliques (polyphénols, flavonoides) et non-phénoliques (acide
ascorbique, acide organiques et protéines...) sont responsables de 1’activité antioxydante
des produits de la ruche (Boulanouar et al., 2017). Afin de déterminer cette derniére, divers

tests sont utilisés tels que le test du DPPH et le pouvoir réducteur.

Le présent travail s’articule autour de deux grandes parties. La premiére partie
aborde 1’étude bibliographique qui s’appuie sur des généralités sur les trois produits de la
ruche (le miel, la propolis, et le pollen). La seconde partie définit I’é¢tude expérimentale :
en commencant par le dosage des antioxydants, puis les résultats et discussion et enfin une

conclusion générale est donnée avec des perspectives.
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1. Miel
| .1.Définition

Selon le Codex Alimentarius (2001), le miel est la substance sucrée naturelle
produite par les abeilles de 1’espece Apis mellifera a partir du nectar des pantes ou
des sécrétions provenant de parties vivantes des plantes ou des excrétions laissées
sur celles-ci par des insectes suceurs, qu’elles butinent, transforment en les
combinant avec des matieres spécifiques propres, déposent, déshydratent,

entreposent et laissent marir dans les rayons de la ruche.

I.2. Elaboration du miel

L’appétence naturelle des abeilles pour tout ce qui est sucré les amene a
butiner différentes sources. Le miel est élaboré par les abeilles a partir de
substances sucrées végétales provenant du nectar qui est une substance douce et
parfumée produite par les fleurs, ou a partir de substances animales provenant du
miellat. Ce dernier est un liquide sucré produit par plusieurs especes d’insectes
parasites vivant sur les feuilles de nombreuses plantes (Biri, 2003 ; Barberena,
2003).

1.3. Composition

La composition du miel dépend principalement des fleurs butinées, des
régions géographiques, du climat et des espéces d’abeilles impliquées dans sa
production (Da Silva et al., 2015)

| .3.1. Eau

La teneur en eau du miel est en moyenne de 17,2%. C’est Iune des
caractéristiques les plus importantes du miel qui influence sa qualité et sa
conservation. En effet, si le miel est trop liquide (humidité supérieur a 20%), il
risque de fermenter. Par contre, un miel trop sec (humidité inferieur a 14%) sera
plus visqueux et donc difficile a extraire et a conditionner (Bonté et Desmouliére,
2013).
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1.3.2. Glucides

Ils sont représentés essentiellement par les monosaccharides (85 a 95%) : le
fructose (38%) et le glucose (31%), suivi par les disaccharides tels que le maltose
(7,5%), le saccharose (1,5%), I’isomaltose, le maltulose, le tréhalose et le nigerose.
On retrouve également des trisaccharides tels que le maltotriose et le mélézitose.
Les sucres présents dans le miel sont responsables de quelques propriétés tels que
la valeur énergétique, la viscosité, 1’hygroscopicité et la granulation (Ball, 2007 ;
Escuredo et al., 2014).

1.3.3. Acides aminés et les protéines

Les protides sont présents en faible quantité dans le miel (0,26%). 1l s’agit
essentiellement de peptone, d’albumines, de globulines et de nucléoprotéines, qui
proviennent soit de la plante, soit de 1’abeille. Cependant la principale source de
protéine est le pollen. On retrouve également dans le miel des acides aminés libres
(1%), essentiellement la proline qui provient des sécrétions salivaires de 1’abeille

(Iglesias et al., 2004 ; Won et al., 2008).

1.3.4. Acides organiques

Tous les miels ont une légere acidité car ils contiennent environ 0,57%
d’acides organiques. L’acide prédominant dans le miel est I’acide gluconique, qui
se forme a partir du glucose grace a une enzyme secrétée par 1’abeille : la glucose
oxydase (Mato et al., 2006).

1.3.5. Vitamines

Le miel contient de petites quantités de vitamines, en particulier les vitamines
du groupe B qui proviennent des grains de pollen. Les vitamines présentent dans le
miel comprennent la thiamine (B1), la riboflavine (B2), 1’acide nicotinique (B3),
I’acide panthoténique (B5), pyridoxine (B6), la biotine (B8), et I’acide folique (B9),

la vitamine C peut étre également présente (Ball, 2007).

1.3.6. Minéraux
La teneur en minéraux dans le miel varie de 0,04 a 0,2%, selon le type de
fleurs butinées ainsi que le type de sol sur lequel elles vont pousser, ce qui permet

ainsi d’identifier plus facilement I’origine géographique du miel. Ce sont des macro

3
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et oligo-éléments. Le potassium est 1’élément le plus abondant, correspondant a un
tiers des minéraux du miel. On y trouve également dans le miel, le calcium, le
phosphore, le sodium, le magnésium, le cuivre, le manganese, et le chlore (Da silva
etal., 2015).

1.3.7. Enzymes

Le miel présente une activité enzymatique importante. Ces enzymes sont
issues notamment des sécrétions salivaires des abeilles et comprennent I’invertase
ou la gluco-invertase qui provoque I’hydrolyse du saccharose en un mélange
équimolaire de glucose et de fructose. La solution obtenue porte le nhom de sucre
inverti. L’amylase et la catalase sont également des enzymes retrouvées dans le
miel. La premiére est responsable de la dégradation de I’amidon en molécules de
glucose, tandis que la deuxiéme est responsable de I’inhibition du peroxyde
d’hydrogeéne. Toutes ces enzymes sont thermolabiles, leur activité décroit donc en
fonction de la température mais aussi du temps et des conditions de stockage (Won
et al., 2008 ; Karabagias et al., 2014).

1.3.8. Composés phénoliques

Ces substances sont divisés en composeés non-flavonoides (acides
phénoliques) et en flavonoides (flavonols, flavones..). Ce sont des principaux
composants fonctionnels, ils peuvent contribuer de maniere significative a 1’activité

antioxydante totale du miel (Boulanouar et al., 2017).

1.3.9. Composés volatiles

Ces composés sont représentés par les monoterpenes, les sesquiterpenes, les
alcools supérieurs, les esters, les acides gras, les cétones, les terpenes et les
aldéhydes. Ces molécules odorantes conferent au miel tout son aréme et son
parfum. Elles sont présentes en proportion variable dans le miel selon la
composition du nectar et I’origine florale du miel (Iglesias et al., 2004 ; Koechler,
2015).
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1.3.10. Hydroxyméthylfurfural (HMF)

C’est un aldéhyde cyclique issu de la dégradation du fructose et du glucose
contenu dans le miel, suite a une exposition a des températures élevées, et au
stockage de longue durée. Selon le Codex Alimentarius (2001), le taux d’HMF du
miel doit étre inferieur a 40 mg/kg, et pour les miels des régions chaudes et a climat
tropical, il doit étre inferieur a 80 mg/kg. Le dosage de ’HMF constitue un critére

de fraicheur du miel (Da silva et al., 2015).

1.3.11. Pigments

IIs sont représentés essentiellement par les caroténoides et les flavonoides qui
sont principalement responsables de la coloration du miel. Les flavonoides qui
appartiennent aux groupes des polyphénols, possédent des propriétés antioxydantes

trés intéressantes (Bonté et Desmouliére., 2013).

1.3.12. Substances divers
Des oligoéléments, des pollens, des spores, des levures osmotolérantes
(responsables de la fermentation) et des champignons microscopiques peuvent faire

partie de la composition du miel (Bonté et Desmouliére., 2013).

I.4.Valeur nutritionnelle du miel

La consommation du miel est un trés bon complément a la ration alimentaire
habituelle. Elle assure un meilleur équilibre en éléments vitaux indispensables au
bon fonctionnement de 1’organisme. Elle facilite la digestion et I’assimilation des
autres aliments débouchant globalement, sur un meilleur métabolisme. Elle permet
d’avoir une plus grande résistance a la fatigue physique et intellectuelle. Enfin, elle

permet d’obtenir un meilleur rendement physique (Rossant, 2011).

1.5. Propriétés thérapeutiques du miel
1.5.1. Propriété antioxydante

L’activité ou potentiel antioxydant d’une molécule constitue sa capacité a
diminuer ou empécher 1’oxydation d’autres substances chimiques. Ces réactions
d’oxydations qui attaquent nos composants organiques comme les protéines, les

sucres, I’ADN ou encore les membranes de nos cellules sont a ’origine de
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perturbations métaboliques, du vieillissement tissulaire accéléré, du cancer et
beaucoup d’autres maladies (Garcia-Tenesaca et al., 2017).

L’action antioxydante du miel fait partie de ses propriétés préventives. En
effet, il contient de nombreuses molécules antioxydantes telles que les polyphénols
qui sont représentés essentiellement par les flavonoides (apigénine, pinocembrine,
pinobanksine, kaemférol, quercitrine, galantine, chrysine, lutéoline, hepérétine et
myricétine), et des acides phénoliques (acide caféique, ferrulique, ellagique,
vanillique, coumarique, chlorogénique, cinnamique et benzoique). Certains
enzymes et acides organiques peuvent également contribuer a [I’activité
antioxydante du miel. Cependant la capacité antioxydante d’un miel résulte de
I’activité combinée de ces multiples composés en inhibant 1’action des radicaux
libres qui sont a 1’origine des réactions d’oxydations. Cette propriété est variable
d’un miel a un autre, selon la source botanique et la présence de différents
composes antioxydants. Plus le miel est foncé, plus son activité antioxydante est

élevée (Ferreira et al., 2009 ; Silverio et al., 2018).

1.5.2. Propriété antibactérienne

Le pouvoir antibactérien du miel provient de plusieurs facteurs. En effet, la
forte teneur en sucres lui offre un effet osmotique qui permet la déshydratation des
bactéries et ainsi supprimer un élément capital au développement et a I’activité des
bactéries. Dans le miel, il existe une enzyme importante : la Glucose oxydase
(GOX), sécrétée par les glandes nourricieres de ’abeille. En présence d’eau et de
glucose, cette enzyme donnera de 1’acide gluconique qui acidifiera d’avantage le
milieu, qui sera moins favorable aux bactéries. Le pouvoir antibactérien du miel est
également associé a la présence de la défensine-1 également appelée « royalisine »,
qui est une protéine constituée de petits peptides antimicrobiens naturels a large
spectre, elle exerce une action bactéricide sur de nombreux germes Gram positif
tels que Bacillus subtilis ou staphylococcus aureus. En fonction de son origine
botanique, un miel peut étre bactéricide ou bactériostatique (Rossant, 2011 ;
Escuredo et al., 2015).
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1.5.3. Propriété cicatrisante

Le miel est de plus en plus employ¢ dans le traitement d’un grand nombre de
plaies, du fait de sa capacité a stimuler toutes les étapes de la cicatrisation. Il libere
d’une part, de maniére progressive et inoffensive du peroxyde d’hydrogéne et
permet d’autre part d’accélérer la réparation tissulaire et de réduire dés lors la durée
de ce processus. Le miel participe également & une réparation tissulaire de bonne
qualité. En effet, les pansements au miel permettent non seulement d’accélérer
nettement la cicatrisation et la stérilisation des plaies, mais limitent également les

problémes esthétiques (Koechler, 2015).

1.5.3. Autres propriétés

Parmi les nombreux usages thérapeutiques du miel et ses propriétés curatives,
le miel est doté de propriétés antifongiques par son action contre Candida albicans,
ainsi que des propriétés anti-inflammatoires, en stimulant les défenses
immunitaires, par la libération de cytokines (tumor necrosis alpha, interleukines 1
et 6) qui représentent les acteurs de la réponse immunitaire en cas d’infection. Il
présente également une activité antivirale notamment dans la prévention des
récidives d’herpés et de zona. Il joue aussi le réle d’un régulateur intestinal par son

action laxative douce (Hoyet, 2005 ; Pascoal et al., 2014 ; O'Neal et al., 2017).

I1. Propolis
11.1. Définition

Etymologiquement, propolis signifie «devant la cité ». C’est un mastic
fabriqué par les abeilles a partir des résines, des cires, et des baumes végétales
récoltés sur les bourgeons des plantes et des arbres, qu’elles mélangent a des
sécrétions digestives et a leur propre cire. La propolis est une barriére de défense
puissante contre le développement des microorganismes (bactéries, virus et

moisissures) a I’intérieur de la ruche (Renneberg et al., 2017).

11.2. Composition chimique
La composition de la propolis differe significativement selon 1’origine

botanique et géographique. Elle dépend des conditions climatiques, du terrain, et de
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la disponibilit¢é de I’eau et d’autres facteurs environnementaux (Pascoal et al,
2014).

La propolis est composée principalement de résine et de baume (50 a 55%),
de cire (30 a 40%), ainsi que d’huiles essentielles ou volatiles (5 a 10%). On peut
trouver également du pollen & 5%, et des matieres diverses a 5% (tableau 1). La
propolis est insoluble dans 1’eau froide et partiellement soluble dans 1’alcool
éthylique, le benzene, et le chloroforme. Cependant elle est soluble dans le

propyléne-glycol. (Salatino et al., 2005).

Tableau I : Composition de la propolis (Santos, 2012).

Constituants Exemple
Acides organiques Acides benzoique.
Acides phénoliques Acides caféique, gallique cinnamique, férulique,

isoférulique, p-coumarinique.

Aldéhydes aromatiques Vanilline, isovanilline.

Coumarines Esculétol, scopolétol.

Flavones Acacétine, chrysine, pectolinaréginine,
pinocembrine, tectochrysine.

Flavonols Galangine, izalpinine, kaempféride, quercétine,
rhamnocitrine.

Flavonones Pinostrobine, sakuranétine.

Flavononols Pinobanksine

Eléments minéraux Aluminium, argent, baryum, bore, chrome, cobalt,

cuivre, fer, magnésium, manganése, molybdene,
nickel, plomb, sélénium, silicium, strontium, titane,
et zinc.

Vitamines Carotene ou provitamine A, et certaines vitamines de
groupe B, particulierement la vitamine B3 ou
nicotinamide (PP).

Constituants divers Le xanthorréol, des lactones, des polysaccharides,
des acides aminés, acide hydrocaféique, et
salycilique.
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11.3. Utilisation de la propolis
11.3.1. Les abeilles

Les abeilles se servent de la propolis pour tapisser 1’intérieur de leur ruche
afin de le renforcer et de le calorifuger, elles optimisent également la régulation du
microclimat dans la ruche, en réduisant I’entrée de la ruche. La propolis sert
également a embaumer les cadavres des intrus, colmater les fissures de la ruche,
fixer les cadres et consolider les cellules (Biri, 2002 ; Cramp, 2008)
11.3.2. PHomme

Elle est utilisée comme un puissant antibiotique naturel pour prévenir
certaines maladies telles que les maladies hivernales, la grippe et I’angine, ainsi que
certaines infections respiratoires. Elle est aussi reconnue pour renforcer I’immunité
(Sattler et al., 2015).

11.4. Propriétés thérapeutiques de la propolis
11.4.2. Propriété antibactérienne

La propolis posséde une puissante activité antibactérienne. Elle est a la fois
bactériostatique, bactéricide, et fongicide, grace a sa composition riche en
flavonoides (galangine et pinocembrine), et en acides benzoique et caféique. Les
bacilles gram positif et acido-résistants et les coccis gram positifs sont les plus
sensibles a la propolis. Elle est alors efficace contre les pharyngites, les
pneumonies, bronchites, et aussi I’asthme. C’est un antibiotique actif sur les
staphylocoques multi résistants, les streptocoques, ou encore sur les Grams négatifs
tels que les salmonelles, Proteus mirabilis et Helicobacter pylori.
La propolis est également un antifongique actif sur Candida albicans et Aspergillus
trichophyton. Elle permet d’autre part de lutter contre les infections de la peau et
les mycoses (Al-waili et al., 2012 ; Santos, 2012 ; Cuvillier, 2015).

11.4.3. Propriété anti-inflammatoire
La propolis est un bon anti-inflammatoire jouant un réle dans la stimulation
des processus anti-inflammatoires, par la stimulation des macrophages, et

I’inhibition de 1’agrégation plaquettaire, ainsi que I’inhibition de la synthese des
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eicosanoides. Les principales molécules actives de la propolis sont les acides
phénoliques (Cardoso et al., 2011 ; Valente et al., 2011).

11.4.4. Propriété antivirale

La propolis posséde une puissante activité antivirale contre différents virus
tels que le virus de I’herpes, la varicelle-zona, et les virus des hépatites, et cela par
I’inhibition de la libération du matériel virale pathogéne de ces virus dans
I’organisme grace a I’action des flavonoides essentiellement I’acide caféique et ses

dérivés (Bancova, 2000).

11.4.5. Propriété régénératrice et cicatrisante

La Propolis, plus spécifiguement 1’acide férulique, posséde la capacité de
stimuler la régénération et la croissance des cellules de la peau pour une meilleure
cicatrisation. Elle retarde le vieillissement des cellules par activation de la synthéese
de collagene et d’élastine. L’extrait alcoolique de propolis accélére la cicatrisation
des brdlures (Shimizu et al., 2011).

11.4.6. Effets contre les affections bucco-dentaires

La propolis est reconnue par ses vertus désinfectantes et cicatrisantes qu’on
peut exploiter dans le traitement des aphtes, elle permet aussi d’assainir la cavité
buccale. Elle a un effet préventif sur les germes responsables des caries dentaires et
permet de calmer 1’inflammation de la gencive (Eon, 2011).

11.4.7. Propriété anesthésiante
L’utilisation topique de la propolis engendre une diminution de la sensibilité
cutanée, due en particulier a la pinocembrine et ’acide caféique. On peut également

I’utiliser au niveau dentaire pour les rages de dents (Cuvillier, 2015).

I11. Pollen
111.1. Définition

Le pollen est une substance pulvérulente, formée de grains microscopiques
dont chacun contient un gamete male capable de féconder 1’ovule femelle, ou

graine. Il est véhiculé sur I’ovule par les abeilles, le vent, d’autres insectes et divers
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animaux. Il est produit dans les anthéres des plantes fleuries. C’est une source de
protéines essentielles pour les abeilles. Il est indispensable a la survie de la ruche,

mélangé au miel, il constitue le pain d’abeille (Anonyme, 2003).

111.2. Composition chimique du pollen
111.2.1. Eau

La proportion en eau varie selon que le pollen est a I’état frais ou séché. A
I’état frais, il contient en moyenne 11% d’cau, tandis qu’a 1’état séché il en contient
4 4 6% (Eon, 2011)
111.2.2. Glucides

La teneur en glucides du pollen est de 40%, il s’agit essentiellement de
fructose et de saccharose. Ils proviennent principalement du nectar (Szczgsna,
2006).

111.2.3. Protéines

Le pollen est constitué d’environ 20 a 35% de protéines, représentés
principalement par des acides aminés tels que les acides aspartique et glutamique,
I’alanine, I’arginine, la cystéine, la glycine, I’histidine, la proline, la valine,
I’isoleucine, la leucine, la lysine, la méthionine, la phénylalanine, la thréonine, et le
tryptophane. Les 8 derniers sont dits « acides aminés essentiels ». lls sont chargés

de la croissance des cellules (Vassev et al., 2015).

111.2.4. Vitamines

De nombreuses vitamines sont présentes dans le pollen, en particulier les
vitamines du groupe B, on trouve également les vitamines C, D, et E, ainsi que la
provitamine A en faible quantité. Ces vitamines jouent un réle essentiel au niveau
de I’équilibre nerveux, de I’intégrité de la peau, et également dans 1’assimilation

des sucres et des féculents (Margaoan et al., 2010).

111.2.5. Substances minérales
Le pollen contient des oligo-eléments (le calcium, le magnésium, et le
potassium), ainsi que des minéraux, principalement le cuivre, le fer, le manganeése,

le phosphore, le chlore et le souffre (Haro, 2000).
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111.2.6. Lipides
La composition du pollen en lipide est d’environ 5%. Il s’agit de

phospholipides, de glycérides, d’acides gras libres et de stérols (Szczesna, 2006).

111.2.7. Enzymes
Les enzymes du pollen sont représentés par 1’amylase, la phosphatase, et
I’invertase (Vassev et al., 2015).

111.2.8. Substances actives

Le pollen renferme des substances actives qui lui conférent son pouvoir
antioxydant. En effet, il contient essentiellement des flavonoides et des acides
phénoliques, et en quantité substantielle du sélénium qui est un antioxydant
majeur. 1l contient également de la rutine qui agit en renforcant a la fois la

résistance et la souplesse des vaisseaux sanguins (Rzepecka-Stojko et al., 2015).

111.2.9. Divers substances

Le pollen contient également divers substances, constituant 3% de sa
composition. Parmi ces substances, figurent des substances antimicrobiennes, des
pigments qui sont responsables de la couleur du pollen, des caroténoides (beta-

caroténe) ainsi que des fibres et des huiles volatiles (Carpes et al., 2009).

I11.3.\VValeur nutritionnelle du pollen

Le pollen est le complément alimentaire idéal, grace a sa composition riche et
son importante valeur nutritionnelle représentée par les huit acides aminés
essentiels, des vitamines en grand nombre, des substances minérales, des enzymes

et des substances antimicrobiennes (Sikorski, 2007).

I11.4. Propriétés thérapeutiques du pollen
I111.4.1. Propriété antioxydante

Le pollen constitue une source naturelle d’antioxydants tels que les acides
phénoliques et les flavonoides, qui fournissent aux cellules de 1’organisme une

protection contre les méfaits causés par le vieillissement ou 1’exposition prolongée
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a des éléments tels que les infections, les rayons UV du soleil et la pollution. Ils
seraient également impliqués dans la prévention des maladies cardiovasculaires et
d’autres pathologies telles que les maladies neurodégenératives, le diabete, et le
cancer (Carpes et al., 2009; Leja et al., 2007 ; Rzepecka-Stojko et al., 2017).

111.4.2.Propriété antibactérienne

Les sécrétions de I’abeille conferent au pollen son activité antibactérienne. En
effet il a une action contre certaines bactéries telles que Staphylococcus aureus,
Bacillum alvei, Salmonella et Escherichia coli, et sur des champignons tels que
Candida albicans (Knazovicka et al., 2009 ; Graikou et al., 2011 ).

111.4.3. Propriété nutritive et curative

La consommation quotidienne de petites quantités de pollen en pelotes peut
constituer un trés bon apport en protéines et combler certains déficits alimentaires.
Il agit sur les surrénales en les stimulant, il augment également le taux de globules
blancs et globules rouges du sang, s’avérant ainsi particulierement efficace comme
adjuvant alimentaire dans divers types d’anémies (Haro et al., 2000 ; Cuvillier,
2015).

111.4.4. Action sur le tube digestif
C’est un régulateur intestinal contenant des substances antibiotiques actives
contre certains germes de la flore intestinale. Il est aussi indiqué dans les

rectocolites, les ballonnements intestinaux et les colites (Budryn et Nebesny, 2006).

111.4.5. Autres propriétés

Le pollen améliore 1’état général en stimulant les défenses de 1’organisme, il
agit sur le systéme cardio-vasculaire, en presentant un effet préventif contre
I’hypertension artérielle, la fragilité capillaire. Il présente également une action
euphorisante en augmentant les capacités intellectuelles et physiques. C’est un

désintoxiquant genéral de tout 1’organisme (Rzepecka-Stojko et al., 2017).
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Matériels et méthodes

|. L’échantillonnage :
Le présent travail est mene sur trois produits de la ruche : le miel, la propolis
et le pollen .Ces produits sont récoltés auprés d’un apiculteur de la commune de

Chellata (Akbou) sur une altitude de 1136 m en 2017. Les échantillons sont

représentés par les figures 1,2 et 3 :

Figure 01 : Photographie du miel.

Figure 03 : photographie du pollen.

I1. Extraction

L’extraction a été réalisée avec du méthanol (50%) et de 1’éthanol (50%).
Les échantillons sont pesés séparément (1g de miel, 0,1 g de pollen et 0,1g de
propolis,), puis additionnés de solvant d’extraction. Apres agitation pendant 20

min a température ambiante, les extraits sont récupérés par filtration et conserves

au frais jusqu’a I’analyse.
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I11. Dosage des antioxydants
I11.1. Composés phénoliques

La teneur en composés phénoliques est déterminée selon la méthode
décrite par Gl et al. (2018). Un volume de 1ml d’extrait est additionné avec 1 ml
du réactif de Folin- Ciocalteu (0,1 %), 2 ml de la solution de carbonate de sodium
(NaCO:s3) a 2% sont ajoutés au mélange. Apres incubation pendant 30 minutes a
I’obscurité, 1’absorbance est mesurée a 760 nm. Les concentrations en composes
phénoliques sont determinées en se référant a la courbe d’étalonnage et les
résultats sont exprimés en milligramme ¢équivalent d’acide gallique /100g

d’échantillon (mg EGA/100g) (Annexe 1).

I11.2. Dosage des flavonoides

La teneur en flavonoides est déterminée par la méthode décrite par Chua et
al. (2013). Un volume de 1ml d’extrait est mélangé avec 1ml de la solution de
chlorure d’aluminium (AICI3) & 2 %. Apres 30 min d’incubation, 1’absorbance
est mesurée a une longueur d’onde de 415 nm. Les résultats sont exprimés en mg
équivalents quercétine/100g d’échantillons (mg EQ/100g), en utilisant la courbe

standard de quercétine (Annexe 2).

I11.3. Dosage des caroténoides

L’estimation de la teneur en caroténoides totaux contenus dans les extraits
est réalisée selon la méthode de Bueno-Costa et al. (2016). Un volume de 2 g
d’échantillon a été homogénéisé avec 20 ml du mélange de solvants
/hexane/acétone/éthanol (2:1:1). Apres agitation pendant 30 min, la phase
hexanique est récupérée. L’absorbance est mesurée a 420 nm. Les concentrations
des caroténoides sont estimées en se référant a la courbe d’étalonnage obtenue en
utilisant la - carotene comme standard. Les concentrations sont exprimées en mg
équivalent de la B-caroténe par 100 g de miel (mg Eq p-caroténe /100g) (annexe
3).

I11.4. Dosage de I’acide ascorbique
Le contenu en vitamine C est estimé par la méthode décrite par Khalil et
al. (2012). 1g de chaque échantillon est homogénéisé avec 5ml du solvant

d’extraction (acide oxalique 0,4%). 1ml de I’extrait est additionné de 1ml de
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DCPIP. L’absorbance est mesurée a 520 nm. Les résultats sont exprimés en
équivalent d’acide ascorbique en mg pour 100g de miel (mgEA.Asc/100g) en se
référant a une courbe d’étalonnage réalisée avec de 1’acide ascorbique dans les

mémes conditions que les extraits (Annexe 4).

IV. Activité antioxydante
IV.1. Pouvoir réducteur
La capacité réductrice est déterminée par la méthode décrite par
Canabady et al. (2015). Un volume de 1ml d’extrait est mélangé avec 2,5 ml du
tampon phosphate (0,2N, pH = 6,6) et 2,5 ml de ferricyanure de potassium a 1%.
Apres incubation au bain marie & 50°C pendant 20 min, 2,5 ml d’acide
trichloracétique (10%) sont ajoutés au mélange. A 2,5 ml du mélange obtenu
sont ajoutés 2,5 ml d’cau distillée puis 0,5 ml de chlorure ferrique FeCl3 (0,1%).

L’absorbance est mesurée a 700 nm.

IV.2. Activité antiradicalaire (DPPH)

La capacité des antioxydants des échantillons a réduire le radical DPPH
est évaluée par la méthode décrite par Nascimento et al. (2018). Un volume de
Iml d’extrait est additionné de 1ml de la solution alcoolique de DPPH (80 mM).
Apres 30 min d’incubation a température ambiante, 1’absorbance est mesurée a
517 nm. Un control est réalisé en parallele en mélangeant 1 ml du solvant
d’extraction avec 1ml de DPPH. Les résultats sont exprimes selon la formule
suivante :

% DPPH réduit = [(Abs control — Abs Echantillon) /Abs control] x100.

IV.3. Activité antiradicalaire (ABTS)

L'essai ABTS a été effectué par la méthode décrite par Bueno-Costa et al.
(2015). Un volume de 1 ml de la solution ABTS (activé par le persulfate de
potassium pendant 16 heures) est additionné a 1ml de la solution de miel, apres
homogénéisation et incubation a I’obscurité pendant 10 minutes. L’absorbance est
mesurée a 734 nm. Un témoin est réalisé en parallele en mélangeant 1ml de
solvant d’extraction avec 1ml de solution d’ABTS. Les résultats sont exprimés

selon la formule suivante :
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% ABTS réduit = [(Abs Control — Abs Echantillon) /Abs Control] x100.

V. Analyse statistique

Toutes les analyses sont effectuées en triple et les données sont exprimees
en moyenne * écart type (SD) réalisées par Microsoft Office Excel 2007.
L’analyse de la variance ANOVA, suivie du test LSD est exécutée par le logiciel
STATISTICA 5.5 pour mettre en evidence les différences significatives a un
niveau de confiance de 95% p<0.05 entre les échantillons pour chaque parametre
étudié. Les résultats obtenus sont classés par ordre croissant : a<b<c<d<e. les
corrélations entre les parameétres étudiés sont obtenues en utilisant la statistique
élémentaire du logiciel STATISTICA 5.5 et les résultats sont présentés dans une

matrice de corrélation avec un seuil de signification : p<0.05.
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Résultats et discussion

I. Dosage des antioxydants

I.1. Composés phénoliques

L’ensemble des résultats obtenus concernant le dosage des polyphénols totaux des
extraits méthanoliques et éthanoliques des produits de la ruche sont illustrés dans la figure
4 qui présente des teneurs en polyphénols totaux allant de 38,5 a 1900 mg EAG/100g. Le
miel enregistre la teneur la plus faible en composés phénoliques par rapport aux autres
produits, tandis que la propolis presente la teneur la plus élevée. Les résultats obtenus
par El haskoury et al. (2017), concernant les teneurs en composes phénoliques des miels de
Maroc (75,52 a 245,22 mg EAG/100g) sont supérieurs a ceux obtenus dans cette étude
(39,83 et 38,5mgEAG/100g). Selon Oroian et al.( 2017), Ces variations sont dus a
I’origine botanique.

La teneur en composés phénoliques de I’extrait méthanolique du pollen (540mg
EAG/100 g), est dans le méme intervalle que les résultats obtenus par Carpes et al. (2009)
qui varient de (300,6 a 600,6 mg EAG/100g). Par contre I’extrait éthanolique enregistre
une teneur supérieur (1221,73 mg EAG/100g).

L’analyse de la propolis a permis d’obtenir des valeurs de 1537,36 et 1900 mg
EAG/100g pour les extraits méthanoliques et éthanoliques, respectivement. Ces valeurs
sont inferieurs a celles rapportées par Kocot et al. ( 2018) qui varient de 3000 a 20000 mg
d'équivalent acide gallique (GAE) /100g pour quelques miel de Pologne.

L’analyse statistique a révélé qu’il n ya pas de différence significative entre les
extraits méthanoliques et les extraits éthanoliques des produits de la ruche. Nous pouvons
donc conclure que le type de solvant d'extraction utilis¢é n’a pas affecté la teneur en

composés phénoliques des échantillons (Figure 4).
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Figure 4 : Teneurs en composés phénoliques des échantillons.
Les valeurs portants des lettres différentes présentent des différences significatives

a<b<c <d<e.

I.2. Flavonoides

L’ensemble des résultats obtenus concernant le dosage des flavonoides des extraits
éthanoliques et méthanoliques des échantillons sont illustrés par la figure 5 qui présente
des teneurs en flavonoides allant de 28,3 a 3626,33 mg EQ/100g. L’extrait méthanolique
du miel enregistre la teneur la plus faible en flavonoides par rapport aux autres produits,
tandis que le pollen présente la teneur la plus élevée. Par contre pour I’extrait éthanolique,
c’est la propolis qui présente la teneur la plus élevée.

Les résultats obtenus par Khalil et al. (2012) sont /2,707-7,178 mg EQ/100g/,
concernant la teneur en flavonoides de quelques miels algériens sont inferieurs a ceux
obtenus dans cette étude pour les deux extraits méthanolique et éthanolique respectivement
(53,35 et 28,3mg EQ/100g).

Les teneurs en flavonoides du pollen obtenus par Oroian et al. (2017) sont de /34,33
- 68,23 mg EQ/100g/ qui sont inferieures a celles obtenus dans cette étude pour les deux
extraits méthanolique et éthanolique, respectivement de /3626,33 et 1194,33 mg EQ/100g/.

L’analyse de la propolis a permis d’obtenir des valeurs de 2242,66 et 2300,33 mg
EQ/100g pour les deux extraits méthanolique et éthanolique, respectivement. Ces valeurs
sont inferieurs a celles rapportées par Galeotti et al. (2018) sur les échantillons de la
propolis du Maroc (1213 - 9148 mg EQ/100g).
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L’analyse statistique a révélé qu’il n’ya pas de différence significative entre les

extraits méthanoliques et les extraits éthanoliques des produits de la ruche (Figure 5).
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Figure 5 : Teneurs en flavonoides des échantillons.
Les valeurs portants des lettres différentes présentent des différences significatives
a<b<c <d.

1.3. Caroténoides

Les teneurs en caroténoides des produits de la ruche analysés sont illustrées par la
figure 6. Les échantillons présentent des teneurs plus au moins variables avec des
différences significatives. La propolis se manifeste avec la teneur la plus élevée suivie du
pollen tandis que le miel enregistre la teneur la plus faible.

La teneur en caroténoides de la propolis obtenue dans cette étude rentre dans
I’intervalle des valeurs obtenues par Nair et Raho, (2017) (25 - 120mg p-Caroténe/100g)
pour différents échantillons de propolis du nord ouest Algérien.

Les résultats obtenus par Oroian et al. (2017) pour le pollen varient de 0,076 a 0,22
mg B-Carotene/100g). lls sont fortement inferieurs a ceux obtenus dans la présente étude.

Les teneurs en caroténoides établies par Silverio et al. (2018) (0,28 - 0,43 mg pB-
Caroténe/100g) pour des échantillons du miel monofloraux de 1’Equateur sont inferieurs a
celles obtenues dans cette étude. Ces variations s’expliquent par la source botanique, la

zone géographique, ainsi que les conditions climatiques.
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La teneur en caroténoides d’un composé peut servir d’indicateur de son activité

antioxydante (Bueno-costa et al., 2015).
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Figure 6 : Teneures en caroténoides des échantillons.
Les valeurs portantes des lettres différentes présentent des différences significatives
a<b<c.

1.4. Acide ascorbique

Les échantillons présentent des teneurs en acides ascorbiques plus ou moins variables
avec des différences significatives (p<0.05). La propolis se distingue par la teneur la plus
élevée en acide ascorbique (7,02 mg AA/100 g) suivi par le pollen (6,85 mg AA/100 g).
Enfin, le miel enregistre la teneur la plus faible (5,53 mg AA/100 g).

La concentration de I’acide ascorbique de 1’échantillon de propolis de Roumanie
déterminée par Dobrinas et al. (2006) est de 364 mg AA/100g, cette valeur est fortement
supérieur a celle obtenue dans cette étude. Cela peut s’expliquer par 1’origine florale.

Par contre la teneur en caroténoides de notre échantillon de pollen est supérieure a la
teneur enregistrée par Bonté et al. (2013). Par ailleurs, le résultat du miel obtenu dans cette
étude est inférieur a celui établie par Khalil et al. (2012). pour quelques miels algériens
(23,6 &4 31,59 mg AA/100g).
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Figure 7 : Teneurs en acides ascorbiques des échantillons.

Les valeurs portants des lettres différentes présentent des différences significatives a< b.

I1. Activité antioxydante
Il. 1. Activité antiradicalaire (DPPH)

L’ensemble des résultats obtenus concernant 1’activité antiradicalaire des extraits
éthanoliques et méthanoliques des produits de la ruche sont illustrés par la figure 8. Les
échantillons présentent une activité antiradicalaire variant de 23,68 a 79,17 %. Concernant
les extraits méthanoliques, I’activité antiradicalaire la plus élevée est présentée par la
propolis, suivie par le pollen, puis par le miel. Pour I’extrait éthanolique, 1’activité
antiradicalaire la plus élevée est présentée par le pollen et la plus faible par le miel.

Les résultats obtenus par Gul et Peheivan. (2018) concernant le pouvoir
antiradicalaire du miel de Turquie (12,01 a 65,62 %) sont dans le méme intervalle que
I’extrait méthanolique et éthanolique respectivement (27,22 et 23,68 %).

Les pouvoirs antiradicalaires du pollen obtenus par Srankova et al. (2013) (7,68 a
87,51 %), sont similaires a ceux obtenus dans cette étude pour les deux extraits
méthanolique et éthanolique, respectivement (66,74 et 76,90 %).

L’analyse de la propolis a permis d’obtenir des valeurs de 79,17 et 69,21 % pour les
extraits méthanolique et éthanolique, respectivement. Ces résultats sont similaires a ceux
rapportés par Machado et al. (2016), (47,68 a 87,51 %).

L’analyse statistique a révélé qu’il n’ya pas de différence significative entre les extraits

méthanoliques et éthanoliques des produits de la ruche.
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Figure 8 : Activité antiradicalaire (DPPH) des échantillons.
Les valeurs portantes des lettres différentes présentent des différences significatives
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Il. 2. Activité antiradicalaire (ABTS)

L’ensemble des résultats obtenus concernant 1’Activité antiradicalaire ABTS des
extraits éthanoliques et méthanoliques des produits de la ruche sont illustrés par la figure 9.
Les pourcentages varient significativement de 11,11 a 55 %. Les échantillons sont classés
par ordre croissant : a <b< ¢ < d< e avec des différences significatives. L activité la plus
élevée est présentée par le pollen suivie par la propolis puis par le miel.

Les résultats obtenus par Sousa et al. (2016) pour cette activité antiradicalaire de
quelques échantillons de miel (23,2 & 81,6%) sont supérieurs a ceux obtenus pour I’extrait
méthanolique et éthanolique, respectivement (11,11 et 15,54 %).

Par ailleurs, les pouvoirs antiradicalaires de ’ABTS de quelques échantillons du
pollen obtenu par Mohdaly et al. (2015) (76.5 a 94.3%) sont superieusrs a ceux obtenus
dans cette étude pour les deux extraits méthanolique et éthanolique, respectivement (55 et
38,67 %).

L’analyse de la propolis a révélé des valeurs de 32,89 et 38,67 % pour les deux
extraits méthanoliques et éthanoliques, respectivement. Ces valeurs sont inférieures a
celles rapportées par Machado et al. (2016) (49,60 a 98,5 %).

L’analyse statistique a révélé qu’il n’ya pas de différence significative entre les

extraits méthanoliques et les extraits éthanoliques.
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Figure 9 : Activité antiradicalaire (ABTS) des échantillons.
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11.3. Pouvoir réducteur

D’aprés les résultats montrés dans la figure 10, il a été remarqué que tous les extraits
possédent un pouvoir réducteur plus ou moins important, avec des différences
significatives (p<0,05).

A une concentration de 0,1g/100ml, I’extrait méthanolique du pollen a montré un
pouvoir réducteur maximum de I’ordre de 0,347, tandis que I’extrait méthanolique montre
des valeurs plus faibles (0,246). A la méme concentration, I’extrait méthanolique et
éthanolique de la propolis enregistrent des valeurs qui sont de 1’ordre de 0,302 et 0,292,
respectivement. Il a été montré que les extraits éthanolique et méthanolique du miel
possedent un faible pouvoir réducteur révéle respectivement une valeur d’absorbance de
0,918 et 0,865 a une concentration de 1g/10ml, en comparaison aux extraits de pollen et de

propolis.
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I11. Analyse des corrélations

Une matrice de corrélation est établie entre les parametres antioxydants et ’activité
antioxydante des produits de la ruche étudiés (Tableau I1).

De tres bonnes corrélations positives sont observées entre le pouvoir réducteur et les
teneurs en polyphénols totaux, en flavonoides, et en caroténoides. Des corrélations
significatives sont également notées entre 1’activité antiradicalaire et les teneurs en ces
antioxydants

Une trés bonne corrélation positive est enregistrée entre les teneurs en composés
phénoliques des différents échantillons et leurs pouvoirs réducteurs ainsi qu’avec leurs
activités antiradicalaires. Les coefficients de corrélations linéaires sont de 0,73 et 0,90,
respectivement. 1ls sont moins significatifs que celles obtenue par Khalil et al. (2012)
(r=1, p<0.05). Ceci confirme que les composés phénoliques contribuent au pouvoir
réducteur et a I’activité antiradicalaire des produits de la ruche,

Des corrélations significatives sont également notées entre les teneurs en flavonoides
des échantillons avec leurs activités antiradicalaires ainsi qu’avec leurs pouvoirs
réducteurs. Les coefficients de corrélation sont de (r=0,72 et 0,88 respectivement). Dé¢ja
obtenue par Moniruzzaman et al. (2014) (r=0,87, p<0.05).
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Ces résultats suggerent que les propriétés antioxydantes des produits de la ruche sont
fortement liées a leurs teneurs en agents antioxydants essentiellement les polyphénols, les
caroténoides, les flavonoides. Le potentiel antioxydant de ces derniers est di a leurs
propriétés redox, qui leur permettent dagir comme agents réducteurs, des donneurs

d'’hydrogene ou d'électron et des chélateurs de métaux (Tolba, 2016).

Tableau Il : Matrice de corrélations des antioxydants et de I’activité
antioxydante des produits de la ruche.

Polyphénols | Flavonoides | Caroténoides | Pouvoir | ABTS | DPPH
réducteur
Polyphénols 0.43 0.6 0.73 0.12 0.9
Flavonoides 0.43 0.87 0.88 0.54 0.72
Caroténoides 0.6 0.87 0.96 0.55 0 .86
Pouvoir 0.73 0.88 0.96 0.52 0.93
Réducteur
ABTS 0.12 0.54 0.55 0.52 0.35
DPPH 0.9 0.72 0.86 0.93 0.35

Corrélation significative (p < 0,05).
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Conclusion

Les composés antioxydants font 1’objet de nombreux travaux car, en plus de leur
utilisation comme conservateurs dans les produits alimentaires, en remplacant les
antioxydants de synthése, ils interviennent dans le traitement de nombreuses maladies.

Dans la présente étude, une évaluation globale des teneurs en antioxydants et une
détermination de I’activité antioxydante ont été réalisees sur trois produits de la ruche : le
miel, la propolis et le pollen, en utilisant deux solvants d’extractions (méthanol 50% et
I’éthanol 50%). Cette étude a donné des valeurs significativement différentes entre ces
produits. Ces variation sont attribuées a 1’origine florale, & la zone géographique et aux
conditions climatiques.

Concernant la composition en substances antioxydantes, I’ensemble des résultats
obtenus a permis d’enregistrer des teneurs en polyphénols totaux trés variables, le meilleur
taux est enregistré par la propolis (1900mg EAG/100g), suivie par le pollen (1589mg
EAG/100g), et enfin par le miel (38,5mg EAG/100g).

Concernant la composition en substances antioxydantes, la propolis renferme la
teneur la plus importante en composés phénoliques, suivi par le pollen, et enfin par le miel.

Concernant les flavonoides, le pollen contient la concentration la plus élevée
(1221mg EQ/100g), suivi par la propolis et le miel. L’évaluation de I’activité antioxydante
(activité antiradicalaire et pouvoir réducteur) montre que la propolis détient le plus haut
pouvoir antioxydant, suivie par le pollen.

La plus grande efficacité des échantillons sur le povoir réducteur est enregistrée
par le pollen (0.347).

L’étude statistique a révélé qu’il n y a pas de différences significatives entre les
extraits méthanoliques et les extraits éthanoliques. D’aprés ces résultats, on peut conclure
que le type de solvant d'extraction utilis¢ n’affecte pas la composition chimique en
antioxydants et donc les propriétés biologiques a savoir I’activité antioxydante des produits
de la ruche.

D’intéressantes corrélations ont été constatées entre les teneurs en antioxydants et
leurs activités antioxydantes.

En perspectives, il serait intéressant d’élargir 1’échantillonnage a différents régions

et de comparer ces produits a d’autres produits de la ruche (gelée royale, la cire),
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d’approfondir les recherches d’optimisation des procédés d’extraction, de fractionnement

et I’identification, et de caractériser d’autres composés qui peuvent avoir d’autres

activités et donc d’autres effets thérapeutiques. Ce qui aiderait a valoriser les produits
apicoles dans le domaine pharmaceutique.
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Annexe : Les courbes d’étalonnages

Annexe 1 : courbes d’étalonnage des polyphénols.
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Annexe 2 : courbes d’étalonnage des flavonoides
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Annexe 3 : courbe d’étalonnage des caroténoides.
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Annexe 4 : courbe d’étalonnage d’acide ascorbique.
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Résume

Le but de cette etude est la détermination des teneurs totales en antioxydants ainsi
que d'évaluer les activités antioxydantes des produits de la ruche (miel, propolis, et pollen),
collectés dans la méme région (Chellata). Les résultats montrent que les produits analysés
présentent des teneurs en antioxydants des échantillons variables. La propolis est
caractérisee par les teneurs les plus élevées en composés phénoliques, en caroténoides, et
en acide ascorbique. Le pollen est le produit le plus concentré en flavonoides. L’activité
antioxydante mesurée par la réduction du radical DPPH et le pouvoir réducteur ainsi que
I’activité antiradicalaire (ABTS) montre que la propolis suivie du pollen sont les produits
les plus actifs. De bonnes corrélations sont établies entre les parametres antioxydants des
produits de la ruche étudiés, indiquant de bonnes propriétés antioxydantes.

Mots clés : Miel, Pollen, Propolis, Antioxydants, Activités antioxydantes.

Abstract

The aim of this study is to determine the total antioxidant levels, as well as to evaluate
the antioxidant activities of bee products (honey, propolis, and pollen), collected in the
same region (Chellata). The results show that the analyzed products have antioxidant
contents of the variable samples. Propolis is characterized by the highest levels of phenolic
contents, carotenoids, and ascorbic acid. Pollen is the most concentrated product in
flavonoids. The antioxidant activity measured by the reduction of the radical DPPH and the
reducing power as well as the antiradical activity ABTS shows that the propolis followed
by the pollen are the most active products. Good correlations are established between the
antioxidant parameters of the hive products studied, indicating good antioxidant properties.

Keywords: Honey, Pollen, Propolis, Antioxidants, Antioxidant activities.
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