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Introduction générale

Introduction

Les produits de la ruche ont été utilisés par Homme depuis le début de I'humanité. Bien que le
miel soit le produit le plus important de la ruche, il y a aussi dautres produits, tels que le pollen
d'abeille, la gelée royale, la propolis et la cire d'abeille. Le pollen est un produit apicole dérivé de la
ruche qui est le résultat de I'agglutination des pollens de fleurs. Il est produit par les abeilles a partir
du nectar et des substances salivaires et stockées a I'entrée de la ruche (Feas et al., 2012).

Le pollen est utilisé pour les programmes de sélection des plantes, pour la pollinisation, il
peut étre stocké pour nourrir les abeilles en période de pénurie, il peut aussi servir a 1’étude des
réactions allergiques tel que le rhume, il prend de plus en plus de I’intérét dans 1’apithérapi
(Bogdanov et al., 2006). C’est un supplément nutritionnel trés précieux pour les étres humains en
raison de la variété de ses principaux constituants. Tres riche en composants chimiques (protéines,
lipides, glucides, vitamines hydrosolubles et liposolubles...) (Campos et al., 2008), il est considéré
comme une source d’antioxydants qui sont des substances de protection pour I’organisme (Percie

de sert.,2009).

L’organisme humain subit un phénomeéne d’oxydation ce qui engendre un stress oxydatif. Ce
dernier est la cause de dommages dans les molécules biologiques (ADN, Protéines, glucoses et
lipides), d’ou I’apparition de plusieurs maladies, telles que le cancer et 1’athérosclérose (Rice-
Evans, 1999 ; Favier, 2003). Afin de lutter contre ces radicaux nocifs, 1’organisme humain utilise
des systemes de défense antioxydants endogénes (superoxyde dismutase et catalase) et exogenes
(apportés par I’alimentation)(Lien Al Pham-Huy et al., (2008).

Dans cette optique nous nous intéresserons dans ce travail a la détermination de quelques
propriétés physico-chimiques, la teneur en antioxydants et 1’évaluation de leurs activités
antioxydantes de quelques échantillons du pollen de la région de Bejaia, puisque peu de recherches

ont été menées dans ce sens.
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Chapitre I Syntheése bibliographique

I. Synthese bibliographique
I.1. Généralité sur pollen
1.1.1.Définition

Le terme pollen est d’origine grec qui veut dire «palé» farine ou poussiere (Donadieu,1983).
c’est ’organe male de la fleur, que les abeilles récoltent sous forme de petites pelotes grace a une
série de dépositions sur les différentes fleurs (Jean-Prost, 2005).1I est indispensable a la survie de
la ruche, car il représente le principal aliment des larves, et pour cette raison les apiculteurs

I’appellent communément « pain d’abeille » (LeBlanc et al., 2009).

Figure 02: Les graines du pollen (Original) la
ruche de 1’afalou mai 2018)

Figure 01:Photographie d’abeille porteuse
une pelote du pollen (Timezrit mai 2018)

1.1.2. Caractéristiques organoleptiques

La couleur, I’apparence, ’odeur et le gout varient en fonction de 1’origine botanique du
pollen (Campos et al., 2008).
» Couleur : varie du blanc au noir, principalement jaune, orange ou brun-jaune .
» Apparence : grains hétérogénes, avec différentes formes et tailles.
» Odeur : typique

> Gout : spécifique, doux, aigre, amer, épicé .

1.1.3. Caractéres microscopiques

Forme : Le pollen se trouve sous plusieurs formes, soit sphériques ou ovoides plus ou moins
déformées. (Donadieu, 1983).

Taille : La taille des pollens varient en corrélation avec les caracteres de la plante ainsi que
leur origine géographique (Van campo-duplan.,2014). Les pollens anémophiles mesurent entre 20

et 60 pum, pour certaines Gymnospermes varie entre 2,5 a 220 um ( Laaidi et al., 1997)
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Structure : Un grain du pollen est une cellule vivante, résultant du développement de
microspores groupées en tétrades (conséquences de la méiose) (Marouf et Reynaud, 2007).11 est
entouré de deux couche protectrice : I’intine et I’exine.

- L’intine : Est la membrane interne du graine du pollen lisse, homogéne et semi-perméable
constitu¢ de pectine, de protéines et de cellulose, qui entoure le cytoplasme, d’origine
gamétophytique, Elle peut disparaitre rapidement a la mort cellulaire (Ducreux, 2002).

- L’exine : Est la membrane externe du grain du pollen constitué de paroi compliquée, vue au
microscope ¢électronique n’a pas une structure homogene elle semble formé de fibre, elle est
constituée de sporollémine (mélange d’esters de caroténoides et d’acides gras), de cellulose et de
protéines secrétée par les cellules périphériques de sac pollinique. Elle est souvent percée
d’ouverture ou d’aperture (Laaidi et al., 1997 ). L’exine est en générale formé de deux membrane,

I’endexine et ’ectexine.

Aperture
Exine | pouble paroi du >
Intine | grain de pollen

J ,\ T ;
Noyau de la cellule /’ L »
reproductrice Exine
Cytoplasme de la _<Iﬂtiﬂﬂ
cellule végétative

Memborane

Noyaude la cellule
végétative plasmigue

Figure 03 : La structure de graine du pollen (Prieu., 2016)

1.1.4. Pollinisation

La pollinisation est une fécondation assurée au moment de la floraison, ou il y’aura
I’ouverture de 1’anthére pour libérer le pollen qui va rencontrer le stigmate des pistils afin
d’atteindre 1’ovaire, elle peut étre soit directe (autofécondation) ou bien indirecte (croisée)

(Dondieu, 1983). Cette derniére assure deux types du pollen,

Les pollens entomophiles, qui sont transportés par

Grain
de pollen

b —— Stigmate
les insectes et les pollens anémophiles qui sont

Tube
pollinique

transportés par le vent (Bellanger, 2009).

—e Spermatozoides (2)

Les plantes utilisent pour assurer le transport

Style
Des grains du pollen des anthéres vers les stigmates, i
. R Noyaux & vule
a 80 % par les insectes et a 20 % par le vent. Les polaires -
. Oosphére — Micropyle
plantes sont, respectivement, entomogames ou
anémogames (Gouranton-Lagier et al., 2008). Figure 04 :La pollinisation (dibos, 2011)




Chapitre I Synthése bibliographique

I.1.5.Recolte du pollen

La récolte du pollen varie de fagon qualitative et quantitative, elle se fait principalement ala
fin de I’hiver et au printemps. Lorsque ’abeille butine les fleurs, elle récolte en méme temps le
pollen sur les étamines. Pour cela, les abeilles butineuses sortent de la ruche surtout le matin, avant
10-11 h. Leur vol de récolte dure de 3 a 15 min (Jean-Prost, 2005). Elles mordillent avec leurs

mandibules les anthéres de la fleur et engluent les grains de salive, de nectar ou de

miel(Apimondia,2001).
1.1.5.1. Le mécanisme de confection des pelotes

» Les grains sont piégés dans les poils du corps de I’abeille et collectés par les mandibules.

» Les pattes antérieures rassemblent le pollen accumulé sur la partie antérieure du corps.

» Ce pollen est repris par les pattes médianes qui nettoient également le pollen piégé sur le thorax
et ’abdomen(Jean-Prost, 2005).

» Ce pollen est rameneé aux corbeilles directement ou via la brosse des pattes postérieures, une
patte médiane passe entre les tarses des pattes postérieures qui retiennent le pollen grace a leur
peigne.

» Le pollen est enfin rassemblé par le peigne de la patte postérieure opposée et tasse en pelote

dans la corbeille (Apimondia,2001).

1.1.5.2.Le devenir du pollen dans la ruche

Une fois les pelotes rapportées a la ruche, les butineuses les cedent a d’autres ouvrieres
spécialisées dans la confection de pain d’abeille. Elles enduisent les pelotes de salive et les tassent a
I’aide de leurs mandibules dans les alvéoles situées au dessus et a c6té du couvain (Jean-Prost,
2005).11 se conserve grace aux fermentations dues aux sécrétions salivaires riches en enzymes
(Apimondia, 2001). Une fois 1’alvéole remplie a environ la moitié de son volume, les ouvrieres
ciriéres I’operculent avec une membrane de cire il se peut qu’une couche de miel ou de propolis soit
ajoutée avant la fermeture (Jean-Prost. 2005). La température et I’humidité de I’environnement
ainsi créé dans I’alvéole augmentent, le pollen germe et se détache de son enveloppe devenant une
masse homogeéne et compacte. Les transformations naturelles qui pourraient altérer le pollen ainsi
stocké sont bloquées par ’action de micro-organismes présents dans 1’atmosphére de la ruche et
dans le pollen. L’operculation des alvéoles confine un environnement anaérobie a une température
de38°C mettant en route des fermentations indispensables pour la transformation du pollen en pain
d’abeille (Apimondia, 2001).
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1.1.6. Composition chimique

La composition chimique du pollen des fleurs varie en fonction de leur origine botanique et
géographique comme indiqué dans le tableau | et la figure 5(Campos et al., 2008).

Tableau | : Les principaux composés de pollen.

Eau La teneur en eau est différente selon I’analyse est pratiquée avant ou
apres séchage en vue de sa bonne conservation(Donadieu, 1983).

Lipides La plupart des pollens que recoltent les abeilles contiennent du
cholestérol et du 2.4-méthylénecholestérol(Campos et al., 2008).

Glucides La majorité des glucides est représentée par le glucose et le fructose,
issus du nectar utilisé pour fagonner les pelotes et la minorité par
d’autres sucres et de I’amidon (Blanc., 2010).

Protéines Elles sont principalement représentées par les acides amines, la proline
ou les acides amines essentiels, par des enzymes exemple I’amylase,
certaines phosphatases, des transférases et I’invertase, ainsi que par des
cofacteurs enzymatiques comme le NAD, le glutathion, la biotine et
certains nucléosides(Blanc,2010).

Vitamines Les vitamines du groupe B sont les plus représentées dans le pollen, la
vitamine C, la vitamine E (tocophérol) et la provitamine A (B-
carotene)( Donadieu, 1983).

Composés Les teneurs en polyphenols sont trés élevés dans le pollen. Ce sont des
phénoliques polyphénols a chaine courte, tels que les flavonoides (Arraez-Roman
et al., 2007).

Autres composés | le calcium, le chlore, le cuivre, le fer, le magnésium et le manganése. Il
contient également certaines substances antibiotique, bactériostatique,
des hormones de croissances (gibbérellines) ( Donadieu, 1983).

H Glucides

M Protéines

I Autres substances
Vitamines

H Lipides

H Cendres

Figure 05 : Pourcentage des différents composants du pollen (Phillipe, 1999). ‘
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1.1.7. Propriétés biologiques du pollen
Le pollen posséde de nombreuses propriétés notamment au niveau métabolique, nutritif et
énergétique, telles que :
- Propriétés dépurative et antioxydante.
- Propriétés antiseptiques et tonifiantes.
- Propriétés cardio-vasculaire (Ralentit le rythme cardiaque, renforce le cceur, diminue le temps
de coagulation et améliore la résistance des capillaires).
- Propriétés digestive et anti-inflammatoire.
- Propriétés antibactérienne (Boukraa, 2008).

Le pollen peut étre aussi utile dans certaines carences alimentaires, il serait bénéfique pour la
reproduction, pour la croissance, pour le transit intestinal en traitant a la fois constipation et
diarrhée, il ralentit par son action les effets sur certaines affections hépatiques, sur I’hypertension
ou dans les troubles de la prostate. Il posseéde une action aphrodisiaque et sur I’arbre broncho-
pulmonaire. Il est aussi efficace dans les troubles de la circulation veineuse et tout ce qui touche au

réseau capillaire, il servirait de fortifiant en cas de fatigue psychique ou physique (Donadieu, 1987)

1.1.8. Conservation du pollen
Le pollen peut se conserver de deux fagons congélation et séchage:

Congélation : la congélation va permettre de conserver presque intégralement la valeur
nutritive des pelotes du pollen sous leur forme pure. Pour cela, il doit étre récolté deux fois par jour
et trié rapidement pour étre congelé dans les heures qui suivent. Apres décongélation, il sera
conservé entre 4 et 8°C, pour étre consommé dans les 15 jours (Cousin, 2014), congelé le jour de sa
récolte pour conserver ses propriétés (blanc,2010).

Séchage : consiste a réaliser un séchage de couches minces de pelotes du pollen a I'aide d'un
courant d'air chaud a contre-courant. Ce séchage a lieu a un maximum de 45°C pendant 10 heures et
en absence de lumiére. On peut aussi réaliser ce séchage a l'aide de rayons infrarouges (Cousin,
2014).11 sera ensuite stocké dans un endroit sec pour limiter le risque d’insectes, d’acariens ou de
processus d’oxydation, a I’ abri de la lumiére et de la chaleur. Toutefois, ce pollen aura perdu de

son potentiel thérapeutique, par perte de ses composants volatiles (blanc, 2010).
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1.2. Radicaux libres et systemes antioxydants
1.2.1. Radicaux libres
1.2.1.1. Définition
Un radical libre est une espece chimique (atome ou molécule) contenant un électron non

appari¢ dit célibataire. Ce déséquilibre n’est que transitoire et est comblé par 1’acceptation d’un

autre électron ou par le transfert de cet électron libre sur une autre molécule (Afonso et al., 2006).

Les radicaux libres sont électriqguement neutres ou chargés (ioniques), tel que le radical
hydroxyle, I'anion superoxyde et le peroxyde d’hydrogéne (Eau oxygénée) etc. (Tableau Il) (Haton,

2005).

Tableau Il : Principaux radicaux libres avec leurs formules chimiques.

Les radicaux libres Structures chimiques
Radical hydroxyle OH®
Radical hydroperoxyde HOO®
Radical peroxyde ROO®
Radical alkoxyle RO°
Peroxyde d“hydrogene H20,
Peroxynitrite ONOO?
Anion superoxyde 0,°-

Les radicaux libres sont produits en permanence en faible quantité comme les résidus des
réactions énergétiques, de défense ou les médiateurs tissulaires, cette production physiologique est
parfaitement maitrisée par des systemes de défense (Favier, 2003).lls sont des especes réactives de
I'azote (RNS) ainsi que espéces réactives de I'oxygene (ROS). Lorsqu’ils sont en surcharge, ils ne

peuvent pas étre détruit, leur accumulation alors dans le corps provoque le stress oxydatif (Lien Al

Pham-Huy et al., 2008).




Chapitre I Synthése bibliographique

1.2.2. Stress oxydatif
1.2.2.1. Définition

On peux définir la notion de stress oxydant comme 1’incapacité de 1’organisme a se défendre
contre I’agression des espéces oxygénées activées, suite a un déséquilibre 1ié, soit & une diminution
de la capacité de défense antioxydante , soit a une production accrue d’DRO (Defraigne et
Pincemail, 2008).

1.2.2.2. Pathologies associées au stress oxydant

Le stress oxydant est la cause principale du développement de nombreuses pathologies. 1l est
potentiellement impliqué dans le développement du vieillissement ou de pathologies associées a ce
dernier, le cancer (oxydation de I’ADN), maladies cardio-vasculaires (oxydation des lipides) aussi

I’augmentation du stress oxydant et semblent impliqués dans 1’apparition des complications du

diabete ( Haleng et al., 2007 ).

1.2.3. Systemes antioxydants
1.2.3.1. Définition

Le terme "antioxydant" est défini par plusieurs facons, Dans la littérature. Le mot
antioxydant, signifie "quelque chose qui est opposé a oxydation. "Antioxydant est résistant a
I'oxydation ou inhibe les réactions induites par 1’agent oxydant (Damir et al., 2014).

Un antioxydant peut étre défini comme toute substance ou molécules capables de réduire les
effets de 1’oxygene, significativement retarde ou empéche I'oxydation (Defraigne et Pincemail,
2008).

Les antioxydants sont capable de piéger les radicaux libres en captant I'électron célibataire,

en les transformant en molécules ou en ions stables (Favier, 2003).

1.2.3.2. Origine ou sources des antioxydants

On distingue deux sources d’antioxydants: 1’une est exogéne apportée par 1’alimentation
essentiellement les fruits et les légumes (antioxydans non enzymatiques), ’autre est endogéne

représentée par des enzymes (antioxydants enzymatiques) ( Haleng et al.,2007).

Le tableau Il suivant montre quelques principaux antioxydants enzymatiques et non

enzymatiques :
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Tableau I11: Différents types des antioxydants.

Les antioxydants enzymatiques Les antioxydants non enzymatiques
(endogenes) (alimentaires)
la catalase (CAT) vitamine C
la glutathion peroxydase (GPx) vitamine E
la glutathion réductase (GRX) caroténoides
Superoxyde dismutase (SOD) flavonoides

Les antioxydants enzymatiques
On citequelques antioxydantsenzymatique :
La catalase (E.C. 1.11.1.6) a été purifiée a partir

Catalase d'érythrocytes humains, catalyse la transformation du peroxyde
d’hydrogene en eau et en oxygene 2H202, —— 2H2 0+ Oz

(eaD) (Haleng et al., 2007).
Glutathion La glutathion peroxydase est une scléroprotéine qui réduit
les peroxydes aux dépens de son substrat spécifique (Haleng et
peroxydase (GPx)

al., 2007).

) , Le glutathion réduit (GSH) , consiste en I’élimination des

Glutathion réductase peroxydes lipidiques résultant de ’action du stress oxydant sur les
(GRx) acides gras polyinsaturés (Haleng et al.,2007).
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Les antioxydants non-enzymatiques

Pour les antioxydants non enzymatiques ils sont divisés en antioxydants métaboliques et
antioxydants nutritifs:
» Les antioxydants métaboliques: ce sont des antioxydants endogénes exemple, I'acide
lipoide, glutathion, L-arginine, coenzyme Q10, mélatonine, acide urique, bilirubine, protéines

chélatant les métaux, transferrine, etc.

> les antioxydants nutritifs: Ce sont des antioxydantsexogéneexemplesla vitamine E, la
vitamine C, les caroténoides, trace métaux (sélénium, manganése, zinc),polyphénols, oméga-3 et les

acides gras oméga-6, etc (Lien Al Pham-Huy et al., 2008)

e Les composés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires dérivés du pentose phosphate,
shikimate et du phenylpropanoide. Ils sont omniprésents chez les plantes, ils sont une partie
essentielle de l'alimentation humaine. Structurellement caractérisés par la présence d'un noyau
benzénique portant un ou plusieurs groupements shydroxyles, pouvant étre acylés ou glucosylés. Ils
peuvent étre d'une simple molécule phénolique a celle d'un polymére complexe de haut poids
moléculaire et malgré sa diversité structurelle, le groupe de composés sont souvent dénommé
"polyphénols". Les composés phénoliques présentent un large éventail de propriétés, telles que anti-
allergénique, antiathérogene, anti-inflammatoire, antimicrobien, effets anti thrombotiques,
cardioprotecteurs et vasodilatateurs, et antioxydant qui dépend de ca structure, en particulier des
nature des substitutions sur les cycles aromatiques et de nombre et la position des groupes
hydroxyles (Balasundram et al., 2006).

OH
R'_ ﬁj—hﬁj{- - —

Figure 06 : Mécanisme d’action des antioxydants
phénolique(Balasundram et al., 2006)

o
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e Les flavonoides

Les flavonoides constituent une classe de polyphénols, ayant un squelette en C6-C3-C6.lls
constituent le plus grand groupe de plantes phénoliques et ils sont des composés de bas poids
moléculaire, composé de quinze atomes de carbone, Pour sa structure les flavonoides constitués de
deux anneaux aromatiques A et B, reliés par un carbone pont (Figure 07), généralement sous la
forme d'un anneau hétérocyclique C, le cycle aromatique A est dérivé de 1’acétate, tandis que
I'anneau B est dérivé de phénylalanine (Balasundram et al., 2006). Et il existe plusieurs groupes de
flavonoides, qui se distinguent par le degré d’oxydation de I’hétérocycle central en C3 dont les
principaux sont les flavones, les flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les
anthocyanidines (Figure08 ) ( Chira et al., 2008 ).

-

G2 oa( ~ S

Flavonol Isofevome

x/ ™
e Lo o
Anthocyanidine Q Flavan 3 ol
Flavanene
Figure 07 : structure de base des flavonoides Figure08 : Principaux groupes des flavonoides
(Chiraet al.,2008) (Chira et al.,2008)

e Lestanins

Les tanins sont des métabolites secondaires des plantes, existent notamment dans les
caroubes, les feéves seches, le thé et le vin, I’écorce des grenades, les grains, tels que le sorgho et
I’orge. Ils sont doués d’un pouvoir antioxydant trés élevés. Sur le plan structural, les tanins sont
divisés en deux groupes: les tanins condensés (tanins catéchiques = proanthocyanidols) et les tanins
hydrolysables (Figure 10) (Derbel et Ghedira., 2005 ).

&
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OH
| OH
HO O Al OH
I | OH
HO | | o |
. .""--.. R
OH Rz

Figure 9 : structure des proanthocyanidine (Derbel et Ghedira., 2005 ).

e Les caroténoides

Les caroténoides sont des pigments liposolubles intensément colorés synthétisé par les plantes
et les micro-organismes et sont présents dans de nombreux aliments, en particulier les fruits, les
Iégumes, et poisson. Ils sont largement distribués dans la nature et ont des fonctions trés variées et
nombreuses. Les caroténoides peuvent interagir avec les radicaux libres dans trois voies principales,
sois par transfert d'électrons ou hydrogeéne abstraction ou par 1’ajout d'une espéce radicale (EL-
Agamey et al., 2004).

Ils sont considérés comme des antioxydants efficaces. Pour leurs structures tous les
caroténoides dérivent d’une structure linéaire (CasoHse) avec de nombreuses doubles liaisons. Il
existe plusieurs groupes de caroténoides, le plus répondu est cependant la B-carotene (provitamine
A) (Figure 9) qui se retrouve dans plusieurs aliments tels que I’abricot, le melon, la carotte, les

Iégumes verts (Haleng et al., 2007) .

Figure 10 : la structure de caroténoides (la p-
caroténe)(Ybert., 1976).
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1.2.4 Activité antioxydante

Les antioxydants sont classés selon leur mode d’action: éliminateurs de radicaux libres,
chélateurs d’ions métalliques, piégeurs d’oxygéne dans des systémes fermés. Les polyphénols,
naturellement presents dans les aliments ou formés au cours des procédés de transformation sont
considérés comme éliminateurs des radicaux libres

Les polyphénols sont capables de piéger les radicaux libres tels que les radicaux hydroxyles
(OH), anion superoxyde (O2) et radicaux peroxylipidiques gréce a leurs groupements hydroxyle
(C3-OH) fortement réactifs (Pietta, 2000).

Chelation des cations métalliques par les polyphénols inhibent la formation des radicaux
libres).

Les composés phéenoliques inhibent la peroxydation lipidique par capture directe des
composés radicalaires et interrompent la propagation de la réaction en chaine radicalaire (Havsteen,
2002).

Les caroténoides neutralisent les radicaux libres par transfert d’hydrogene selon la réaction
suivante: R° + Car-H RH + Car®. Ainsi ils sont capables d’inhiber le radical pyroxyle (ROO®) selon
la réaction :Car-H + ROO° Car® + ROOH

Les caroténoides sont des piégeurs tres efficaces contre 1’oxygene singulet, ce dernier vas
transférer son énergie d’excitation vers le caroténoide qui vas revenir a son état initial par la

dissipation de cette énergie sous forme de chaleur (Dutta et al., 2005).

N
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1. Matériels et méthodes

A linstar des ¢tudes réalisées sur le pollen, I’objectif de notre étude est de doser des
antioxydants dans quelques échantillons de pollen de quelques régions de Bejaia et 1’estimation de
leur activité antioxydante. Cette activité a été évaluée par le biais des tests suivants: pouvoir
réducteur, I’activité anti radicalaire du radical libre (DPPH), I’activité anti radicalaire ABTS, test
FRAP. Avant d’entamer cette évaluation on doit d’abord préparer les extraits des différents

échantillons.

11.1. Echantillonnage

Le travail est mené sur quelques échantillons de pollen apicole (Figure 11), récoltés dans
différentes régions de Bejaia en 2018 (Tableau IV). Chaque échantillon de pollen, est broyé a 1’aide

d’un broyeur électrique pour obtenir des poudres de pollen (Figure 12).

Tableau 1V: Régions de récolte des échantillons dupollen.

Echantillon Région de récolte
P1 Chemini
P2 Adekar
P3 Benikssila
P4 Timezrit
P5 Toudja
P6 Akbou
P7 Fnaia
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Figure 11 : les échantillons du pollens analyseés.

@~
e &

P C

Figure 12: les échantillons du pollen broye.
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I1.2. Préparation des extraits éthanolliques du pollen
Une quantité de 0,5 g de pollen est ajoutée a 70 ml d’éthanol pure ( 95 % ). Apres agitation
pendant 2h sur une plaque agitatrice, les mélanges sont filtrés a I’aide d’un papier filtre. Les filtrats

obtenus sont représentés dans la (figure 13).

Figure 13: les extraits de chaque échantillon du pollen.

11.3. Analyse pollinique

L’analyse pollinique est une méthode qui consiste a déterminer 1’origine botanique afin de
pouvoir en observe la morphologie sur une lamelle microscopique des échantillons du pollen.

Une quantité de 1g de pollen broyé dissoute dans 50 ml d’cau distillée, agitation pendant 20
min, prélevé un volume de 60 pl de la solution puis 1’étalé sur une lame en verre puis séchée.
Apres sechage la lame recouverte avec une lamelle, dont les bords sont scellés avec verni & angle.
L’observation au microscope optique est réalisée avec un grossissement (Gx10, Gx40).
L’identification des graines de pollen est effectué grace a quelque références pollinique (ensemble

de différentes forme du pollen) (Louveaux et al., 1978).

16
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11.4.Analyse physico-chimiques
11.4.1. Taux de Brix

Le Brix exprime le pourcentage des solides solubles contenus dans un échantillon en solution,
le total de tous les solides dissous dans I’eau, incluant les sucres, sels, protéines et les acides
(Messaid, 2008).

1g de pollen broyé dans 10ml d’cau distillée, agitation pendant 20min, aprés filtration, une
goutte de la solution aqueuse du pollen préparée est placée sur la surface du prisme du refractometre

a fin de déterminer le Brix.

11.4.2. Humidité

La détermination du taux d’humidité des échantillons du pollen se fait selon la procédure
suivante: peser2g de différents pollens broyés puis les métrent dans une étuve a 100°C jusqu’a ce
que son poids reste constant, les résultats sont exprimés en pourcentage (Messaid, 2008).

PO: poids de pollen broyé avant séchage.
. H% = [(PO — P1) /P]*100
P1: poids de pollen broyé apres séchage.

P: prise d’essai (2g).

11.4.3. Couleurs

La détermination de la couleur de différents échantillons du pollen est faite selon la méthode
de Bath et Singh.(1999). Pour cela, une quantité de 0,014 g est solubilisée dans2 ml d’éthanol
(méme rapport avec notre extrait), Agitation apres filtration. Selon la méthode de quantification

spectroscopique 1’absorbance est lue a450 nm.

11.4.4. Dosage des proteines

La teneur en protéines des différents échantillons du pollen est déterminée par la méthode de
Bradford. C’est une méthode colorimétrique dans laquelle un colorant « le bleu de coomassie
G250 » de couleur vert foncé en milieu acide, devient bleu en se fixant aux groupements NHs* des
protéines (Bradford, 1976).100 ul d’extrait du pollen est ajoutée a 5 ml de réactif de Bradford,
aprés homogénéisation, 1’absorbance est lue a 595 nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalent
de Sérum Albumine Bovin par 100g d’échantillon (mg EBSA /100g) (Annexe I, figure 7).
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11.5. Dosage des antioxydants
11.5.1. Dosage des composes phénoliques totaux

Le dosage des polyphénols totaux dans les différents extraits du pollen a éeté effectué
spéctrophotométriqguement selon la méthode de Ribérau-Gayon et al. (1982). Cette derniere est
basée sur la réaction des composés phénoliques avec le réactif de Folin-Ciocalteu qui est un
mélange d’acide  phosphotungstique  (HzPW12040) avec [I’acide phosphomolybdique
(H3PMo012040).Lors de 1’oxydation des composés phénoliques, en un mélange d’oxydes bleus de
tungsténe (WgO23) et de molybdene (MogO23),la coloration bleu produite est proportionnelle au
taux de composés phénoliques présents dans la solution.

La teneur en composés phénoliques est évaluée selon la méthode décrite par Naithani et al.
(2006).100 pl d’extrait du pollen est additionné a 100 pl Folin-Ciocalteu et 2 ml de la solution de
carbonate de sodium (Na2CO3) a (2%), apres incubation a 1‘obscurité pendant 30min, 1’absorbance
est lue a 750 nm. les résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100g
d’échantillon (MgEAG/100g) (Annexe I, figure 1).

11.5.2. Dosage des flavonoides

Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des végétaux et assurent la
protection des tissus contre les agressions externes (Hadri, 2015). Ces composés sont aussi
considérés comme des antioxydants puissants qui ont la capacité d’éliminer les radicaux libres
(Narayana et al., 2001).

Le dosage des flavonoides est estimeé selon la méthode décrite par Al et al.(2009).
Imld’extrait du pollen mélangée avec 4ml d’éthanol et 300 pl de nitrite de sodium (NaNO3) a (5%),
Smin apres, un volume équivalent de chlorure d’aluminium (10%) est additionné et apreés 6 min, 2
ml de soude (1M) y sont ajoutés. L’absorbance est lue a 510 nm. Les résultats sont exprimés en mg

équivalent de la catéchine par 100g d’échantillon (NgECAT/100g) (Annexe I, figure 2).

11.5.3. Dosage des caroténoides

La teneur en caroténoides est réalisée suivant la méthode Sass-Kiss et al.(2005). 20 ml d’un
mélange de solvants de rapport (2 / 1 /1) (hexane / acétone / éthanol) respectivement, ajoutée 0,5 ¢
du pollen, aprés agitation pendant 2h, récupération de la phase hexane, I’absorbance est lue a 450
nm. les résultats sont exprimés en mg équivalent de la B caroténe par 100g d’échantillon
(mgEBCaroténe/100g) (Annexe I, figure 3).
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11.5.4. Dosage des proanthocyanidines

La teneur en proanthocyanidines est estimée selon la méthode de Maksimovic et
al.(2005).300 pl d’extrait du pollen, plus 2ml de réactif HCI /butanol de rapport (2/3)
respectivement, incubation pendant 1h a95 °C dans un bain marie, ’absorbance lue a 530 nm.les
résultats sont exprimés en mg équivalent de la catéchine par 100g d’échantillon (MgECAT/100g)
(Annexe I, figure 4).

11.6. Activités antioxydants

11.6.1. Activité anti radicalaire DPPH
La molécule de DPPH (2,2-diphinol-1-picrylhydrazyl) est définie comme un radical libre

stable par la vertu de la délocalisation de 1’¢lectron disponible, qui provoque la couleur violette
profonde, caractérisée par une absorption. Il réagit avec des groupements amine, les phénols et les
acides. Quand la solution de DPPH est mélangée a celle d’une substance qui peut donner un atome
d’hydrogéne ou un électron, alors ceci provoque la forme réduite (DPPH) avec la perte de la
couleur violette et I’apparition d’une couleur jaune pale due a la présence de groupement picryl et
I’absorbance est lue a 517 nm (Gulcin et al., 2003).

L’activité antiradicalaire DPPH estimée selon la méthode d’écrite par Meda et al.(2005). 100
pl d’extrait de pollen, mélangé avec 1ml de solution de DPPH suivi d’une homogénéisation, Aprés
15 min a I’obscurité 1’absorbance est lue a 517 nm. Le pourcentage de réduction du DPPH est

calculé selon la formule suivante:

Abs C: Absorbance du control.

) % = ((AbsC—-AbsE)/Abs C) x 100
Abs E: Absorbance d’échantillon.
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11.6.2. Activité anti radicalaire ABTS

La méthode est basée sur la capacité des composés a réduire le radical cation ABTS™,
acide 2-2-azinobis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique). Le radical est formé par I’oxydation
de I’ABTS incolore avec différents composés, comme le peroxyde d’hydrogene (H202) ou le
persulfate de potassium (Re et al.,1999).

L’activité antiradicalaire ABTS évaluée par la méthode d’écrite par Re et al.(1999). Un
volume de 100 pl d’extrait du pollen est mélangé avec un volume de 1ml d’ABTS, L’absorbance du
mélange est lue aprés 7 min a 734 nm. La différence d’absorbance entre la solution d’ABTS en
présence et en absence de 1’échantillon refléte le potentiel des composés responsables de cette

activité a réduire ce radical. les résultats sont exprimés selon la formule suivante:

Abs C: Absorbance du control. AbsC—AbsE
% = X

, . ——— x 100
Abs E: Absorbance d’échantillon AbsC

11.6.3. Pouvoir réducteur

Beaucoup d’études ont indiqué la présence d’une relation directe entre les activités
antioxydantes et la puissance réductrice (Bentabet et al., 2014). Cette méthode est utilisée pour
évaluer la puissance réductrice des antioxydants des extraits via la réduction du fer ferrique (Fe*®)
en fer ferreux (Fe*?) (Koula et al., 2014).

Le pouvoir réducteur réalisée selon la méthode décrite par Beretta et al.(2005). Un volume
de 500 pul d‘extrait du pollen, plus un volume de 1500 pl de tampon phosphate, et 1500 ul de
potassium hexacyanoferrate, homogénéisation, incubation a 50°C dans un bain marie pendant 20
min, Apreés incubation ajoutée 1500 ul d’acide trichloracétique (TCA) au mélange, prélevé un
volume de1250 ul de ce mélange est dilué dans 1250 pl de I’eau distillée (H20), puis ajoutée 1250
ul de chlorure ferrique (Fecls), homogénéisation, apres 10 min 1’absorbance est lue a 700 nm. les
résultats sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par 100g d’échantillon (mgEAG/100g)
(Annexe I, figure 5).
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11.6.4. Test FRAP

Le test FRAP ou ferric reducing antioxydant power est basé sur la réduction d’un complexe
ferrique tripyridyletriazine ferrique (TPTZ-Fe®*") en sa forme ferreux (TPTZ-Fe?*) par un
antioxydant a faible pH. La solution de TPTZ a une couleur bleu intense dont le maximum
d’absorbance est de 593 nm.

Le test FRAP est évalué selon le protocole décrit par Macimovic et al.(2005).100 pl d’extrait
du pollen (dilué 1/5: 100 pl d’extrait plus 400 ul d’éthanol), ajoutée 1mlde réactif de FRAP (
rapport ( 100 . 10 . 10 ), 100 ml tampon acétate de sodium 300 Mm et 10 ml de TPTZ 10 Mm, 10
ml de Fecls 20 Mm),Apres 5min 1’absorbance lue a 593 nm. Les résultats sont exprimés en mg

équivalent d’acide gallique par 100g d’échantillon(mgEAG/100g) (Annexe I, figure 6).

11.7. Analyse statistique

Tous les résultats obtenus sont la moyenne de 3 essais pour chaque échantillon. Le
programme Microsoft office Excel 2007 est utilisé pour calculé les concentrations, les moyennes,
les écatypes, et les coefficients de corrélation.

Utilisation de logiciel STATISTICA7.1, pour faire 3 testes différents tels que, la matrice de
corrélation, une analyse de la variance (ANOVA), afin de mettre en évidence les différences
significative entre les échantillons du pollen pour chaque parameétre étudié, ainsi que des analyses

multivariées ont été effectués (ACP).
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I11. Résultats et discussions

I11.1. Analyse pollinique

L'origine botanique du pollen est determinée par analyse palynologique (microscopique) c'est-
a-dire déterminé les plantes que les abeilles visitent, en recueillant les graines du pollen. Ces
dernieres varient en fonction de leur morphologie et caractéristiques telles que la forme, la taille, les
ouvertures ainsi qu’en terme de couleur et apparence (Damir et al., 2014 ).

Les pollens identifiés ont été classés selon leurs fréquences polliniques suivantes, pollen
dominant (>45%), pollen d’accompagnement (16-45%), pollen minoritaire (3-15%) et pollen trés
minoritaire (1-3%) (Ouchmoukh et al., 2007).

L’analyse microscopique des lames a mis en évidence la présence de différentes particules dont les
grains du pollen ou les pollens sont répartis en cing échantillons qui sont Monofloraux ainsi que
deux échantillons sont Polyfloraux qui sont déterminent par rapport a un pourcentage varie dans
chaque forme existé dans les sept échantillons analysés. Ceci refléte la diversité florale des régions
ou les miels ont été récoltés et indique que l'origine botanique du miel est liée a son origine

géographique (Tableau V).

Cette variation est liée a divers facteurs climatiques principalement la vitesse du vent et
I’évapotranspiration qui interviennent dans la dispersion des pollens dans 1’atmosphere qui différe

d’un jour a I’autre, d’un pays a un autre et d’une région a une autre, ainsi que d’une ville a une autre

(Tossou et al., 2016).
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Tableau V : Pourcentages et spectres pollinique des échantillons du pollens analyses.
) Pollens Pollens Pollens Pollen trés Origine
Echantillons | dominants | d’accompagnement minoritaires minoritaire botanique
(45%) (16-45%) (3-15%) (=3%)
P1 Astéraceae Chenopodiaceae Lamiaceael3% Brassicaceae
46% 27% Apiacées 12% 2%
Gentianaceae Astéraceae 22% Apiaceae 14% Ericaceae
P2 45% Chenopoiaceae 15% Epinaceae 6% 3%
Chenopoiaceae10%
P3 Acacia Chenopodiaceae Rhamnaceae Apiaceae Monofloraux
70% 20% 8% 2%
Rhamnaceae | Chenopodiaceae 20% Fabaceae Ericaceae
P6 45% Asteraceae 23% 9% 3%
Apiaceae Cistaceae Astéraceae Absence
P7 53% 35% 12%
Apiaceae 35% Astéraceae 14%
P4 Absence Brassicaceae 18% Rhamnaceae 7% Absence
Chenopodiaceae 26%
Polyfloraux
Absence Astéracées 28% Chenopodiaceae Absence
P5 Epinaceae 34% 15%
Brassicaceae14%
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Figure 14 : Photographies de quelques formes des pollens identifiés dans les échantillons
analysés (Grossissement x 40)
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I11.2. Analyse physico-chimique

Le tableau suivant présente les résultats obtenus pour I’analyse physico-chimique des

différents échantillons étudiés.

Tableau VI : Analyse physico-chimigue des échantillons.
Analyses physico-chimiques
Brix Humidité Couleur Protéine
Echantillons (en %) (en %) (Abs) (mg EBSA/1009)
P1 6,16 +0,15° 22,87 +0,63¢P 0,94 +£0,022 1209,27 + 330,56 P
P2 586 +0,05¢ 26,14 + 1,912 0,45+ 0,008 P 957,68 +220,92°
P3 570+£0,10 ¢ 22,39+0,16¢c? 0,25 + 0,007d 227,24 +196,80°
P4 6,76 £ 0,052 24,18 +0,47° 0,14 +0,002F | 1022,60 *159,65°
P5 570+£0,10°¢ 22,58 +0,82 0,38 £ 0,003° 998,26 +243,47°
P6 5,36 +0,20¢ 21,71 £0,99¢ 0,12 £0,0049 | 292,17 £430,75°
P7 6,66 +£0,052 23,01 +0,66 °P 0,22 +0,004¢ | 1728,69 + 340,862

Chaque valeur représente la moyenne + écartype de chaque échantillon du pollen.

Les valeurs portant des lettres différentes présentent des différences significatives a<b<c<d<e<f<g.

111.2.1. Taux de brix

Les valeurs du brix obtenues sont représentées sur le tableau VI et la figure 15. Pour la teneur

en brix, la plus grande valeur des pollens analysés est celle de P4 (6,76%) et la valeur la plus faible

est attribuée a 1’échantillon P6 (5,36%), les échantillons du pollen ne révélent pas une grande

différence.
L’analyse statistique des échantillon a montré qu’il n’existe aucune différence significative

(p<0,05) entre P2,P3,P5 et entre P4, P7. Le pollen P1 différe significativement avec P5 ainsi d’autre
échantillon(Annexe 3).
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11.2.2. Humidité (teneur en eau)

La teneur en eau est différente selon que 1’analyse est pratiquée avant ou apres sechage en vue
de sa bonne conservation (Donadieu, 1983).

Concernant la teneur en eau, la plus faible valeur est enregistrée dans 1’échantillon P6 de
Akbou (21,71%) et 1’échantillon P2 de Adekar présente la teneur la plus élevée (26,14%), par
rapport aux autres échantillons qui sont classés selon 1’ordre suivant: P2>P4>P7>P1>P5>P3>P6
(Tableau VI et figure 15).

Les échantillons du pollen analysés présentent une teneur en eau supérieur a celle du pollen de
Brésil déterminée par Almeida-Muradian et al. (2005)[ 7,4% ] et méme avec Marcelo et
al.(2011)[4 a 12 %]. L’humidité du pollen peut étre influencée par leurs conservations (stockage), la
composition chimique, peut é&tre aussi par le climat.

Le pollen P1 ne présente pas une différence significative (p<0,05) avec les pollen P4,P5,P6 et

P7, aussi le pollen P2 ne présente pas de différence significative avec P3(Annexe 3).
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Figure 15 : Taux de brix et d’humidité des différents échantillons.
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11.2.3. Couleur

Les couleurs des pollens sont tous aussi variables, elles varient du jaune péle au noir, en
passant par toutes les nuances du brun et du rouge (Alméida-Muradian et al., 2005).

Les résultats obtenus sur la couleur des sept échantillons étudiés sont représentées dans le
tableau V1. Les pollens analysés enregistrent des absorbances qui varient entre 0,12 (P6) a 0,94(P1)
selon I’ordre suivant: P1>P2>P5>P3>P7>P4>P6. La différence de couleur peut étre expliquée par
’origine florale, géographique et la composition.

D’aprés I’analyse statistique, les pollen P1,P2,P3,P4,P5,P6 et P7 présentent une différence

hautement significative (p<0,1)(Annexe 3).

11.2.4. Dosage des proteines

Les protéines, de I’ordre de 20%, sont aussi présentes dans le pollen. Elles sont
principalement représentées par les acides amines comme 1’hydroxproline, la proline ou les acides
amines essentiels et par des enzymes Blanc,2010).

D’aprés le tableau VI et la figure 16, on remarque une grande variation dans les résultats de
nos échantillons du pollen, ils sont classés par ordre croissant: P3<P6<P2<P5<P4<P1<P7 ou la
valeur la plus élevée est (1728,69 mgEBSA/100g) et la plus faible est (227,24 mgEBSA/1009).

Ces résultats sont largement inférieurs aux valeurs communiquées par Yang et al.
(2013)[14860 a 28960 mgEBSA/100g] et également inferieur aux résultats obtenus par Alksandar
et al. (2015)qui varient de 14830 a 27250 mgEBSA/100g.Ces variations de teneurs peuvent
s’expliquer par I’origine géographique et botanique.

Les résultats obtenus d’apres ’analyse statistique montrent que les échantillons P1,P2,P4,P5
et les pollens P3,P6 ne different pas significativement (p<0,05),mais P7 différe significativement
avec ces derniers(Annexe 3).
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Figure 16 : Teneurs en protéines des échantillons.

111.3. Dosage des antioxydants

Les résultats obtenus pour les teneurs en antioxydants sont résumés dans les tableaux VII.

Tableau VII : La teneur en antioxydants des échantillons.

Teneur en antioxydants

Polyphénols Flavonoides Caroténoides Proanthoc-yanidines
Echantillons | (mg EAG/100g) (mg EQ/100g) | (mgEABCA/100g) | (mg EAG/1009)
P1 1094,43 + 41,24 | 426,74 + 43,002 85,17 + 3,572 1331,90 + 52,752
P2 1005,89 +17,17°¢ | 263 ,54 + 35,37 ¢ 32,37+3,56° 986,40+ 37,80 ©
P3 1185,89 + 35,04 2 | 314,27 + 57,39 4 18,60 + 1,02 © 731,04 +74,04
P4 992,57 +99,10°¢ | 285,601 + 3,819¢ 12,27 +1,73F 680,97 + 52,75 ¢
P5 995,69 + 45,43¢ | 169,81 +6,88¢ 64,67+ 6,68° 1081,54 52,03 °
P6 907,34 + 24,74 ¢ 177,53 + 3,811 15,67+ 1,39 f¢ 971,38 £ 60,70 ¢
P7 1155,75+ 35,14 b2 | 367,20 + 53,23 b2 25,84 + 1,23 ¢ 771,10+ 31,26 ¢

Chaque valeur représente la moyenne + écartype de chaque échantillon du pollen.

Les valeurs portant des lettres différentes présentent des différences significatives a<b<c<d<e<f
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111.3.1. Les composés phénoliques totaux

Les résultats de la présente étude montrent que la teneur en polyphénols des échantillons
étudies varient de 907, 34 (P6) a 1185,89 (P3) mgeEAG/100g. L’échantillon P6 enregistre la plus
faible teneur, tandis que P3 enregistre la teneur la plus élevée. Sur la base des taux de ces
composés, les échantillons sont classésselon 1’ordre croissant: P6<P4<P5<P2<P1<P7<P3
(Tableau VII).D’aprés la figure 17 il n’est ya pas une grande différence des teneurs en
polyphénols entre les sept échantillons. Ces résultats obtenus sont inclus dans I’intervalle
rapportés par Livis et al. (2009)quivarient de 640 a 1640 mgEAG/100g.

De point de vu statistique il n’existe aucune différence significative (p<0,05) entre P3 et P7
et au méme pour P2 et P5 aussi que P4 et P6, par contre le pollen P1 differe significativement des

autres échantillons(Annexe 3).
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Figure 17 : Teneurs encomposés phénoliques des échantillons.

111.3.2. Les flavonoides

L’ensemble des résultats obtenus concernant le dosage des flavonoides des échantillons du
pollen est représenté dans le tableau VII et la figure 18, qui montrent que la concentration en
flavonoides enregistré dans les sept échantillon varient considérablement de 169,81a 426,74
mgECAT/100g. Les echantillons du pollen sont classés selon 1’ordre croissant:
P5<P6<P2<P4<P3<P7<P].

La teneur en flavonoides du pollen obtenue dans cette étude est dans ’intervalle déterminer
par Marghitas et al. (2009),pour le pollen de Romanie[ 60 a 1360 mgeCAT/100g].

D’apres I’analyse statistique les pollens Plet P7 aussi P5 et P6 ainsi que P2,P3 et P4 n’ont pas

présente de différence significative (p<0,05) (Annexe 3).
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Figure 18 : Teneurs en flavonoides des échantillons.

111.3.3. Les caroténoides

Les concentration en caroténoides des pollens analysés varient de 12,27 a 85,17
mgEBCA/100g. La valeur 12,27 (P4) représente la plus faible teneur en caroténoides par contre la
valeur 85,17 (P1) c’est la teneur la plus élevée par rapport au P2, P3, P5,P6,P7 qui suivent cet ordre:
P4<P6<P3<P7<P2<P5<P1 (Tableau VII et figure 19).La différence des teneurs en caroténoides des
échantillons du pollen analysés peut étre expliquée par leur différente origine botanique.

Les résultats obtenus pour les échantillons P3, P4, P6 et P7 sont inclus dans I’intervalle
rapporté par Almeida-Muradian et al. (2005) qui varient de [0,049 a 24,9mgEBCA/100g], par
contre les échantillons P1, P2 et P5 sont supérieur a la limite maximale de cet intervalle.

Il existe une différence significative (p<0,05) entre P3, P6 et entre P4, P6 tandis que P1,
P2,P5 et P7 different significativement avec ces dernier(P3,P6,P4) et entre eux(Annexe 3).
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Figure 19 : Teneurs en caroténoides des échantillons.

111.3.4. Les proanthocyanidines

Les teneurs en proanthocyanidines sont comprises entre 68,97 a 1331,90 mgEAG /100g. Le
pollen P1 est le plus riche en proanthocyanidines tandis que le P4 le plus pauvre pollen. Les
échantillons du pollen sont classés selon 1’ordre suivant: P1>P5>P2>P6>P7>P3>P4 (Tableau VII,
Figure 20).

L’analyse de la variance a révélé une différence significative (p<0,05) dans les teneurs en
proanthocyanidine entre Plet P5, par contre P2, P6 et P3, P4 et P7 ne présente pas une différence

significative(Annexe 3).
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Figure 20 : Teneurs en proanthocyanidines des échantillons.
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I11.4. Activités antioxydantes

Les résultats d’évaluation des activités antioxydantes sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau VIII : Activité antioxydantes des échantillons.

Activité antioxydante

DPPH ABTS FRAP Pouvoir réducteur

Echantillons (%) (%) (mg EAAG/100g9) (mg EAAG/100g)
P1 73,06 £0,662 | 94,50+ 5,622 4261,28+ 123,132 5528,40 + 205,462

P2 61,51+2,40° | 65,23+1,099 | 2654,25+116,12°¢ 4089,96+ 149,58 ¢

P3 56,42+1,88¢ | 72,16+0,42°¢ | 2987,24+238,91° 4723,01 £ 114,67 °

P4 47,13+0,089 | 72,23+2,91°¢ 2273,00+ 63,109 4196,02+ 219,87 ¢

P5 4598 +1,549 | 59,73+0,21°¢ 1587,72+ 71,41 ¢ 3887,78+ 117,22 ¢

P6 46,51 +0,749 | 7451+1,33¢ | 1857,98 +301,37 ¢ 4921,87 + 411,53 P

P7 57,28 +1,99¢ | 84,86+1,91° | 2929,33+65,28d% | 4736,26 + 115,24 "

Chaque valeur représente la moyenne + écartype de chaque échantillon du pollen.

Les valeurs portant des lettres différentes présentent des différances significatives a<b<c<d<e<f<g.

111.4.1. Activité antiradicalaire DPPH

D’apreés les résultats obtenus dans le tableau V111 et la figure 21, le pouvoir antiradicalaire des
échantillons étudiés vis-a-vis du radical DPPH varie de 45,96 % a 73,06 %. Le pollen de Chemini
(P1) présente la meilleure activité antiradicalaire suivie respectivement par le pollen d’ Adekar (P2),
Fnaia (P7), Beni ksila (P3), Timezerit (P4), Akbou (P6) et en fin le pollen de Toudja (P5) qui
présente 1’activité antiradicalaire la plus faible. Ces résultats sont inclus dans intervalle obtenus par
Leja et al. (2007) qui varient de 10,5 a 76,1%.

Les activités antiradicalaires du pollen P1 et P2 présentent des différence significatives
(p<0,05), mais il n’existe aucune différance significative entre P3etP7 et entre P4,P5et P6(Annexe
3).
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111.4.2. Activité antiradicalaire ABTS
Pour les échantillons du pollen étudié, la meilleure activité antiradicalaire est enregistre pour
les pollens P1 (Chemini), P7 (Fnaia), P6 (Akbou), P4 (Timezrit), P3(Beniksila),P2(Adekar) et celui
qui enregistre une faible capacité antiradicalaire est le pollen 5 (Toudja) (TableauVIlIl, Figure 21).
Les résultats illustrés sur ’annexe 3 montrent que les activités antiradicalaires ne possédent
pas une différence significative (p<0,05), entre les pollen P3, P4 et P6, tandis que les pollen P1, P2,

P5 et P7 enregistrent une différence significative.
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Figure 21 : DPPH et ABTS des échantillons.

111.4.3. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur des échantillons du pollen analysés est présenté sur le tableau VIII et la
figure 22. D’apreés ces résultats, le pollen de Toudja (P5) présente un faible pouvoir réducteur suivie
respectivement par ordre croissant: Adekar (P2)< Timezrit (P4) < Beni ksila (P3)< Fnaia
(P7)<Akbou (P6) et on termine par le pollen de Chemini(P1) qui possede le meilleur pouvoir
réducteur.

D’aprés I’analyse statistique le pollen 1 de Chemini présente une différance significative
(p<0,05), avec touts les échantillon du pollen tel que P2,P3,P4,P5, P6 et le P7, tandis que il n’existe

pas une différence significative entre P2,P4 et P5 et aussi entre P3, P6 et P7 (Annexe 3).
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111.4.4. Test FRAP

Pour les échantillons du pollen étudiés, la capacité réductrice du test FRAP varie de 1587,72 a
4261,26 mgeAG/100g, ces échantillons sont classé par ordre décroissant comme suite: P1>P3> P6>
P2> P4> P6> P5 (TableauVIIl , figure 22).

L’analyse statistique de test FRAP a montré qu’ il n’existe pas de différence significative
entre P2 et P7 et méme pour P3 et P7 aussi que P5 et P6, par contre le pollen de Chemini et le
pollen de Timezrit présente une différence significative entre eux et entre les autres échantillon

analysés (Annexe 3).
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Figure 22 : pouvoir réducteur et test FRAP des échantillons.

La variation de I’activité antioxydante des échantillon est peut étre attribué aux origines
botanique, la présence d’agents antioxydants, tels que les flavonoides et les acides phénoliques (la
qualité et la quantité des composés phénolique qui peut étre affectée par de nombreux facteurs, sa
structure et en particulier les degrés et la position des groupements hydroxyle sur le noyau

aromatique de la molécule.

111.5. Analyse de correélation

Pour montrer 1’existence ou pas de corrélation entre les antioxydants et les activités
antioxydantes et les parametres physico-chimiques, plusieurs recherches ont été étudié, la plupart
des investigations confirment 1’existence de corrélations positives et negative entre les trois

parameétres, par contre certaines indiquent qu’il n’existe pas de relation (El-Sayed, 2009).
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111.5.1. Corrélation entre les parametres physico-chimiques et les antioxydants

Une matrice de corrélation est établie entre les paramétres physico-chimiques et les

antioxydants des échantillon du pollen étudiés (TableauxI, II et IIT de I’annexe 4).

Il existe une matrice de corrélation positive hautement significative (P<0,01) entre le brix et
les protéines (r = 0,65) et les flavonoides (r = 0,56) (Thleau II de I’annexe 4).

La couleur présente une corrélation significative (P<0,05) positive avec les flavonoides (r =
52) (Tableau I de I’annexe 4) et une tres haute corrélation (P<0,001) avec les caroténoides (r
=0,88) , et aussi avec les proanthocyanidines (r = 0,82)(Tableau III de I’annexe 4).

La teneur en protéines présente une corrélation (P<0,05) positive avec les flavonoides (r =
0,48) (Tableau I de I’annexe 4). Cela montre que la teneur en protéines influence

positivement sur la teneur en flavonoides.

111.5.2. Corrélation entre les parameétres physico-chimiques et les activités antioxydantes

Une matrice de corrélation est établie entre les paramétres physico-chimiques et les activités

antioxydantes des échantillon du pollen étudiés (Tableaux I, II et III de I’annexe 4).

Le brix et les protéines ne présentent aucune corrélation avec les activités antioxydantes.
Cela inique que les activités antioxydantes des extraits du pollen ne sont pas dues aux.
protéines et le brix (Tableaux I, II et III de I’annexe 4).

Une matrice de corrélation négative existe entre I’humidité et le pouvoir réducteur (P<0,05 ;
r = -0,46)(Tableau Ide I’annexe 4). Cela indique que ce test pourrait étre influencé
négativement par [’humidité du produit analysé.

La couleur présente une corrélation significative (P<0,05) positive avec [ activité
antiradicalaire ABTS (r = 0,49) et avec le pouvoir réducteur (r = 0,45)(Tableau Ide I’annexe
4) et une trés haute corrélation (P<0,001) avec DPPH (r = 0,84), et aussi avec le teste FRAP
(r=0,73)(Tableau Il de I’annexe 4).
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111.5.3. Corrélation entre les antioxydants et les activités antioxydantes

Une corrélation enregistrée entre les antioxydants et les activités antioxydantes des

échantillons de pollen étudiés (Tableau I, II et III de I’annexe 4).

Des corrélations significative positive (P<0,05) sont constatée entre la teneure en
polyphénols avec le DPPH (r = 0,46) (Tbleau I de 1’annexe 4) et une corrélation hautement
significative avec le test FRAP (r = 0,60) (Tableau Il de I’annexe 4) et trés hautement
corrélé avec les flavonoides (r = 0,67) (Tableau III de I’annexe 4).. En effet, les activités
antioxydantes telles que le DPPH et le FRAP faibles ou fortes des échantillons du pollen
peuvent étre expliquée par leur teneur en polyphénols.

Les teneures en flavonoides sont trés hautement corrélées (P<0,001) avec I’activité
antiradicalaire DPPH et ABTS ainsi que test FRAP respectivement (r = 0,67 ; r=0,77 ;r =
0,77 ; r = 0, 90) (Tableau III de I’annexe 4) et hautement significative (P<0,01) avec le
pouvoir réducteur (r = 0,58) (Tbleau II de I’annexe 4). Ces résultat montrent que les activités
antioxydantes des extrait du pollen due aux flavonoides, cela indique que les pollens riches
en flavonoides exposent la plus forte activité antioxydante.

Les caroténoides présentent une corrélation significative et trés hautement significative
respectivement avec le DPPH (r = 0,56; P<0,05) (Tbleau I de I’annexe 4) et les
proanthocyanidines (r = 0,87 ; P<0,001) (Tbleau Ill de I’annexe 4).

Il existe une corrélation significative entre les proanthocyanidines et DPPH(r = 0,56 ;
P<0,05) (Tbleau I de I’annexe 4).

L’activité antiradicalaire DPPH pourrait étre influencée positivement par teneur en caroténoides

et en proanthocyanidines.

111.6. Analyses en composantes principales

Une analyse multivariée, analyse en composantes principales (ACP) est effectué sur les

résultats afin de mieux visualiser les corrélations entre les parametres.

D'aprés le graphe du point factoriel, les parameétres suivants: protéine, CPT, flavonoide, test

FRAP et ABTS forment un seul groupe trés lié et aussi un autre groupe est formé a partir de ces

parametres : pouvoir réducteur, couleur, caroténoide ainsi les proanthocyanidines (Annexe 05).En

effet, la matrice de corrélation confirme aussi des corrélations hautement significatives qui existent

entre ces variables (Annexe 04).
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Conclusion
Les résultats de notre étude nous ont permis de tirer les observations suivantes:

L’analyse pollinique a montré que cing échantillons du pollen analysé sont monofloraux
et deux sont polyfloraux. Les résultats concernant 1’analyse des paramétres physico-chimiques
indiquent que le pollen de Fnaia (P7) représente la meilleure teneur en protéine
(1728,69mgEBA/100g) et en taux de brix (6,66%) par contre pour I’humidité le meilleur
pourcentage est attribué au pollen de Adakar par 26,14%.

Pour la composition en substances antioxydantes, la quantité la plus importante en
composés phenoliques est constaté pour les pollen de P3(1185,89mgEAG/100g)suivi par celle
de P7 (1155,75 mgEAG/100g), alors que en flavonoides, caroténoides et Proanthocyanidines,
c’est le pollen de Chemini qui présente la meilleure teneure 426,74 ; 85,17et 1331,90
mgECAT/100g respectivement.

Tous les pollens analysés exercent des activités antioxydantes, mais le pollen de
chemini représente la meilleure activité antiradicalaire (DPPH et ABTS) par 73,06%, 94,50%
et aussi le meilleur pouvoir réducteur par 4261,28mgEAG/100g ainsi test FRAP par
5528,40mgEAG/100g.

D’apres ces résultats le pollen de chemini (P1) enregistre la meilleur teneur en antioxydants et
une forte activité antioxydante.

Pour la matrice de corrélation les résultats ont révélés la présence de plusieurs
corrélations entre divers parameétres, les plus importantes sont entre les antioxydants et les
activités antioxydantes. Des corrélations significatives sont constatées entre les composés
phénoliques et le DPPH (r = 0,46), ainsi avec test FRAP (r = 0,60), suivi par une corrélation
tres hautement significative entre les teneures en flavonoides et 1’activité antiradicalaire
DPPH et ABTS ainsi que test FRAP, respectivement(r =0,67 ;r=0,77 ;r=0,77 ; r =0, 90).

Les résultats obtenus confirme également que le pollen est une trés bonne source en
substances antioxydantes, et donc trés bénéfique a la santé humaine.

L’ensemble des travaux réalisés nous a permis de dégager les perspectives suivantes
dans le but d’approfondir cette étude:

» Tester d’autres activités biologiques, telles que I’activité antibactérienne, antifongique,
anti-inflammatoire...

> Effectuer des analyses, in vivo, pour detecter les effets thérapeutiques et toxiques

» Créer une banque de données numérisées et photographiées des pollens d’Algérie a

travers la confection des lames de référence.
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Annexe 01 : Les courbes d’étalonnages
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Figure 07 : Courbe d’étalonnage des protéines
Annexe 02: les différentes concentrations de tous les échantillons
5 6 7 8 9 10 1 12 &
1 2 3 4 N ) o ) pOUVOIr
Echantilon B (%} e [%) COllEn Protéine CPT Flavonoides. Carotencide Proanthocyanidines DPPH (‘3.% AB'TS [‘ﬁ de FRAP e
moB5A/100g) [(mgEAGHMO0) | (mgECAT/M000)  |(mgECRT/100q) (mgECAT/100g) scavenging) réduction) (mgEAGH 00g) (MGEAGI00g)
P § 2311 0077 627626 1063251 377126 51458 1276,824 72204 97644 414064196 5558.23864
P1 6.2 2336 0926 1412173 1078841 449,905 85,496 1361,974 73448 §5.008 425646329  5309,65909
P1 6.3 22,165 094 1387826 1141202 453,13 88.583 1336,909 73.448 97856 438676319 5717,32955
P2 59 4445 0471 95217 1016481 244 501 28,854 591,416 §0.75 64025 27652533 424573864
P2 59 8225 0455 1193043 985.3 241493 32.29 1021459 B4.213 65524 2663909 394744318
P2 58 2577 0485 754782 1013363 304,347 3979 946,351 59595 66,167 25336091  4076.70455
P3 57 25 0261 0 1194209 248,109 18.405 £45,922 £4 256 7173 272182006 459375
P3 56 2248 0246 340869 1216.035 344,045 17,692 766,094 £7.287 72162 318510858  4762.78409
P3 58 222 0255 40869 114743 360,661 19,711 781,118 5772 72691 3054,80869 48125
P4 6.8 4725 0151 1046956 1103786 287,807 12.468 £30,901 47,041 §8.05 231644261 402698864
P4 6.8 23865 0146 852173 960356 287,807 10.449 £75,968 47,136 74518 220062048 411647727
Pt 6.7 23,96 015 1168695 913,585 281,19 13,893 736,051 47,186 73233 230196484 444460227
P5 56 267 0378 1M1738 04788 162,098 57116 101,502 45,185 59743 163598750 391761364
P5 58 273 0379 99826 100089 172,022 67.00 101,502 47,763 59057 150568769  3758,52273
P5 57 23365 0384  7TEATE2 1038307 175,33 £9.821 114163 45,021 59528 162150982 398721501
P5 52 2286 0124 754782 926,057 181,947 15,318 916,309 45,887 74046 195449845 461363636
P5 53 216 0132 21913 916703 175,33 14,485 961,373 46,32 73019 209927611 5389.20485
Ps 56 2111 013 973 879.287 175,33 17.217 103,48 473 75588 152016546 4762,78400
P7 6.6 23265 0224 1562808 1147438 383,742 26,242 736,051 58,441 B2655 292450879 460369318
P 67 2065 0233 48527 1125612 307655 24461 781,118 58,441 B6.081 206659772 479261364
P7 67 23,525 023 211826 1194.209 440,207 26,836 796,137 £4.078 85,067 299689762 48125
Annexe 03 : Test ANOVA
Test LSD : variable Brix (%) (TABBB sta) Test LSD ; variable Humidité (%) (TABBB.
Groupes Homogénes, alpha = ,05000 Groupes Homogeénes, alpha = 05000
Erreur - MC Inter = 01381, dl = 14.000 Erreur : MC Inter = 91922, dl = 14,000
Echantion | Brix(%) | ¢ | a | d | b Echantion | Humidité (%) | ¢ | b | a
Cellule N° Moyenne Cellule N* Moyenne
; P6[ 5.366667 i | Pe[ 21.71000[=]
. I
3 P3| &, 700000 === 3 P3| 22,39333 =
g P&l &, 700000 === 5 P& 2258833 = ===
2 P2 & 86666T *** 1 P 22,87833 ** ==
1 P1| 6,166667 gl | i P7| 23,01833 *=*= ===
7 P7( &,666667 waEE 4 P4 2418333 wEE
4 P4( & 766667 wEE 2 P2[ 2614667 hEE
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Test LSO ; variable Couleur (Tableu resu.sta) Test LSD ; variable Protéine (mgEBS.A/100g)
Groupes Homogénes, alpha = 10000 Groupes Homogénes, alpha = 05000
Erreur - MC Inter = 00012, dl = 14.000 Erreur : MC Inter = 83333, dl = 14,000
Echantion | Couleur fleldlclbla Echantion Protéine b | c | a
Cellule N° Moyenne ] . MEEBSA/T00g)
— Cellule M Moyenne
i P) 0.126667 3 F3 27246 [
4 Fl4 0.149000 b E PE 29211T4 ThEk
7 P7 0229000 i 2 P2 957 G§1
3 P3[ 0254000 e g P5 998 261 ==
] P 0380333 e 4 P4 1022 609 ===
2 P2 0463667 1 P1 1209,275 ===
1 P 0947667 i | PT 1728,696 b
Test LSD ; variable CPT imgEAG/100g) (Tableu Test LSD ; variable Flavonoides (mgECATI100g) (T
Groupes Homogénes, alpha = 05000 Groupes Homogénes. alpha = ,05000
Erreur - MC Inter = 24217, dl = 14,000 Erreur - MC Inter = 13294, dl = 14,000
Echantion CPT C d b 3 Echantion Flavonoides C d b a3
‘mgEAGH00g) (mgECAT/100g)
Cellule N° Moyenne Cellule N° Moyenne
[ PG 907,350 - 5 P& 169,8173 e
4 P4 992 576 | wee b P& 177,6362 e
5 Ps 995 694 == 2 p2 263 5476 =
2 p2 1005,0458 **** 4 P4 285 6018 =
1 P1 1094 432 e 3 P3 314 2722 = o
[ P7 115656, 754 ool Ml | [ P7 367,2023 i M
3 P3 1185,895 e 11 P1 4267486 e
Test LSD ; variable caroténoides (moERCAR/100g) (Tableu re Test LSD ; variable Proanthocyanidines (mgECAT/100g)
Groupes Homagénes, alpha = 05000 Groupes Homogénes, alpha = ,05000
Erreur : MC Inter = 11,103, dl = 14,000 Erreur : MC Inter = 2836,7, dl = 14,000
Echantion | caroténoddes( | f | e |d | c | b | 3 Echantion | Proanthocyanidines | d | ¢ | b | 2
ngE BCARMO0g) (mgECAT/100g)
Cellule N Mayenne Cellule N° Moyenne
4 P4 12 27029 = 4 P4 680 97| =
b PG 16,67430) = wee 3 P3 731,044 ===
3 P3 18,60334 w 7 PT] 771,102 ===
7 P7 25 BARTE wEEE b PG 971,388 b
2 P2 32,37772 e Z P2 986,409 e
5 P5 64 67628 i 5 P 1081,544 e
1 P1 8517953 il b P1 1331,903 e
Test LSD ; variable DPPH (% de scavenging) (T Test LSD ; variable ABTS (% de réduction) (Tableu
Groupes Homogenes, alpha = 05000 Groupes Homogénes, alpha = 05000
Erreur : MC Inter = 2 3877, dl = 14,000 Erreur - MC Inter = 6,7229, dl = 14,000
Echantion | DPPH(%de | d | c | b | a Echantion |ABTS(%de | ¢ | e [ d [ b |
sCcavenging) réduction)
Cellule N° Mayenne Cellule N° Moyenne
5 Pa] 45983651 5 Pe| 7974304 wa
B PE| 4651275 == 2 P2l 65.23911 o
4 P4) 4713805 == 3 P3|l 72 16274 *e=
3 P3| 5642136 o 4 PA[ 7223412 =
7 PT| 5728716 e 3 PG| 7451820 ==+
2 P2l 61,51996 i 7 P7| 84.86795 wk
1 P1] 7306397 | K P1| 94.50393
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Test LSO ; variable FRAP (mgEAGH00g) (Tableu res Test LSO ; variable Pouvoir réductzur (mgEAG/ 00g)
Groupes Homogénes, alpha = 05000 Groupes Homogénes, alpha = 05000
Erreur - MC Inter = 27129, dl = 14,000 Erreur : MC Inter = 46067, di = 14,000
Echantion FRAP el clbldla Echantion JF'uu‘.ruir c|b| a3
: reducteur
‘mgEAGH 00g) .
Cellule N° Moyenne i
¢ y Cellule N° Moyenne
5 PS| 1567728077 5 Ps|  3887.784["
b Pb 1857,960 = 3 P2l 4089 962 ==
4 P4l 2273009 e 4 P4l 4196,023 =
2 P2 2654 257 - 3 P3| 4723011
T P7 2929 335 il i 7 P7 4736269 e
3 P3 2987 246 xxek b P6 4921 875 i
1 P1| 4261289 i L P1] 5528409
Annexe 04 : Matrice de corrélation
Tableau I : Matrice de corrélation ( P<0,05)
Conélations (Tableu sta)
Conélations significatives marquées & p < 05000
N=21 (Obsenations 8 VM ignorées)
Brix (%) Humidité (%) |Couleur Protéine | CPT(mgEAGHO0) | Flavonoides | Ceroténoide | Proanthocyanidnes | DPPH (% |ABTS(%de|  FRAP poUYOIr
mgBSAN00g) MQECAT/100g) |mgECRTA0g) | (mgECAT/00g)  |scavenging) | réduction) [mgEAGAO0G) | réducteur
Variable ‘mgEAGH00g)
Brix (%) [ 100 025 00 065 0,31 056 007 {32 017 0,39 030 0,01
Humidité (%) 0.2 100 012 032 0,05 0,09 007 007 022 {24 007 {46
Couleur 0,01 012 100 026 020 052 086 082 084 049 073 045
Protéine (mgBSA/00g) 0,65 032 026 1,00 024 048 031 012 029 032 031 402
CPT (mgEAGH00) 0H 405 020 024 1,00 067 010 .20 046 037 060 027
Flavonaides (mgECAT/100g) 0,56 009 052 048 067 1,00 029 013 077 077 0.90 058
Caraténoide (mgECRTA00g) 907 007 086 0,31 010 0.29 100 087 055 029 043 0,26
Proanthocyanidines (mgECATA00g) 032 Q07 082 012 .20 013 087 1.00 052 0728 0.3 038
DPPH (% scavenging) 017 02 08 029 046 017 055 052 1,00 0,66 092 057
ABTS (% de réduction) 039 024 049 032 037 017 029 028 0,66 1,00 079 086
FRAP {mgEAGI100g) 030 007 073 0H 0,60 0,90 043 035 092 0,79 1,00 072
pouvor réducteur (mgEAGHDLg) N 046 045 002 027 058 026 038 057 0,86 0712 100
Tableau Il : Matrice de corrélation ( P<0,01)
Corrélztions (Tableu.sta)
Corrélations significatives marquées 4 p < 01000
N=21 (Observations a VM ignorées)
Brix (%) | Humidité (%) | Couleur Protgine | CPT(mgEAGHO0) | Flavonoides | Carofénoide | Proanthocyanidines | DPPH (% | ABTS (% de FRAP pouvDir
‘mgBSAH 00g) mQECATHO0g) |mgECRTHOOG) | (mgECATHO0g)  |scavenging) | réduction) |mofAGH00g) | réducteur
Vanable mgEAGH00g)
Brix (%) [ 1.0 025 001 0,65 031 056 007 {3 017 0,39 0,30 001
Humidité (%) 025 10 012 032 0,05 0,09 {007 0,07 022 M 007 1 46
Couleur on 012 100 026 020 072 0,86 082 0,84 049 073 045
Protéine (mgBSA/100g) 0,65 032 02 1,00 024 048 03 012 0.29 032 0H 002
CPT (MOEAGH0D) 01 405 020 0.4 100 067 010 120 046 037 0,60 027
Flavonoides (mgECAT/100g) 056 009 0R2 048 067 100 029 013 077 077 090 056
Caroténaide (mgECRTA00g) {07 407 088 01 010 0.29 1,00 087 0,55 029 043 026
Proanthocyanidines (mgECAT/100g) {32 400 082 012 020 013 087 100 0,52 028 0.3 03
OPPH (% scavenging) 017 022 (8 0.29 046 077 05 052 1,00 0,66 0,92 087
ABTS (% de réducton) 0,39 14 049 032 037 077 029 028 0,66 100 079 086
FRAP (mgEAGH00g) 0,30 07 07 01 0,60 0,90 043 03 0,92 0.79 1,00 072
pouvoi réducteur (mgEAGI00g) 4,01 146 045 .02 027 058 026 03 057 0,86 072 100
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Tableau 111 : Matrice de corrélation ( P<0,001)

Careltons (Taleu st

Coreltions sgnfcaives marguées & p< 00100

N=2A (osenations 3 W gnors)

Brix[%l Humidte [%} Colegr | Puosine | CFT(moEAGH00) | Favonodes | Caoftnode | Proanthocysniines | DPR%  ARTS(Rde| FRAP  pouvol

moBsAt0ly) mECATAOG)  mofCATAOG)  (mofCATHODG)  |scaveng) reduction) |moEAGHOY) | reduceur

Varable MEAGON
Brix (4} I 1 1 031 £ Il KA AR S
Humit (%) 0z 10 021X ([ 09 A0 1 /S A I
Coulur 1 VA 1 0 I I IR AR R 1
Froee (mgB&/ 10 i 12 05 10 02 04 K [RFAR - S X [N
CFT (gAGHON) KT L ! 1 LTI L A I
Fsonies (ECATH Iy 0 0 12 04 047 (11— im0 08
Caoi(gECRTON 1A 1 0 I 10 0% 0 0 0
Poanhocyanides (fCATON) | 02 AT 082 (12 {1 XKL (N N
DFPH (% savengny [T /A A 044 01 0% (KA 1 1 /A1
ABTS (e i) [ A 1 R [ 08 0% 10 09 0%
FRAP nabAGHODy UK 1 04l 04 0% 0% im0
moichcermEai) | 40 46 048 N I 5 KT VA |

D
8
=
1]
o
=)
£
=

Protéine

<
1200

Corrélations entre les parameétres physico-chimiques et les antioxydants
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Figure 01: Corrélation entre protéines et le brix.
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Proanthocyanidines (mgECAT/100g)
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Couleur

Figure 02 : Corrélation entre proanthocyanidines et la couleur.
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Figure 03 : Corrélation entre les caroténoides et la couleur.
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Corrélations entre les parametres physico-chimiques et les activités antioxydantes
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Figure 01 : Corrélation entre DPPH et la couleur.

Corrélation entre les antioxydants et les activités antioxtantes
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Figure 01 : Corrélation entre le FRAP et les CPT.
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Figure 02 : Corrélation entre flavonoides et les CPT.
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Figure 03 : Corrélation entre DPPHet les flavonoides.
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Figure 04 : Corrélation entre FRAP et les flavonoides
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Figure 05 : Corrélation entre proanthocyanidines et les caroténoides.
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Figure 06 : Corrélation entre DPPH et les poanthocyanidine
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Résumé

Cette etude porte sur la détermination des propriétés physico-chimiques de 7 pollens ,de leurs
taux en antioxydants et de leurs activités antioxydantes, les résultats révelent les teneurs en
protéines variant de 227,24 + 196,80 & 1728,69 + 340,86 mgEBSA/100g, ceux des taux en
antioxydants confirment la présence des antioxydants tels polyphénols a des concentrations
(907,34 + 24,74 a 1185,89 + 35,04 mgEAG/100g), les flavonoides (169,81 + 6,88 a 426,74 +
43,00 mgeCAT/100g. Pour les activités antioxydantes le pollen P1 exprime les meilleures
activités DPPH (73,06 £ 0,66 %), ABTS (94,50« 5,62 %), pouvoir réducteur (5528,40 + 205,46
mgEAG/100g) et test FRAP (4261,28+ 123,13 mgEQG/100g). Les résultats sont trés hautement
corrélés entre les antioxydants et les activités antioxydantes, d’abord entre les polyphénols et
test FRAP (r = 0,60), ensuite entre les flavonoides et 1’activité antiradicalaire DPPH et ABTS
ainsi que test FRAP respectivement (r = 0,67 ; r=0,77 ; r = 0,77 ; r = 0, 90) et hautement
corrélés pour les flavonoides avec le pouvoir réducteur (r = 0,58) donc les pollens riches en
polyphénols et en flavonoides présentent la plus forte activité antioxydante.

Mots clés : Pollen; stress oxydatif; parameétre phyico-chimiques; antioxydants; activité
antioxydante.

Abtract

This study deals with the determination of the physicochemical properties of 7 pollens,
their antioxidant levels and their antioxidant activities, the results reveal the protein contents
ranging from 227,24 + 196,80 to 1728,69 + 340,86 mgEBSA / 1009, those of antioxidant levels
confirm the presence of antioxidants such polyphenols at concentrations (907.34 + 24.74 to
1185.89 + 35.04 mgeAG / 100q), flavonoids (169.81 + 6.88 at 426.74 + 43.00 mgECAT / 1009
For the antioxidant activities pollen P1 expresses the best activities DPPH (73,06 + 0,66 %),
ABTS (94,50 £ 5,62 %), reducing power ( 5528.40 + 205.46 mgEAG / 100g) and FRAP test
(4261.28 + 123.13 mgEQG / 100g) The results are very highly correlated between antioxidants
and antioxidant activities, first between polyphenols and FRAP test (r = 0.60), then between the
flavonoids and the anti-radical activity DPPH and ABTS as well as respective FRAP test (r =
0.67,r=0.77,r=0.77, r =0.80) and highly correlated for flavonoids with reducing power (r =
0.58), hence pollens rich in polyphenols and in flavonoids exhibit the strongest antioxidant
activity.

Keywords: Pollen; oxidative stress; phyico-chemical parameter; antioxidants; antioxidant
activity.nashat mudad lil'aksadati.
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