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Résumé

La gelée royale est un produit de ruche issu de l'espece Apis mellifera d'abeilles. Elle présente un intérét
nutritionnel et thérapeutique. Le présent travail a pour but d'évaluer la qualité nutritionnelle et la
contribution de 1'é¢tude des activités antioxydante et antibactérienne de deux spécimens locale et importé de
gelée royale.

Les analyses phytochimique effectué¢ révele la richesse de la gelée en composés phénoliques avec

prédominance chez le spécimen locale par rapport a l'importé a savoir(les flavonoides, les alcaloides, les

saponosides, tanins, Glucosides) Le dosage quantitatif des poly phénols et des flavonoides confirme

les résultats trouvés par l'analyse qualitative avec un taux de poly phénols de 20 mg EAG / 100 g

d'échantillon et un taux de flavonoides de 360 mg ECATéchine et 352 mg ECATéchine (locale et

importée)

La gelée royale locale a prouvée également son pouvoir antioxydant puissant par rapport a la gelée

importée avec ICspo, =2 mg/ml.

Les échantillons de gelée royale étudiés exercent une activité antibactérienne importante avec

puissance de la gelée royale locale ou elle était révélée active contre les bactéries (Escherichia coli, Bacillus
cereus, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa)

Mots clés: gelée royale, antioxydante, antibactérienne,



Abstrat:

Royal jellyis a hiveproductfrom the Apis melliferaspecies of bees. It is of nutritional and therapeuticinterest.
The present workaims to evaluate the nutritionalquality and the contribution of the study of antioxidant and
antimicrobialactivities of two local and importedspecimens of royal jelly.

The phytochemical screening carried out reveals the richness of the jelly in phenolic compounds
withpredominance in the local specimencompared to the imported one namelyflavonoids, alkaloids .

The quantitative determination of polyphenols and flavonoidsconfirms the resultsfound by the qualitative
analysiswith a rate of polyphenols of 856 mg/ 100 g, 752mg/100g of sample and a rate of flavonoids of 360mg
Techin and 352 mg ECA Techin ( local and imported )

The local royal jellyalsoproveditspowerfulantioxidant power compared to the importedjellywith IC50 % =2
mg/ml.

The studied royal jellysamplesexertedsignificantantibacterialactivitywithpotency of local royal
jellywhereitwasfound active against bacteria .

Key words: royal jelly, polyphenols and falvonoids dosage, antioxydant and antibacterial activities
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Introduction

Introduction

Depuis I’aube des temps, I’homme a toujours été intrigué et intéressé par la nature qui
I’entourait. Il a su tirer partie des ressources naturelles pour s’adapter a son environnement et
ainsi évoluer, créant la domestication de 1’agriculture telle que 1’apiculture (Gharbi,
2011).L’apiculture est I’art d’¢lever les abeilles dans le but de retirer le maximum de
rendement des différents produits de la ruche (miel, pollen, gelée royale, propolis, cire
d’abeille, venins ...etc).

Les abeilles sont des insectes sociaux, de I’espéce Apis mellifera, formant des colonies
permanentes et constituant de ce fait un super organisme soudé¢ par des relations de travail
complexes entre ses différentes composantes (Gowthorpe, 2011). Ces organismes
représentent d’excellents bienfaiteurs pour I’homme non seulement par leur travail de
pollinisation nécessaire a la biodiversité mais aussi par la richesse des aliments qu’elles lui
fournissent, c’est un véritable trésor de la nature (Gely, 2015). Une colonie d’abeille, tres
peuplée et en bon état sanitaire et installée dans de meilleures conditions agro-climatiques,
peut produire en quantité abondante les différents produits de la ruche dont les principaux
sont : le miel, le pollen et la gelée royale.

La gelée royale est une substance crémeuse sécrétée par les glandes hypopharyngiennes,
situées au niveau de la téte, des jeunes abeilles, appelées nourrices (agées de 4 a 11 jours).
Cette substance est la seule nourriture donnée a toutes les larves agées de 2 a 3 jours, tandis
que, pour les larves qui deviendront de futures reines, la gelée royale est leur nourriture
exclusive jusqu’a leur éclosion, apres 16 jours (Barnutiu et al, 2011). Elle est partiellement
soluble dans 1'eau avec une densité de 1,1 g/ ml. Sa couleur est blanchatre a jaune, son odeur
est aigre et piquante et son gott est aigre et doux (Sabatinti et al, 2009).

Elle a une valeur nutritionnelle élevée en raison des quantités abondantes de protéines,
d'acides aminés libres, de lipides, de vitamines et de sucres qu’elle contient. Les protéines
sont les composants majeurs représentant jusqu'a 50% de poids sec. Par ailleurs, la
composition biochimique de la gelée royale est étroitement associée aux activités biologiques
du produit, ces dernicres sont principalement attribuées aux acides gras bioactifs, au protéines
et aux composés phénoliques (Jamnik et al., 2012). Pour cette raison, elle est largement
utilisée dans des produits médicaux, aliments santé et produits cosmétiques.(Sabatini et al.,

2009). Toutefois, plusieurs facteurs affectent la production et la composition de la gelée
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royale, comme le nourrissement, la saison, le moment de la récolte, et I'dge des larves au
moment de greffage (Liu et al., 2008).

Dans ce contexte, et afin de mieux apprécier la qualité¢ de la gelée royale importée et
celle produite localement, la présente étude se base sur la valorisation de la gelée royale
locale prélevée de la région de Baba Ali (wilaya d’Alger) et de la gelée royale importée de la
Chine. Pour ce faire nous avons procéder a une caractérisation de quelques parameétres
physicochimique des deux échantillons de la gelée royale , le dosage des métabolites
secondaires plus particulierement les poly phénols et les flavonoides, et déterminer le taux du
calcium. Aussi nous avons €évalué I’activité biologique des extraits des deux échantillons de
la gelée royale : activit¢ antioxydante des extraits par la méthode DPPH et action
antibactérienne des extraits vis-a-vis de 04 souches microbiennes : Escherichia coli,
Staphylococcus aureus. Bacillus cereus et Pseudomonas aeruginosa.

Notre these est structurée de fagon classique en trois chapitres. Le premier chapitre
portant sur une syntheése des données relatives a notre thématique. Le second chapitre décrit
les démarches méthodologiques, Dans le troisiéme chapitre, la discussion des résultats
obtenus est rapportée.

Enfin, une conclusion relatant 1’essentielle des résultats, accompagnée de perspectives

concluant notre manuscrit.
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Chapitre 1 La geléeroyale

I.1. L’abeille
1.1.1. Définition

C’est un insecte social vivant dans une ruche et produisant le miel et la cire et autres

produits. L’abeille est, avec le verre a soie, le seul insecte domestiqué par I’homme.

(Lambrechts et al., 2006.)

Apis mellifera: Notre abeille domestique. La plus fréquemment employée en apiculture,

a colonise, grace a sa remarquable faculté¢ d'adaptation (l'abeille européenne). (Henri ,2009).

I.1.2. Classification

D’aprés la classification de Linné, les abeilles appartiennent a 1’ordre des
Hyménopteres (qui comprend au moins 250 000 especes et inclut presque tous les insectes
sociaux sauf les termites), a la superfamille des Apoides, et a la famille des Apidés .Ces
derniers renferment environ 20 000 espéces d’abeilles dont la majorité sont des especes
solitaires. Les Apidés a leur tour sont divisés en quatre tribus dont celle des Apini qui inclut
le genre Apis. Ce dernier comprend plusieurs espeéces dont 1’abeille domestique, Apis
mellifera (Philippe, 2007).

Le nom scientifique de cet insecte a subi quelques modifications. (Linné, 1761),
change le nom d’espéce d’Apis mellifera en Apis mellifica. Généralement, le miel étant
préparé par lesabeilles (melli-fica) plutot que récolté (melli-fera) (Gharbi, 2011) (Tableau
il). Apis mellifica est 1'espéce dont les diverses races sont élevées pour produire du miel,
du pollen, de la gelée royale, de la propolis, de la cire et, dans certains cas, du venin

(Ravazzi, 2007).

g
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La geléeroyale

Tableau il: Classification de 1’abeille domestique (Gharbi, 2011).

Reégne Animal
Embranchement Arthropode
Classe Insecte
Ordre Hyménopteres
Sous-Ordre Apocrites
Infra-Ordre Aculéates
Super-famille Apoidea
Famille Apidés
Genre Apis
Espéce Apis mellifica, (Linné 1761) = Apis mellifera,

(Linné 1758)

I.2. Principales castes :

Une colonie d'abeille regroupe des individus de trois castes différentes (Tableau

i2),elle se compose d'une reine, de plusieurs dizaines de milliers d'ouvrieres; et de quelques

milliersde males (Le conte, 2002).
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Tableau i2 : Caractéristiques des trois castes.

Cycle
Définitions Morphologies évolutif

Reine:  Seule mére de
I'ensemble de la colonie, la
reine se différencie par sa taille
plus grande : et par la forme de
son abdomen, plus allonge.
Nourrie a [1'état de larve
exclusivement avec de la gelée
royale, elle peut vivre quatre a
cinq ans. Sa principal activité

consiste a pondre (Clement, (Anonyme 1) [0-16jours]
2009). (Ravazzi, 2007)
Les ouvriecres : femelles

incomplétes, remplissent toutes

les taches domestiques, depuis ‘{Hj ;‘
la plus noble a nos sens, telle la '1,._. Fa
garde des larves, jusqu’a la plus /‘\
commune, comme le nettoyage w.
de la ruche. Le caractere leplus I"-#
fascinant est qu’elles se

divisent les taches au sein de la (Anonyme 1)
colonie (Jean-prost, 2005).

Males : sont généralement
appelés faux bourdon. Le faux
bourdon nait vingt-quatre jours
aprés la ponte d'un ceuf non
fécond¢é qui ne donnera
naissance qu'a des males, qui
peuvent vivre pres de trois mois
(Clement, 2009). (Anonyme I)

(Ravazzi, 2007)

L.3. La ruche :
Les abeilles, livrées a elles-mémes, se réfugient dans des abris naturels, des arbres
creux, des toits, des saillies de roches, etc.
Pour les utiliser a des fins économique, I’homme a entrepris d’installer, a proximité de
ces emplacements naturels, des troncs d’arbres, des paniers en osier ou autre matiere, afin d’y

attirer les essaims. Puis parvint progressivement a aménager pour les abeilles des nids de plus
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et plus perfectionnés et de plus en plus accueillants. Ce genre d’habitation, construite par
I’homme est appelée communément une ruche. (Figure il) (Dubois et al., 1986).

Les principales produits de la ruche sont donnés par le tableaui3

Figure il : La ruche (CLEMENT, 2010).

I.4. La gelée royale
1.4.1. Définition
La norme ISO définit la gelée royale comme un mélange de sécrétions de glandes
hypophrygiennes et mandibulaires d’abeilles ouvrieres situées au niveau de la téte, des jeunes
abeilles, appelées nourrices (agées de 4 a 11 jours).). Cette substance est la seule nourriture
donnée a toutes les larves agées de 2 a 3 jours, tandis que, pour les larves qui deviendront de
futures reines, la gelée royale est leur nourriture exclusive jusqu’a leur éclosion, aprés16 jours
(Barnutiu et al., 2011). La gelée royale est considérée comme 1'un des compléments naturels
les plus largement appliqués. Elle représente un fragment de la principale source
d'alimentation des larves d'abeilles et joue un rdle principal dans la reconnaissance des castes
de cette espece ( Maghsoudlou et al., 2019).
Elle se distingue par des caractéristiques spécifiques : une couleur blanchatre qui
devient jaune au contact avec I’air une odeur caractéristique du phénol, un aspect gélatineux,

visqueux et un pH fortement acide entre 3 et 4 et légerement amer avec une odeur acre

(Philippe, 1999).
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Tableau i3: Les principaux produits de la ruche

Les produits de la Definitions Composition
ruche

le miel est une substance | -Eau 17,2% ;

: sucrée et parfumée produite | Sucres (trisaccharides 1,5%, maltose
: par les abeilles, a partir du | 7,31 %,

nectar des fleurs, (Dubeois ef | saccharose 1,31%,

al., 1986). glucose 31,28%,

fructose 38,19%) ;

-Eléments mineurs 3,1% (minéraux,
acides aminés, vitamines....).

(Bruneau, 2002).
Substance finement -Eau 10% ;
poudreuse récoltéepar les -Protides 11 a 35% ;
abeilles surles étamines des -Glucides 20 a 40% ;
fleurs, (Peterson, 2008). -Lipides 1 4 20% ;

-Matiéres minérales 1 a7% ;
-Vitamines A, B, C, D,(Jean-prost,

2005).
11 s’agit de résines ou de -Résines et baumes55% ;
gommes visqueuses et -Huiles essentielles7% ;
Imperméables a I’eau (Jean- | -Cire 30% ;
prost, 2005). -Pollen 3% ;

-Divers 5%

(Bruneau, 2002).

Sécrétion glandulaire utilisée | -Hydrocarbones 14% ;
par les abeilles pourfabriquer | -Esters 52% ;

4:'" Y, les rayonsdans lesquels -Hydroxymonoesters4% ;
AR T (Peterson, 2008). -Hydroxypolyesters8% ;
e Y " -Esters acides 2% ;

"'ﬁ'& - -Polyesters acides 2% ;
- -Acides libres 12% :
Cire -Alcools libres 1%
(Bruneau, 2002).

Liquide incolore, a réaction | -Eau 88% ;
acide, de saveur légérement | -Acides aminés, phospholipides et des
amere a Parome | glucides 20% ;

caractéristique (BIRI, 2002). '?g;gg;éz‘;; sov
- (1]

(Jean-prost, 2005).
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Chapitre 1 La geléeroyale

1.4.2. Production de la gelée Royale

La production de la gelée royale est une technique dérivée de celle de 1’¢levage des
reines, les chercheurs en apiculture au cours des longues années mettaient au point cette
méthode de production en démontrant par ailleurs I’intérét alimentaire de ce produit (Babin,
2015). Tres peu d'apiculteurs récoltent eux-mémes la gelée royale. Cette activité nécessite un
équipement particulier et un personnel qualifi¢ et demande rigueur et patience (Clement,
2009).

1.4.2.1.Les différentes étapes de la technique de production de gelée royale

Le principe de cette technique repose sur isolement de la reine afin que la colonie
d’abeille se sente orpheline. Dans cette colonie (orpheline), les abeilles développent leur
instinct naturel de pérennité et vont ainsi nourrir des larves, agées de moins de trois jours,
exclusivement a la gelée royale pour élever une nouvelle reine. C’est sur ce principe que

repose la technique de production commerciale de gelée royale adaptée par les apiculteurs.

A : Choix du modéle de la ruche
Nous choisissons un modele de ruche a 10 cadres (figure i2), pour simplifier la

Compréhension. Une grille a reine verticale partage la colonie en deux compartiments.
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Figure i2 : Organisation d’une ruche destinée a la production de gelée royale. (Dubin, 2015)

La Grille a reine permet la mobilité des abeilles librement entre les deux compartiments
mais Empéche le passage de la reine d’un compartiment a 1’autre. La grille a reine
emprisonne la Reine dans le compartiment B. L’autre compartiment A est appelé alors partie
orpheline. C’est dans cette partie de la colonie que la gelée royale sera produite suite a

I’instinct d’orphelinage. Cet instinct pousse les abeilles nourrices a nourrir les jeunes larves a
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la gelée royale pour élever une nouvelle reine (pour ne pas rester orpheline) (Babin, 2015).

B. La préparation des cadres des cellules royales

Les cellules destinées a recevoir 1’¢levage royal sont différentes par rapport aux
cellules classiques des ouvriéres. Les cellules royales, appelées cupules, peuvent étre en cire
Ou plus couramment en plastique. Elles sont fixées sur des lattes, elles mémes emboitées dans

un cadre classique de ruche (Figure i3).

Figure i3 : cadres a cellules royales (Dubin, 2015)

Il est important de noter que les cupules sont, avant leur premicre utilisation, placées
durant une journée dans une ruche quelconque. Les abeilles éliminent ainsi les odeurs
étrangeres a la ruche, nettoient et impregnent les cupules de leur odeur. Cette familiarisation
permet une meilleure acceptation des cellules par la suite.

Avant de procéder au greffage, 1’apiculteur doit préparer les cellules royales en y
déposant au fond un mélange : gelée royale/eau (1/3), qui optimise la survie de la larve apres
le greffage. Par ailleurs, il doit également avoir récupérer un cadre de jeunes larves (nées
depuis moins de 24h) dans I’une des ruches (zone B, ou la reine peut pondre).

Ces deux Conditions étant réunies, le greffage peut débuter

C : Greffage
I1 consiste a prélevé, a ’aide d’outils appropries, une larve du cadre pour la déposée
dans une cellule royale. Ce travail minutieux demande du temps et de 1’habileté ainsi qu’une

bonne vue les larves ne mesurant que quelques millimeétres. Un apiculteur expérimenté et
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bien équipé greffe entre 600 et 1000 larves a ’heure. Apres greffage, les cupules et leur
cadre doivent étre positionnés dans la ruche dans la demi-heure qui suit pour éviter le
desséchement des larves. Une ruche peut élever, selon son potentiel, de 60 a 120 larves. (,

Clément, 2009). (Figure i4)

Figure i4 : Le greffage (Anonyme 01,2012).

D : La récolte
Les cupules restent en place 3 jours durant dans la ruche puis sont retirées pour la
récolte de la gelée royale Cette étape demande une rigueur exemplaire du point de vue
I’hygi¢éne: I’environnement de travail doit étre propre (I’idéal est un laboratoire dédie a cette
activité) et Le matériel utilisé doit étre de qualité alimentaire et désinfecté avant et apres
chaque usage.

La récolte s’effectue en 03 étapes successives (Figure i5):

D.1 : Le décalottage :

La premiére étape appelée le décalottage consiste a couper le haut de la cellule en cire:
les abeilles ont, durant les trois jours, allongé la cellule royale avec de la cire (Figure i5).
Pour ce faire, il faut couper la cire au ras de la gelée royale afin de faciliter 1’extraction
larvaire par la suite. Cette opération se fait avec un couteau ou un cutter a condition que ceux-
ci soient de qualité¢ alimentaire. Le principal risque de cette étape est de blesser la larve et de

répandre ses Fluides dans la gelée royale (Babin, 2015).

10
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D.2. L’étape de délarvage
La larve est retirée de sa cellule de fagon manuelle avec une spatule ou avec un systéme
d’aspiration apprécié pour sa rapidité. Des fluides de larve pourraient compromettre la qualité

de la gelée royale (Babin, 2015).(Figure iS).

D.3. L’aspiration et la filtration
Cette étape consiste a retirer la gelée royale de la cupule manuellement ou a 1’aide d’une
pompe, puis a la filtrer (0,4 a 0,7mm) avant de la conditionner dans des pots en verre

(Clement ,2009) (Figure i5).

I : récolte de la gelée royale (Anonyme02, 2012.) II : Etape de décalotage (Dubin, 2015).

lll : Délarvage (Anonyme02, 2012). IV : Aspiration et filtration cellule par cellule (Clement
,2009).

Figure i5 : différentes étapes de la récolte de la gelée royale (Anonyme 02, 2012.)

1"
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E : Conditionnement
La gelée royale est ensuite immédiatement stockée entre 2° et 5° a 1’abri de la lumiére
dans des pots en verre de 1 kg préalablement désinfectés, puis conditionnée en piluliers de

contenancede10 ou20g.( figure i6)

Figure i6: conditionnement de GR (Anonyme01, 2012Gelée royale francaise, Fraude a

la gelée royale sur le site www.nectar-com).

E.1. Etiquetage de la gelée royale
Les mentions 1égales ci-dessous doivent figurer sur 1’étiquetage :
> dénomination de vente : gelée royale fraiche ou congelée.
> date de durabilité : fraiche max. 6 mois, congelée : max. 18 mois apres

la date de récolte. Cette date doit spécifier le jour, le mois et I’année

> température de stockage : fraiche : entre 2 et 5° C, congelée : <-18°C.
> poids net.

> nom et adresse de I’apiculteur (du conditionneur ou du vendeur).

> pays de récolte (facultatif).

> n° de lot ou date de production.

> la gelée royale ne peut étre recongelée.

La gelée royale congelée doit étre maintenue a une température inférieure a -18°C (max.

18 mois apres la date de récolte) (Opida, 2009).

1.4.2.2. Facteurs influencant la production de gelée royale
Parmi les facteurs qui influent sur la production de gelée royale, citons les facteurs
Internes de la colonie, tels que la position et 1'acceptation des larves, et des facteurs externes
tels que la nutrition, les conditions climatiques, la température, les précipitations et I'humidité

(Faquinello ez al., 2011).

La production de gelée royale est influencée par le nombre de collections (levées) par

Saison, la localisation géographique du rucher, l'expérience de l'apiculteur et 1'origine

12
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génétique des abeilles (Opida, 2009). Sereia et al., (2010) ont étudié les compléments avec
différents nutriments dans l'alimentation des abeilles et constaté qu'en ayant une origine
glandulaire, la production de la gelée royale varie avec la nutrition, qualité des sources
disponibles et supplémentations protéinique recommandée dans les colonies d'abeilles
(Opida, 2009).
1.4.3. Composition chimique de la gelée royale

La composition de la gelée royale est différente suivant qu’elle est destinée aux larves
d’abeilles ouvricres ou aux larves de reines (Rigal, 2012). Selon la littérature, elle peut varier,
en fonction de I'état métabolique et physiologique des ouvriéres ainsi que l'dge et dépend
¢galement de la race des abeilles (Sano et al., 2004) et les conditions saisonniéres et

régionales (Biondi et al., 2003).( figure i7) ( figurei8)

Figure i7 : Larve de reine entourée de gelée royale ( Stefanet a/.,2016)

13
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Figure i8: composition moyenne de la gelée royale (clément, 2011).

Selon les ressources disponibles dans ’environnement et 1’dge des nourrices, la
composition de la gelée royale peut changer (Haydak ,1960).Ainsi les colonies a I’extérieur
produiront une gelée royale plus riche en eau, et en vitamines en général. Par ailleurs, la gelée
royale sera d’autant plus riche en vitamines que 1’abeille nourrice est jeune, agée de 11 a 15
jours.

La composition moyenne générale de la gelée royale est décrite dans le tableau i4

1.4.3.1. Eau

L’humidité de la gelée royale est supérieure a 60%. Elle est caractérisée par une teneur
en eau la plus élevée par rapport aux autres produits de la ruche (miel, pollen, propolis, cire
D’abeille). La constance de la teneur en eau est essentiellement assurée, a l'intérieur de la
Ruche, par l'approvisionnement continu de cette substance par les abeilles nourricieres, par
I’hygroscopicité naturelle de la gelée royale et I’effort de la colonie a maintenir le niveau
d’humidité ambiante. De plus, la non-solubilit¢ de certains composés peut expliquer les

variations de la teneur en eau (Barnutiu et al., 2011).

1.4.3.2 Lipides et acides organiques
Les lipides varient de 3 a 19% du poids de la gelée royale (Karadeniz et al., 2011).
80 a 90% de la fraction lipidique est constituée d'acides gras libres, le reste étant constitué

des lipides neutres, de stérols, d'hydrocarbures (Kodai et al., 2007). La plupart des acides
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Organiques sont libres avec une structure assez inhabituelle et les dihydroxyacides et les

Acides dicarboxyliques avec 8 et 10 atomes de carbone (Lercker et al., 1993).

L'identification de cette fraction en particulier en ce qui concerne le modele et I'analyse

quantitative des acides organiques libres est considérée comme le critére de choix pour définir

l'authenticité de la gelée royale. L'acide principal 10-hydroxy-2-decenoic (HAD) est un acide,

qui est véritablement déterminé pour I'évaluation de la qualité de la gelée royale (Caboni et

al., 2004). Le 10-hydroxy-2-décénoique (HAD) ainsi que les autres acides gras de la gelée

royale ont des propriétés antibactériennes, contribuant ainsi a la teneur relativement faible en

bactéries de ce produit (Serra et Escola, 1991).

Tableau i4 : composition de la gelée royale (Rigal, 2012).

Catégories Groupe de composés Principaux éléments Teneur
Hydrates de carbone Monosaccharide Glucose et fructose 14%
Disaccharides Saccharose, maltose. ..
Polysaccharides Mélibiose, erlose, ribose...
Protides Acides aminés (dont les 8 Proline, lysine, leucine, arginine, 14%
essentiels) valine, phénylalanine. ..
Peptides Défensine (la royalisine),
apisimine, jelleines I, IT, IIL, IV...
Protéines MRJP1, MRIJP2, MRIJP 3,
MRJP4
Lipides Acides gras Trans-10-hydroxy-2- 4,5%
décénoique...
Stérols Cholestérol et stigmastérol
Cires
Phospholipides
Substances diverses Minéraux K, Na, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu, S, 4%
P,N,C...
Vitamines B1, B2, B3, B5, B6, B, B9, A,
C,D,E, K)
Enzymes Glucose-oxydase, ...
Acétylcholine 1mg/g
Hormones (gelée fraiche) (Estradiol, testostérone,
progestérone)
Acides nucléiques (gelée fraiche) (ADN et ARN)
Eau 70%
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1.4.3.3 Protéines et peptides :

La GR est tres riche en protéine, en peptides et en acides aminés qui représentent entre
9 et 18% de la composition totale (Sabatini et al., 2009).

La gelée royale contient un grand nombre de protéines natives et de dérivés
protéiniques, dominé par 4 familles de protéines majeures de haut poids moléculaire. Ces
protéines majeures de la GR (MRJP, pour Major Royal Jelly Protein) représentent plus de 80
% de la masse totale des protéines. Parmi les protéines majeures de la GR, 1’apalbumine
(MRJP 1) et MRJP 2 se manifestent au niveau du cerveau (les centres de mémoire) de
I’abeille adulte. Un petit peptide ’apisimine au poids moléculaire de 5540,4 Da a été identifié

au niveau de cerveau des abeilles nourrices et butineuses (Mateescu, 2016).

1.4.3.4. Acides aminés
La Gelée royale est I'un des produits naturels les plus riches en acides aminés. La gelée
royale contient au moins 17 acides aminés, y compris les 8 essentiels, plus 5 composés

apparentés non identifiés (Barnutiu et al.,2011).( tableauiS)

Tableau i5:Acides amines libres de la gelée royale (Barnutiu et al., 2011)

Acide amines libre %
Alanine 1.7
Valine 1.7
Glycine 2.1
Isoleucine 1.3
Leucine 13.3
Proline 139.8
Thréonine 1.0
Serine 3.5
Amino butyric acid 3.5

1.4.3.5. Glucides
Les glucides présents dans la gelée royale sont assez constants d’un point de vue
qualitatif. Ainsi, les principaux glucides présents dans la gelée royale sont les
monosaccharides (le fructose, le glucose) représentant a eux seuls 90% des sucres. Le

saccharose est toujours présent mais retrouvé en quantité variable. Les autres sucres
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secondaires sont des oligosaccharides, retrouvés en quantité moindre, sont le galactose, le
mannitol, le maltose, le turanose, le trehalose, le palatinose, I’isomaltose, le gentiobiose, le
melezitose, 1’erlose et le maltotrios, leurs présence garantie I’authenticité et la pureté¢ du
produit. D’une maniere générale, la gelée royale comporte 10 a 20 % de glucides (Amigou,
2016).

1.4.3.6.Vitamines

Les concentrations de vitamines dans la gelée royale sont réparties sur un large spectre,
des vitamines hydrosolubles est trés ¢levée montrant des valeurs assez uniformes,
spécialement pour le groupe de vitamine B (Mateescu, 2016). Elles sont Ordonnés comme
suit : la thiamine (B1), la riboflavine (B2), la niacine(B3), l'acide pantothénique (BS5), la
pyridoxine(B6) et secondairement de I'inositol (B7), la biotine (B8) et I'acide folique (B9)
(Barnutiu et al., 2011). Notamment la vitamine B5 dont elle est le produit naturel le plus
riche avec une teneur qui va de 65 a 200ug/g et aussi un constituant du coenzyme A et
intervient par conséquent dans de nombreux processus métabolique comme la synthése du
cholestérol, de lipides, glucides et protéines, des anticorps et de 1’acétylcholine ainsi que
certaines hormones. Il stimule I’immunité et participe a la bonne formation des phanéres
(Cousin, 2014). La gelée royale contient également de la vitamine C, cependant les vitamines
liposolubles, c’est-a-dire A, D, E et K sont présentes en quantités négligeables (Cousin,

2014).( tableau i6)

Tableau i6:La composition vitaminique de la gelée royale (Barnutiu et al., 2011).

Vitamines mg/100g
Vitamine A 1,10
Vitamine E 5.00
Vitamine B1 2.06
Vitamine B 2.77
Vitamine B6 11.90
Vitamine D 0.2
Vitamine B5 (acidePantothénique) 52.80
Niacine (PP) 42.42
Vitamne C (acide ascorbique) 2.00
Vitamine B9 (acide folique) 0.40
Vitamine B12 0.15
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1.4.3.7. Minéraux

Les minéraux présents dans la gelée royale représentent environ 0,8 a 3%.Les ¢léments
majoritaires retrouvés sont par ordre décroissant le potassium, le calcium, le sodium, le
magnésium, le zinc, le fer, le cuivre et le manganése, également on trouve en quantités
infimes de I’ Aluminium, Baryum, Mercure, Plomb, Antimoine, Tellurium, Tungsténe,l’Etain,
Chrome, I’Or, du Nickel,. L’¢tude ne donne cependant pas d’indications quantitatives sur
chaque ¢élément. Les auteurs évoquent des variations quantitatives en fonction de
I’environnement de la ruche et de facteurs biologiques liés aux abeilles elles-mémes (Babin,

2015).

1.4.3.8. Les enzymes
Provenant des glandes salivaires des nourrices, on retrouve les enzymes suivantes : la
glucose-oxydase, la glucose-déshydrogénase et un précurseur de 1’o-glucosides, la

phosphatase et le cholinestérase (Cousin, 2014).

1.4.3.9 : Autres
La composition de la gelée royale est complétée par des substances diverses comme :
v I’ Acétylcholine (jusqu’al mg/g).
4 des facteurs antibactériens -des hormones sexuelles : cestradiol,
testostérone, progestérone
v des facteurs hypoglycémiants et hyperglycémiants
v des substances similaires aux gibbérellines (qui sont des
phytohormones) -la gélatine : précurseur du collagéne
v des acides nucléiques : ADN et ARN
v la Néoptérine, c’est un dérivé de la guanine triphosphate qui est
synthétisé par le syst¢tme immunitaire humain au cours d’affections faisant intervenir
I’immunité cellulaire. C’est un antioxydant, mais elle induit également I’apoptose.
v des flavonoides comme la catéchine et 1’épicatéchine (Cousin,2014).
Par ailleurs, on peut également trouver certains débris tel que des fragments de larves

ou encore de la cire.

1.4.4. Les Propriétés thérapeutiques de la gelée royale :
L’ensemble des recherches effectuées a ce jour permet de montrer plusieurs

propriétés physiques, biologiques et thérapeutiques de ce produit. Ces propriétés sont en
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rapport avec la composition chimique (I'eau, des protéines, des lipides, des hydrates de
carbone, des acides aminés, des sels minéraux, des vitamines, des enzymes, des hormones,
des oligo-¢léments, et des antibiotiques) (Domeregoet al.,2007).

Les principales activités biologiques et thérapeutiques de la gelée royale sont :

1.4.4.1.Activité antioxydante

La gelée royale a récemment fait l'objet d'une attention particuliere en tant que
antioxydant hautement efficace et puissant capteur de radicaux libres (Cemek et al.,
2010),Les composés phénoliques comme les flavonoides présents dans la gelée royale sont
responsables de 1’action anti-oxydante (Cemek et al.,2010). Des ¢tudes cliniques ont montré
que la supplémentation en gelée royale réduisait le stress oxydatif par des niveaux améliorés
de la MDA (malondialdéhyde) et des activités de la GPX (glutathion peroxydase) et de la
SOD (superoxyde dismutase) dans les érythrocytes des patients diabétiques (Pourmoradian
et al., 2014) En tant qu’un antioxydant hautement efficace et puissant capteur de radicaux
libres. De plus, La gelée royale protége I’ADN des dommages oxydatifs au niveau des tissus
en réduisant les niveaux de 8-hydroxy-2-deoxyguanosine (un marqueur du stress oxydant) au
niveau de ’ADN (Cemek et al., 2010). Grace a sa richesse en produits antioxydants, la gelée
royale aiderait a retarder les effets du vieillissement cutané. Elle contient des oligoéléments et
des vitamines qui jouent un rdle protecteur vis-a-vis des radicaux libres. En plus de la
vitamine C, la gelée royale contient de la vitamine E a 1’état de trace qui possede des
propriétés anti radicalaires et anti-inflammatoires, expliquant son action protectrice contre les
effets nocifs du soleil (Cemek et al., 2010). D’aprés (Morita et al., (2012), I’ingestion de la
gelée royale pendant six mois chez I'homme améliore I'érythropoiese, la tolérance au glucose

et la santé mentale.

1.4.4.2. Action anti-inflammatoire
La gelée royale contribue a la suppression des dommages inflammatoires causés par
les cellules micro-gliales. En 2004 est sortie une étude sur les propriétés anti-inflammatoires
de la gelée royale, cet article, apparu en 2004 dans le 68éme volume de Bioscience,
Biotechnology, and Biochemistry démontre la présence de facteurs responsables de
I’inhibition, dose dépendante, des cytokines pro-inflammatoires, telles que TNF- a, IL-6 ou
IL-1, activé par des macrophages. Apres avoir effectué¢ des analyses chromatographiques, ces

auteurs ont suggéré que la gelée royale serait un aliment fonctionnel pour retarder les progres
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inflammatoires dans le future et elle contient des facteurs, parmi lesquels la protéine majeure

3 (MRJP3) qui inhibe la sécrétion des cytokines pro-inflammatoires (You et al., 2018).

1.4.4.3. Action immunostimulante

La gelée royale stimule les organes hématopoiétiques et donc la production de globules
rouges et blanc, particuliérement utile dans les anémies fonctionnelles du sujet agé, Elle
stimule I’appétit et la prise de poids grace a son activité eupeptique et régulatrice des troubles
digestifs fonctionnels, Elle est également source de bien-étre en stimulant, euphorisant,
tonifiant 1’organisme, ceci améliorant le rendement physique, intellectuel et  sexuel
notamment chez les sportifs ou encore les étudiants en période d’examens. (Association
européenne d’apitherapie), La gelée royale, grace a son action immunostimulante, va aides
a lutter contre les agressions, va retarder les effets du vieillissement sue les phaneres et la
peau (grace a la richesse en vitamine B5) et posséde des propriétés anti-tumorales (Kirk-

Othmer (1994).

1.4.4.4. Action sur la dysfonction sexuelle et la fertilité :
La dysfonction sexuelle et les carences en fertilit¢ sont deux difficultés cliniques
courantes avec des choix thérapeutiques limités. La gelée royale est un stimulateur de fertilité

des males et des femelles.

v Action sur la fertilité :

Dans une étude dirigée par (Ghanbari et al., 2015) ont remarqué que le poids des
testicules, le nombre de spermatozoides, la viabilité ont augmenté chez le groupe diabétique
traité¢ par la gelée royale. La gelée royale est trés efficace pour les femmes qui ont les
symptomes de la préménopause, de 1’ostéoporose. Elle améliore 1’équilibre hormonal et la
fertilité pour I’homme et la femme par ’amélioration de la qualité des ovules et du sperme
(Lewis, 2005), Le traitement pendant 48 jours avec la gelée royale conduit a I’augmentation

de la quantité et la motilité du sperme (Amirshabhi et al., 2014).

v Action oestrogénique
L'eestrogeéne joue un rdle important dans la croissance, la différenciation et la fonction
de nombreuses cibles, notamment le systéme reproducteur féminin et masculin.Les effets

pharmacologiques de la gelée royale sont similaires a ceux causés par I’hormone, cestrogene
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car elle contient des hormones dont de I’estradiol, mais elle s'est révélé présenter une faible
activité cestrogénique. Pour cette raison de nombreux compléments alimentaires

Composés de gelée royale sont indiqués dans les troubles de la ménopause qui est
caractérisée Par un taux d’cestrogéne qui chute et qui est a ’origine des bouffées de chaleur
(Babin Marie. 2015 ; Mishima, S et al 2005 ;Suzuki, K.2008). La gelée royale est
traditionnellement utilisée pour traiter les symptomes de la ménopause en rééquilibrant la
concentration hormonale dans le sang, en diminuant les hormones folliculo-stimulantes (FSH)
et en augmentant la concentration d'cestrogene chez les souris agées (Figure i4). Une étude a
montré que les changements de taux d'hormones résultant de la gelée royale augmentaient la
quantité d'ovocytes ovulés et leur qualité chez les rats agés (M. Imai. 2010).

.L’activité cestrogénique médiée par l'interaction avec les récepteurs des cestrogénes
(ERs) entraine une modification de l'expression des geénes et une prolifération cellulaire
(Mishima S., 2005). Suzuki et al., (2008) ont déclaré¢ que quatre substances bioactives
isolées de la gelée royale ; l'acide-10-hydroxy-trans-2-décénoique (10H2DA), l'acide 10-
hydroxydécanoique (10HDA), de l'acide trans-2-décénoique (2DEA) et du 24-méthyléne

cholestérol (24MET) a montré un effet de liaison des récepteurs B des cestrogenes.
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Chapitre 1 La geléeroyale

Figure i9 : Mécanisme moléculaire responsable de 1’activité anti age de la gelée royale

(Visweswara Rao et al., 2017)

1.4.4.5 : Action anticancéreuse

La gelée royale posséde une propriété anticancéreuse remarquable chez les souris et
L’homme Cette .activité a été mise en évidence expérimentalement, mais son efficacité sur
I’homme n’a pas ¢ét¢ démontrée (Kimura, 2008). La présence de 1’acide 10-hydroxy-2-
décénoique (10-H2DA) confére a la gelée royale une activité anti tumorale potentielle
(Gharbi, 2011). D’apres Izuta et al. (2009), le 10-HDA exerce un effet inhibiteur sur
I’angiogenese induite par le facteur de croissance de I’endothélium vasculaire (VEGF) qui
joue un réle dans la croissance des tumeurs. De plus, une autre fraction protéique de la gelée
royale, appelée RJIP30 joue également un rdle antitumorale. Elle exerce une action
cytotoxique sur les cellules du carcinome utérin, diminuant 2,5 fois la densité initiale des
cellules apres 7 jours de traitement. (Salazar et al., 2005). La gelée royale contient aussi
I’apalbumine-1 et I’apalbumine-2, deux protéines majeures stimulent la synthése de TNF-

(Tumor Necrosis Factor) par les macrophages (Simiith et al., 2004).
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

IL.1. Lieu du stage

Dans le cadre de la valorisation de la gelée royale prélevée de la région de Baba Ali (
wilaya d’Alger ) et importée du pays la Chine, nous avons mené des analyses
physicochimiques de la gelée royale locale et importée au niveau Laboratoire de contrdle de
qualit¢ de la conformité de la wilaya de Blida, des analyses phytochimiques au sein du
Laboratoire de la Facult¢ SNV DE l'université¢ de Blida (PFE), des analyse microbiologiques
dans Laboratoire d'hygiene de la wilaya de Blida et I’analyse nutritionnelle dans le
laboratoire de contrdle de qualité et de conformité ( ALTSSE LAB)

La partie pratique s’est déroulée durant 04 mois s’étalant entre 01 mars 2022 et 15 juin

2022.

IL.2. Objectif du travail :
L’objectif de notre travail est de réaliser un contrdle de la qualité des échantillons des gelées
royales locales et importée. La gelée royale locale produite par des apiculteurs issus de
région de Baba Ali (Wilaya d’Alger).
En parallele on a accomplit une étude comparative entre deux échantillons de la gelée royale.
Pour atteindre cet objectif notre étude sera répartie comme suite
e Analyse physicochimique et microbiologique
e Analyse phytochimique (screening phytochimique, dosage des poly phénols et
des flavonoides)
e Analyse nutritionnelle.( dosage du calcium )

e FEtude des activités anti oxydantes et antibactériennes des deux échantillons

I1.3. Matériel et Méthodes :
I1.3.1.Matériel non biologique (voir Annexe).
I1.3.2.Matériel biologique :
I1.3.2.1.Echantillons de la gelée royale
La présente ¢tude est réalisée sur deux types de gelée royale : gelée royale locale et
gelée royale importée. La gelée royale locale a été récoltée d'une ruche d'une ferme située a
Baba- Ali Alger. Apres la récolte elle a ét¢ mise dans des flacons en verre hermétiquement
fermées puis recouverte avec du papier aluminium et mise au réfrigérateur et conservée a 4°C

(pendant 6 mois) .
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

Tableau iil : les 04 souches de référence

Nom de I’espece bactérienne Le numéro de code
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Staphylococcus aureus ATCC 25923
Escherichia coli ATCC 25922
Bacillus cereus ATCC 12826

11.3.3. Méthodes
I1.3.3.1.Analyse physicochimique et Microbiologique de la gelée royale

11.3.3.1.1. Analyses physico-chimiques:

A. Mesure de pH (NF V 05-108,1997) :

Principe :

La détermination du PH par la méthode potentio-métrique (voir annexe), a été réalisée

a I’aide d’un pH-métre en suivant le protocole ci-dessous.

Mode opératoire :

v La mise d'l1g de I’échantillon dans 20 ml d’eau distillée chaude.

v Le broyage du mélange et le laisser refroidir.

v L'étalonnage du pH métre en utilisant une solution tampon.

v Le prélévement d'un volume V de 1’échantillon suffisamment important pour

permettre I’immersion de 1’¢lectrode.

v La prise de la valeur marquée par le pH metre.

B .Détermination de I’acidité titrable (NF V 05-101,1974)
Principe :
Il s'agit d'un titrage de I’acidité avec une solution d’hydroxyde de sodium NaOH (0,1N)

en présence de phénophtaléine comme indicateur de couleur.

Mode opératoire:

v Le pesage d'lg de I’échantillon.

v L'ajout de 50 ml d'eau.

v L'homogénéisation jusqu'a l'obtention d'un liquide homogeéne.
v L'ajout de deux gouttes de phénolphtaléine sous agitation.

Xl
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v Le titrage avec une solution d’hydroxyde de sodium 0,1N jusqu’au changement

de la couleur en rose.

Expression des résultats

L’acidité titrable est calculée par la formule suivante :

A= [Vx%]xloo

Soit :

m: masse prélevée en gramme; V: volume en ml de la solution NaOH a 0,1N.

C : Détermination de I’indice de réfraction :

L'indice de réfraction est mesuré a l'aide d'un réfractométre (voir annexe) comme suite:

Mode opératoire :

v Procédure d'étalonnage, Déposer quelques gouttes de produit d'étalonnage
fourni avec le réfractomeétre.

v Rabattre le volet sur le prisme, en exercant une petite pression de facon que la

gelée royale soit étalée de maniére uniforme et sans bulles d'air.

v Attendre quelques secondes que le produit soit a la méme température que le
prisme.

v Exposer le réfractométre a la lumiére puis regarder a travers 'optique.

v Noter l'indice de réfraction.

I1.3.3.1.2. Analyses microbiologique de la gelée royale

Les analyses microbiologiques visent a la recherche et le dénombrement de la
microflore a incidence sanitaire et technologique.

La sécurité alimentaire, dont la qualit¢é microbiologique des aliments est une
composante essentielle. Les analyses microbiologiques sont un des moyens d’autocontrole

pour vérifier la conformité de I’hygiéne des aliments par apport a la réglementation.

&
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A. Préparation des suspensions meéres et des dilutions décimales

¢ Solution mére :

Introduire aseptiquement 1g de la gelée royale a analyser chaque type séparément dans
des tubes stériles contenant 9ml de diluant (TSE), homogénéiser pendant 6 min pour obtenir

la solution mére correspondant a la dilution 10” '

e Dilutions décimales
Introduire aseptiquement 1ml de la solution mére dans un tube a vis stérile contenant au

préalable 9ml de diluant (TSE), on obtient la dilution 10" 2 Me¢langer doucement.

A. Recherche et dénombrement d’ Escherichia coli (NF V 08-050)
e Définition
Ce sont des coccobacilles a Gram (-), appartenant a la famille des Enterobacteriaceae.

Aérobie-anaérobies facultatifs.

¢ Principe
Cette technique est basée sur le fait qu’une cellule placée sur un milieu solide VRBL

donnera la naissance a une colonie macroscopiquement visible.

eMode opératoire
Ensemencement et incubation
> A partir de la solution mére 107" et la dilution décimale 10~ 2, porter

aseptiquement 2 fois 1ml dans des boite de pétri vides préparées a cet usage et numérotées.

> Couler ensuite chaque boite de pétri avec la gélose VRBL, fondue puis
refroidie a 45°C.
> Faire ensuite des mouvements circulaires et de va-et-vient en forme de

« 8 »pour permettre a I‘inoculum de bien se mélanger a la gélose utilisée.
> Incubée les boite a 37 °C pendant 24 a 48 h, la premiere lecture se feront au

bout de 24h.
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Lecture et dénombrement
Les colonies des coliformes fécaux et Escherichia coli apparaissent en masse sous

forme des petites colonies de couleur rouge foncé de 0,5 de diametre.

B. Recherche et dénombrement de Staphylcoccus aureus
Le dénombrement de staphylcoccus aureus a été effectué dans un milieu solide (Chapman ) sélectif
utilisé pour l'isolement, le dénombrement

¢ Définition
Ce sont des saprophytes, appartenant a la famille des Staphylococcaceae,
Staphylococcus aureus se présente sous forme de cocci regroupés en amas a gram (+),

aérobies-anaérobies facultatifs, non sporulé .

e Mode opératoire:

A partir de la solution mére 10" et la dilution 107 de chaque échantillon, porter 1 ml
dans des tubes qui contiennent 14 ml de bouillons Giolitti et cantoni rendu sélectif apres
addition de tellurite de potassium puis mélanger les tubes.

Incubée les tubes a 37°C pendant 24 H, la premicre lecture se feront au bout de 24H

Lecture:
L'apparition du noircissement ou des précipités noirs (due a la réduction des tellurites

par staphylcoccus aureus indiquent la présence des staphylococcus aureus dans les tubes.

C. Recherche et dénombrement des levures et moisissures (NF V 08-059) :

¢ Définition

Les moisissures sont des hétérotrophe aérobies acidophiles (ph de développement
comprise entre 3 et 7) et mésophiles (température de croissance de 20 a 30 °C).

Les levures sont typiquement unicellulaires de forme ronde ou ovoide et se multiplient

par bourgeonnement.

¢ Principe
Le dénombrement est effectué en milieux sélectif doté de propriétés antibactériennes

(milieu OGA).
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® Mode opératoire

> Couler dans les boite de pétri 20 ml de la gélose OGA

> Placer 4 gouttes de la solution mére et de chaque dilution 10° 'et 107 *ala
surface du milieu solide OGA

> Etaler I’inoculum a la surface du milieu de culture, utiliser un rateau en verre
stérile.

> Incuber a une température ambiante (25°C) durant Sjours

e Lecture et expression des résultats

La lecture et le dénombrement des levures et moisissures se fait quotidiennement et
séparément car les moisissures se développent rapidement et peuvent envahir les colonies des
levures. Les colonies des levures sont brillantes, rondes et bombées, de couleur blanche avec
une texture crémeuse, tandis que celles des moisissures sont épaisses, filamenteuses,

pigmentées a aspect velouté.

11.3.3.2 Analyse phytochimique
IL s’agit d’une analyse qualitative basée sur des réactions de coloration et/ou de
précipitation selon les méthodes standards de screening phytochimique (Dohou et al.,2003 ;

Kumar et al, 2010).

e Préparation de ’infusé

5g de gelée royale (locale et importée) sont mélangés dans 25 ml d’eau distillée, Le
mélange est porté a ébullition pendant 15 minutes puis filtré, Le filtrat est ajusté a 25 ml d’eau
distillée. L’infusé ainsi obtenu est utilis¢ pour la révélation des différents groupes de

composés chimiques :

e Recherche des glucosides
Quelques gouttes d’acide sulfurique (H>SO4) sont ajoutées a 0,5 g de gelée royale
(locale et importée). Une coloration rouge brique ensuite violacée indique la présence de

glucosides.

0
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e Recherche des flavonoides
Le mélange de Sml d’HCIl, un copeau de Magnésium sont ajoutés a Sml de I’infusé.

Une coloration rouge orangé est caractéristique de la présence des flavonoides.

e Recherche des tanins
Introduire dans un erlenmeyer 2ml de I’infusé puis on ajoute quelques gouttes de

chlorure de fer FeCl; a 5%. Une coloration bleue noire indique la présence des tanins.

e Recherche des saponosides
Me¢élanger 2 ml d'extrait aqueux de 10 % avec 2 ml d'une solution d'acétate de plomb a 1

% le test est considéré positif par l'apparition d'une précipitation.

e Recherche des Alcaloides
On mélange 3 ml d’acide sulfurique H,SO4 concentré (96%) et 5 ml d’une solution
d’iodo-mercurate de potassium dans 5 ml d’extrait aqueux de 10% .L’apparition d’une

coloration blanc créme indique la présence des alcaloides.

11.3.3.3. Dosage des antioxydants

A : Extraction des antioxydants

1.5 g de gelée ont été pesés dans des béchers, puis 30 ml d'éthanol a 80% sont ajoutés.
Le mélange est agit¢ a l'aide d'un agitateur magnétique durant 2 heures a température
ambiante. Les mélanges sont filtrés avec un papier filtre N°1 pendant 1 heure et les extraits

obtenus sont conservés au réfrigérateur (4°C) (Moreno, 2000).

B. Dosage des antioxydants

B.1. Dosage des composés phénoliques
Principe :

Le réactif de Folin-ciocalteu est un mélange d’acide phosphotungstique (H3PW;,049),
et d’acide phosphomolybdique (H3PMO1204). 11 est réduit, lors de 1’oxydation des phénols,
en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne. La coloration produite est
proportionnelle a la quantit¢ de polyphénols présents dans les extraits (Boizot et

Charpentier, 2006).
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Un volume de 200 pl d’extrait est mélangé avec 1.5 ml du réactif de Folin-
Ciocalteu (10%). Apres 5 minutes d’incubation a I’obscurité ; 0.8 ml de carbonate de sodium
a 7.5% est ajouté au mélange. Aprés 2 h d’incubation, la lecture de 1’absorbance est faite a
765 nm (Rayane et al ., 2013).

Les résultats sont exprimés en mg équivalents d’acide gallique par 100g d’échantillons

(mg EAG/100g) en utilisant la courbe standard d’acide gallique (voir Annexe).

B.2. Dosage des flavonoides
Principe:
Le contenu en flavonoides est déterminé par la méthode colorimétrique décrite par

(Quettier-Deleu et al., 2000).

Mode opératoire :

Un volume de 1ml d’extrait est mélangé avec 1ml de la solution de chlorure
d’aluminium a 2%. Aprés 30min d’incubation, [’absorbance est Ilue avec un
spectrophotomeétre, a une longueur de 448nm. Les résultats sont exprimés en mg équivalents
quercétine/100g d’échantillons (mg EQ/100g) en utilisant la courbe standard de quercétine

(Annexe figure b).

I11.B.3.3.4. Dosage du calcium
A. Calcium

» Mode opératoire (méthode ISO6058) :
-50ml d’eau a analyser +2ml NaOH2 MOL/L de ph =12+0.2g d’indicateur coloré¢ +15g du
gelée royale (Locale et import¢)
-I’eau doit se colorer en orange claire ;
- titrer avec EDTA jusqu’au virage orange fonce a rose claire.

-Formule

Tc : dureté calcique exprimé en mmol/l. Tc : dureté calcique exprimé en En mg/1

Tca=cV/V0 Tca=CoVoMca/V0

» c=concentration d’EDTA
» v=volume d’EDTA utilisé pour le titrage
» M_,=masse molaire du calcium (40.08)

» vo=volume de I’eau a analysé

0
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I1.3.3.5. Evaluation de Pactivité antioxydante in vitro
L'activité antioxydante de la gelée a été évaluée par la méthode : DPPH (1,1diphényl-2-
picrylhydrazyl) .

A : Activité anti radicalaire (DPPH)
Le composé chimique 1,1-diphényl-2-picrylhydraztl ( DPPH) est un radical libre stable
de couleur violacée. En présence des antioxydants, le radical DPPH sera réduit par un

transfert d'hydrogene et change de couleur vers le jaune (Chaabi, 2008) .

Mode opératoire

La capacité des antioxydants de la gelée royale a réduire le radical DPPH est évaluée
par la méthode décrire par ( Lopes-Lutz et al., 2008 ) un volume de 2.5 ml d'extrait est
additionné a 1ml de la solution alcoolique de DPPH ( 0.3 mM). Apres 30 min d'incubation a
température ambiante, la lecture de 1'absorbance est faite a 517 nm les résultats sont exprimés

en % d'inhibition :

e Expression des résultats :

L’évaluation de I’activité antioxydant en utilisant la méthode DPPH est exprimée pourcentage

d’inhibition de celui-ci selon la relation suivante :

% d’inhibition du DPPH = (AC -AE) / AC x 100
AC : Absorbance du controdle.

AE : Absorbance de 1’échantillon.

I1.3.3.6. évaluation de ’activité antibactériennes

La technique de diffusion sur gélose a été utilisé pour 1’étude du povoir antimicrobien
dans le but de déterminé la sensibilité ou non des différentes souches vis-a-vis du gelée royale
(locale et importée).

La détermination de 1’activité antimicrobienne de gelée royale locale et importée a été
faite en utilisant des souches bactériennes de références ATCC (American Type Culture
Collections) : Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus

cereus .
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¢ Préparation des dilutions

A partir de 1'échantillon (gelée royale locale et importée) on prépare la solution mere
(100%) et la dilution (50%) dans deux eppendorf .

Eppendorfl: contient 1 ml de gelée royale (100%)

Eppendorf2: contient0.5 ml de gelée royale + 0.5 ml de DMSO (50%).

e Préparation du milieu de culture :

Dans notre travail nous avons utilisé le milieu Mueller Hinton (MH).

> Préparation des disques :
Les disques ont été préparés a partir de papier Wattman a un diamétre de 6mm, ensuite
ont été¢ posés dans un tube bien fermé. Ces disques sont par la suite stérilisés par autoclave a

120°C, pendant 15 minutes et conservé avant utilisation (Zeghad, 2009 ; Segueni, 2011).

> Préparation des prés cultures :
Les quatre souches bactériennes a tester ont été cultivées dans des boites Pétri, La
réactivation des souches a ¢ét¢ effectué par ensemencement de chaque espéce bactérienne

dans son milieu spécifique puis les incuber a 1’é¢tuve, 18h a 24h, a 37°C (Moroh et al., 2008).

> Standardisation des souches bactérienne :
A T*aide d’une anse a boucle, nous avons fait suspendre quelques colonies bien isolées
et parfaitement identiques dans 10ml d’eau physiologique stérile .La suspension bactérienne

est bien homogénéisée.

> Evaluation de ’activité antibactérienne
La méthode de diffusion a partir des disques a été utilisée pour mettre en évidence
I’activité antimicrobienne.

> Mode opératoire

v Ensemencement des boites de gélose
La gélose Muller Hinton est coulée dans des boites Pétri stériles de 90 mm de
diametre jusqu'a une épaisseur de 4 mm puis laissée refroidir.
Les boites de Pétri stériles préalablement coulées, sont ensemencées par

¢couvillonnage a 1’aide d’un écouvillon stérile, par des stries bien serrées en répétant
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I’opération 3 fois en tournant la boite de 60° a chaque fois, sans oublier de faire pivoter
I’écouvillon sur lui-méme. Finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon par la périphérie de
la gélose pour assurer une distribution homogéne des bactéries. (Courvalin et Leclreq, 2012

; Meziani, 2012).

v Application des disques

Apres I’ensemencement sur des boites du milieu Mueller Hinton MH par la méthode
d’écouvillonnage, des disques de papier watman d’un diamétre de 6mm et d'antibiotique
(Témoin+) ont ét¢ déposés sur la gélose, Ensuite, 10ul de chaque solution et Témoin (-)
(DMSO) sont pipetées par une micropipette et déposées sur le disque correspondant. Les boites

de Pétri sont mises a I’étuve a 37°C pendant 24h.

v" Lecture des antibiogrammes
La lecture des antibiogrammes a été faite par la mesure des diamétres des halos d’inhibitions
au tour des disques a I’aide d’un pied a coulisse. Les résultats sont exprimés par le diameétre
de la zone d’inhibition et peut étre symbolisé par des signes d’apres la sensibilité des souches
vis-a-vis des extraits (Moreira et al., 2005). La sensibilité aux différents extraits est classée

selon le diamétre des zones d’inhibition (Tableau iii2).

Tableau ii2: Estimation de la sensibilité des souches

Diamétre (mm) Activité antimicrobienne Souche
D<7 Nulle Résistante
D [7-14] Faible Sensible
D [15-19] Moyenne Tres sensible
D>20 Forte Extrémement sensible

=
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IT1.1 Résultats de contréle de qualité
II1.1.1 analyse physicochimique
A. pH
Le pH est considéré comme étant un indice de qualité, ce parameétre peut influencer le
gout et le développement des micro-organismes et donc la conservation de La gelée royale.
La figure suivante représente les valeurs moyennes de pH obtenues sur deux types de

gelées royales (Figure iii 01)

3,8 - mPH

Figure iii 01: pH de deux types de gelée royale locale et importée.
GRL : Gelée royale locale  GRI : Gelée royale Importé

Les valeurs moyennes du pH enregistrées dans les deux types de gelées royales sont :
4.02 et 3.85 respectivement pour la gelée royale locale et la gelée royale importée.
Cette différence entre les deux types de gelée royale peut s'explique par la différence dans les
conditions de production et la durée de conservation.
Le résultat de pH de la gelée royale obtenu, se rapproche des pH des mémes produits
trouvés par Layzid et Aslani (2018) ainsi que de Talbi (2018). Ces derniers ont trouvés des
valeurs du pH de la gelée royale variant de 3.84 a 4.17. Olimpia et al., (2008) ont enregistré

des valeurs légerement élevées variant de 4 a 5.

B. L'acidité titrable :
L’acidité titrable nous renseigne sur la quantité en acides organique présentent dans
I’échantillon de gelée royale.
Les résultats obtenus dans cette étude (Figure iii 02) révelent que les deux produits

analysés présentent des acidités différentes.

&
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Figure iii 02 : valeurs de l'acidité des gelées royales analysées.

GRL : Gelée royale locale  GRI : Gelée royale importé

Les résultats du dosage de ’acidité titrable des deux échantillons de la gelée royale
varient de 3 a 4.3 % respectivement pour la gelée royale locale et importée. Les résultats
obtenu, se rapproche d'acidit¢ du méme produits trouvés par Layzid et Aslani (2018) Ces
derniers ont trouvés des valeurs variant de 3.77 4 4.2 %.

Nos valeurs trouvées sont en accord avec ceux signalées par d’autres auteurs qui ont
déclaré une valeur de I’acidité totale =4.08% (Dinkov ef al., 2016) et un taux d’acidité entre

3,0 — 6,0 %. rapporté par (Sabatini et al., 2009).

C. L’indice de Brix

Le degré Brix de gelée royale indique la quantité de maticres séches (en g) contenue
dans 2g de gelée royale refroidi a 20°C. Il existe donc une légére différence entre le taux de
sucres et le pourcentage de matiére séche d’une gelée royale. Plus la gelée royale est
minéralisé, plus il contient de matieres autres que des sucres et plus I’écart entre le véritable
pourcentage de matiére seche (degré Brix) et le pourcentage de sucre risque de devenir
appréciable.( figure iii 03)

Les deux échantillons de gelée royale utilisés dans cette étude présentent des valeurs de
degrés de Brix a 20°C tres proches, comprises entre 36°B (gelée royale importée) et 30.5°B
(gelée royale locale) (figure iii3). Cependant, nos résultats sont inférieurs a ceux trouvés par

(Daoudi et al., 2021) qui ont trouvé un taux de matiere seéche entre 82% et 83%.
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I11.2 analyse phytochimique

La mise en évidence des différentes classes des métabolites secondaires constituants une
plante, nous permet d’avoir une bonne idée sur ses activités pharmacologiques. Pour cela nous
avons réalisé les tests phytochimiques des échantillons de la gelée royale. en utilisant des
solvants de polarité différente et des réactifs spécifiques de révélation.

Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence des
métabolites secondaires au niveau des tissus végétaux de notre plante. La détection de ces
composés chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, des réactions de
précipitation et de turbidité, un changement de couleur spécifique ou un examen sous la
lumiére ultraviolette.

Ces tests sont en relation avec I'intensité du précipité, la turbidité et la coloration ; ce
qui détermine la proportionnelle de la quantité et de la substance recherchée. Ainsi :
- Une réaction franchement positive est représentée par:+++
- Une réaction moyennement positive est représentée par:++
- Une réaction faiblement positive est représentée par: +
- L’absence de la substance est représenté par:—.
Les résultats des tests phytochimiques réalisés sur les deux échantillons de la gelée royale
sont résumés dans (Tableau iii 02)

L’examen phytochimique réalisé sur les deux échantillons de la gelée royale a révélé la
présence des alcaloides et des glycosides en quantité ¢levée et des les flavonoides, en
quantité moyenne. Cependant, nous observons I’absence des tannins et des saponosides

Les résultats trouvés sont en accord avec ceux avec (Nabas et al., 2014) qui ont
signalé la présence des flavonoides et des glucosides dans la gelée royale.

Contrairement a nos résultats, (Konkon et al., 2006) ont not¢ 1'absence des alcaloides au
niveau de leurs échantillons.

D'aprés (Nabas et al., 2014), les glucides constituent 14.07% de la gelée royale. C’est
des sucres majeurs de la gelée royale (Von planta (1888- 1889) et Mateescu (2016).




Chapwire §F1 Resultiots of dlivenpssinms

Tableau iii 02 : Résultats du screening phytochimique de la gelée royale locale et importée

Métabolites Présence Résultats

secondaires ou absence

glucosides - = ¥ -
y Ao #

flavonoides ++ - L x =i

tanins

Saponosides

Alcaloides +++

(+++):Abondance;(++): Moyenne;(+): Faible;(-): Absence
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I11.3 dosage des poly phénols totaux et des flavonoides
I11.3.1. Dosage des poly phénols totaux
La figure iii4 donne les résultats en polyphénols totaux enregistrés dans les deux

types de la gelée royale

900

850

800

750

Teneurenpolyphénols
totauxmg EAG/100g

GRL GRI

700

Figure iii 04 : teneur en polyphénols de la gelée royale : locale et importée.

Les résultats enregistrés montrent des teneurs plus élevées en poly phénols dans la gelée
royale locale (856 mg EAG/100g) comparativement a celle issue de 1’importation (752 mg
EAG/100g). Nos résultats sont d’environ de moiti¢ inférieurs a ceux trouver par Talbi (2018)
et (Balkanska2018) qui ont trouvé un taux des poly phénols entre (1081,66 mg EAG/100g
a1462,66 mg EAG/100g) . Cependant nos résultats trouvés sont supérieur a ceux trouvés par
(Liu et al., 2008). Ces derniers ont rapporté un contenu phénolique total compris entre 150

et 219 mg EAG/100g pour différents échantillons de la gelée royale.
Cette différence peut s’expliquer probablement par la différence des méthodes

analytiques utilisées dans différentes études.

I11.3.2. Dosage des flavonoides

La figure (iii 05) illustre les teneurs en flavonoides enregistrés dans les deux types de

gelée royales.

®
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Figure iii 05 : Teneurs en flavonoides de deux types de gelée royale: locale et importée

mg EQ/100g

La gelée royale produite localement a des teneurs en flavonoides plus ou moins élevées
par rapport a la gelée d’importation dont les valeurs enregistrées sont de 360 mg EQ/100g
dans le cas de la gelée royale locale contre 352 mg EQ/100g pour la gelée royale importée.
Les résultats trouvée sont supérieur a ceux trouver par Talbi (2018) qui a trouvé un taux des
flavonoides entre 80.49 mg EQ/100g a 115,63 mg EQ/100g.

Dans la gelée royale, la plupart des composés phénoliques se présentent sous la forme
de flavonoides dont la concentration dépend de divers facteurs, notamment des especes
végétales utilisées par les abeilles, le bon état de la plante, la saison, etc. (Kucuk et al.,
2007).

Les poly phénols sont des métabolites secondaires des végétaux. En plus de leurs
propriétés sensorielles, ces constituants mineurs sont doués d’une activit¢ antioxydante
permettant la protection de leur hote (végétaux) des agressions extérieures par certains agents
de nature biologiques et physico-chimiques. En les flavonoides est une classe de poly phénols
trés abondante dans le régne végétale. Ils sont doués de mémes propriétés que les poly
phénols mais ils ont de forts pouvoirs antioxydants et sont donc trés bénéfique pour la santé
humaine. Donc la gelée royale locale vue ses teneurs en polyphénols et en flavonoides
¢levées a celles de la gelée importée, elle posseéde un pouvoir antioxydant plus élevée a celui

de la gelée royale importée.

I11.4 Teneur en calcium

La gelée royale importée (274,67 mg/kg) est beaucoup plus riche en calcium que la gelé
royale locale (183,32 mg/kg).( tableau iii3 ). Les résultats des deux gelées royales locale et
importée sont inférieurs a ceux trouvé par Layzid et Aslani (2018). Ces derniers ont trouvés
662,145 (mg/kg) de calcium.

En générale n’importe quelle gelée royale est riche en minéraux et cela a été démontré

par plusieurs auteurs. Sabatini et al., (2009) a rapporté que les minéraux et autres ¢léments
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représentent environ 4% a 8% de la matiere séche de gelée royale et d’aprés ( Garcia-
amoedo et almeida-muradian, 2007) la teneur en cendres représente 0,8-3% de gelée royale.
En conséquence, la présence de minéraux et leur variabilité sont liées a la source de
l'alimentation, la période de production, I'environnement et les facteurs biologiques des

abeilles (Garcia amoedo et almeida muradian, 2007; Sabatini ez al., 2009)

Tableau iii 03: la teneur en calcium de deux gelée royale (locale et importée)

Minéraux (mg/kg) Gelée royale locale Gelée royale importée

Calcium 183,32 274,67

I11.5. Evaluation de Dactivité biologique des gelées royales
II1.5.1. Evaluation de I’activité antioxydante

Les résultats obtenus sont exprimés selon les valeurs d’IC50 (Tableau iii4) en
comparaison a celle d’un standard (acide ascorbique).

La valeur d’IC50 est inversement liée a la capacité antioxydante d'un composé. Elle
exprime la quantité¢ d'antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration du radical libre
de 50%. Plus La valeur d’IC50 est basse, plus l'activité antioxydante d'un composé est élevée
(Ismaili et al., 2017).

Les valeurs d’IC50 de D’extrait de la gelée royale et de I’acide ascorbique qui
permettent d’inhiber I’effet de 50% du DPPH sont rapportées dans le Tableau iii 4 et dans la

Figure iii 6

Tableau iii 4: Valeurs des concentrations d’inhibitions IC50 de 1’acide ascorbique et de

des extraits de gelée royale

Gelée royale locale Gelée royale importée I’acide ascorbique

IC50 (mg/ml) 2 6.5 0,85
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Figure iii6: IC50 de I’acide ascorbique et des extraits de gelée royale

L’extrait de gelée royale locale pouvait ramener le radical libre stable 2.2 diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) au diphenylpicrylhydrazine jaune-coloré avec un IC50 de 2 mg/ml.
Elle est 1égerement inférieure a celle de 1’acide ascorbique (0.85 mg/ml). Cependant IC50 de
I’extrait de la gelée royale importée est €levé (6.5 mg/ml) par rapport a ceux de la gelée royale
locale et 1’acide ascorbique.

Donc L’extrait de la gelée royale locale exhibe une activité antioxydante importante par
rapport a celle de la gelée royale importée.

L'activité antioxydante ¢levée de L’extrait de la gelée royale locale peut étre le résultat
des composants phénoliques mais aussi d'antioxydants non phénoliques comme
sesquiterpenes, flavonoides ou acides chlorogéniques (Li et al., 2013 et Zhang et al., 2014).
Selon Shahidi et Wanasundara (1992) les composés phénoliques sont connus comme de
puissants antioxydants. Suivant (Hanato et al., 1989) les composés phénoliques sont des
constituants trés importants dans les extraits et leur capacité¢ de balayage des radicaux libres

est due a leurs groupes d'hydroxyles. .

I11.5.2. Evaluation de I’activité antimicrobienne

L’évaluation des activités antimicrobiennes des extraits éthanoliques de la gelée royale,
a ’égard des bactéries pathogénes testées a été réalisée selon la méthode de diffusion par
disque sur gélose. Les résultats de mesure des diametres des zones d’inhibition de la

croissance bactérienne obtenus sont mentionnés dans le tableau suivant:

43

) g
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Dans le principe de 1’antibiogramme solide, un antimicrobien est d’autant plus efficace que
son cercle d’inhibition de la croissance microbienne est grand. Les mesures montrent des
variations des diamétres de la zone d’inhibition sont estimés selon trois niveaux d’activité des

souches utilisées (Tableau iii5).

Tableau iii5: Estimation de la sensibilité des souches (Moreira et al., 2005).

Diamétre (mm) Activité antimicrobienne Souche
D<7 Nulle Résistante
D [7-14] Faible Sensible
D [15-19] Moyenne Tres sensible
D>20 Forte Extrémement sensible

L’action bactériostatique se traduit par I’apparition d’une zone d’inhibition autour du disque
de papier imprégné d’extrait brut étudié. Le diamétre de la zone d’inhibition différe d’une
bactérie a une autre et d’un extrait a 1’autre.

Comme cela a été rapporté dans la littérature, ont considéré qu’un extrait a une action
bactériostatique si son diametre d’inhibition est supérieur a 12mm (Sagdac, 2003).

Selon La figureiii7 et le tableau (voir annexe) les extraits de gelée royale importée
100% et 50 % inhibent légeérement les bactéries Pseudomonas aeruginosa, Staphylocoques
aureus et Bacillus cereus avec des diamétres d’inhibitions allant de 11 a 14 mm, Tandis que
les extraits de gelée royale locale 100% et 50 % inhibent moyennement Pseudomonas
aeruginosa et Staphylococus aureus avec des diamétres d’inhibitions allant de 15 a 19 mm.
La souche Bacillus cereus se montre extrémement sensible a 1’encontre des extraits de gelée
royale locale 100%.

Concernant Escherichia coli se montre trés sensible vis-a-vis des extraits de la gelée
royale importée 100% et 50 % et de la gelée royale locale 50 %. Cependant elle s’avere
extrémement sensible a I’encontre de la GRL (100%).

En outre, I’antibiotique la gentamicine se montre plus actif vis-a-vis des 04 souches par
rapport aux extraits de la gelée royale importée et de la gelée locale 100% et 50 %.
Cependant on constate que des extraits de la gelée locale 100% et 1’antibiotique se montrent
actifs sur la méme souche E coli avec des diametres d’inhibitions respectifs 30mm et 35 mm.

La comparaison des résultats antibactériennes des extraits de la gelée royale importée et
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de la gelée locale 100% et 50 % vis-a-vis de nos 04 souches bactériennes, dévoile d’un coté
une activité bactériostatique importante des extraits de la gelée royale 50% et surtout 100%
par rapport a celle des extraits de la gelée royale importée 50% et 100%, et d’un autre coté
les deux souches Bacillus cereus et surtout E coli se montrent extrémement sensibles vis a
vis des extraits de la gelée royale 100% ( voir tableau iii6)

En conséquence, 1’effet bactériostatique important des extraits de la gelée royale locale
est dut a sa composition riche en poly phénols soit 856 mg EAG /100g d’extrait et en
flavonoides soit 360 mg EQ /100g d’extrait et en plus la gelée royale locale posséde une
activité antioxydante ¢€levée par rapport a celle de I'importée avec une IC50 de 02mg/ml
légerement inférieure a celle de 1’acide ascorbique (0.85 mg/ml). Aussi ces mémes extraits se

montrent avec un pH bas et une acidité élevée par rapport aux extraits de la gelée royale

importée.
45
40,
35 Escherichia coli (ATCC
30, [ |
25 Staphylococcus aureus
201 B (ATCC
25923)
15 ,
Pseudomonas aeruginosa
10 (ATCC 27853)
5 m Bacillus cereus (ATCC
d |
100% | 50% T+ T- ‘ 100% | 50% T+ T-
Gelée royaleimportée Geléeroyalelocale

Figure iii 7 : Diamétres d’inhibitions (mm) des extraits de la gelée royale locale et gelée
royale importée

T+:témoin positif (antibiotique) T ™ : témoin négatif (DMSO)
[50% - 100%] : nombre de dilution

[0 —45] : diamétre d'inhibition




h f} wirg 51 Resultiots of dlivenpssinms

Tableau iii 06: Photos des diamétres d’ihibition en mm des 04 souches inhibées par des

extraits de gelée royale locale et importée 100% et 50%

Souches Gelée royale locale Gelée royale importée

Escherichia coli

(ATCC 25922)

Staphylococcus
aureus (ATCC
25923)

Pseudomonas
aeruginosa

(ATCC 12826)

i
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Bacillus cereus

(ATCC 27853)

47



Conclusion



Conclusion

Conclusion

La gelée royale est une substance naturelle considérée comme une des produits les plus
importants des abeilles melliféres avec des propriétés nutritionnelles, fonctionnelles et
biologiques ¢levées. Elle est I’'un des principaux produits de la ruche. En Algérie, trés peu
d’apiculteurs ont tenté sa production, car demande une technicité¢ et un surplus de main
d’ceuvre qui est généralement en compétition avec la production du miel, pour un méme
niveau de rentabilité. Toutefois, la production de gelée royale est moins dépendante des
conditions climatiques, comparativement a la production du miel. Par ailleurs, sur le plan
économique, méme si le produit n’est pas connu par un large public, il demeure toutefois un
créneau vierge qui peut étre trés rentable. Justement, I’absence de la production locale est
comblée par la gelée royale d’importation, provenant essentiellement de Chine. Cependant,
cette gelée royale d’importation est de qualit¢ méconnue. Cette présente ¢tude a eu pour
objectif d’apprécier la qualité nutritionnelle de cette gelée importée par rapport a la gelée
royale produite localement.

Les valeurs physicochimiques et microbiologiques permettent de prouver que la gelée
royale importée et surtout locale sont de bonne qualité et sont conformes aux normes données
par le Codex alimentarius (2001).

L’extrait de la gelée royale locale possede un trés pouvoir antioxydant par rapport a la
gelée royale importée puisque ses teneurs en poly phénols et en flavonoides sont élevées par
rapport a celles des extraits de la gelée royale importée et leur concentration minimale
inhibitrice (2 mg/ml.) est trés supérieure a celle de la gelée royale importée (6.5mg/ml)

Par ailleurs ; les résultats de la méthode d’antibiose permettent de prouver 1’effet
antibactérien important de la gelée royale local puisque les bactéries Pseudomonas
aeruginosa , Bacillus cereus et Staphylocoques aureus se montrent plus sensibles a
I’encontre des extraits la gelée royale (50%) et surtout (100%) par rapport aux extraits de la
gelée royale importée. Egalement la souche Escherichia coli s’avére extrémement sensible a
I’encontre de la gelée royale locale (100%). Donc 1’action bactériostatique importante
surtout celle des extraits de la gelée royale locale (100%) est dut a sa richesse en polyphénols
totaux ainsi qu’en flavonoides et a son pouvoir antioxydant élevé.

Enfin les teneurs ¢€levées en calcium dans la gelée royale locale et surtout dans la gelée
royale importée nous dévoilent une valeur nutritionnelle importante parce que le calcium est

un minéral principalement connu pour son réle dans la construction des os, dans la
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contraction musculaire, dans la coagulation sanguine, aux échanges cellulaires, a la
neurotransmission et encore au métabolisme énergétique.

Ainsi les résultats trouvés révelent que la gelée royale importée est d’une qualité
nutritionnelle de loin inférieure comparativement a la gelée royale produite localement.. La
diminution de la qualit¢ de gelée importée de Chine peut étre due a la lyophilisation, a la
durée et les conditions de conservation au cours de sa commercialisation. Cependant, la
gelée produite localement a gardé son statut frais, d’une meilleure activité biologique, en
raison de la proximité du marché.

Au vu des résultats obtenus et tenant compte de la problématique du sujet, il nous
semble judicieux d’approfondir le présent travail par :

e Elargissement du nombre des échantillons pour toucher toutes les wilayas du
pays ;

e Evaluation des propriétés thérapeutiques des extraits de geléeroyale

e poursuivre les investigations sur la gelée royale algérienne, a savoir I’étude du
fractionnement des extraits voir méme d’isolement des molécules pour
I’attribution a 1’'un ou Dautre des constituants des effets thérapeutiques,
diététiques et nutritionnelles

e Enfin, nous proposons d’analyser le maximum d’échantillons de la gelée
produite localement en perspective d’élaboration des normes nationales de la
qualité de la gelée royale. Ces normes constitueront une référence définissant la

qualité de gelée royale mise sur le marché, qu’elle soit locale ou importée.
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Annexe a : tableaux de tous les appareillages verrerie solvant, etc. utilisés dans les

parties physicochimique et microbiologique.

Tableau 01 : Appareillage, verrerie, solvants et réactifs chimiques utilisées dans la

partie physicochimique.

Appareillage

Agitateur magnétique

Balance de précision
Bain-marie

pH metre

Spectrophotometre UV-Visible

Réfractométre (Brix 0-90%)

Solvant
set
réactifs
chimiques

Eau distillée, HCI

Chlorure de fer FeCls

Acétate de sodium (CH3COONa)
Copeau de Mg

Hydroxyde de sodium NaOH
Acide chlorhydrique
Phénolphtaléine

Acétate de plomb

Acide sulfurique H>SO4
Réactif de Folin-ciocalteu
Carbonate de sodium
Trichlorure d’aluminium AICI 3

Verrerie

Anse de platine

Bécher

Bec bunsen

Boites de pétri

Burette

Pinces

Ecouvillons stériles
Entonnoir et Erlenmeyer
Pipette graduée

gl
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Tableau 02 : Appareillages, matériel, solution et milieux de cultures utilisées dans la

partie microbiologique.

Appareillages

Bain marie
Etuves bactériologiques

Matériel

Anse de platine

Bec bunsen

Boites de Pétri
Disques stériles
(papier wattmann)
Ecouvillons
Embouts en plastiques stériles
Micro filtres stériles
Micropipettes

Pince

Pipette pasteur
Portoirs pour tubes
Tubes a essai fermés

Solution

DMSO
Eau distillé
Eau physiologique

Milieux
de
cultures

Milieu Mueller Hinton (MH).
G¢élose plat count agar (PCA)

VRBL: (Gélose Lactosée Biliée au Cristal Violet et au Rouge Neutre)
Gélose glucose a I'Oxytétracycline (OGA)
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ANNEXE b
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Figure 2 : Courbe d’¢talonnage des composés phénoliques.
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Figure 3: Pourcentage d’inhibition de I’acide ascorbique.et des échantillons de la gelée

royale locale et importée
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ANNEXE C

Tableau 03 : diamétres des zones d’inhibition (mm) montrant I’activité antimicrobienne des

gelées royales sur les quatre souches microbiennes.

Gelée royale importée Gelée royale locale
Echantillo

100% 50% T+ T- 100% 50% T+ T-
Escherichia 16 15 35 0 35 0
coli (ATCC
25922)
Staphylococcus| 14 13 40 0 19 16 40 0
aureus (ATCC
25923)
Pseudomonas |12 12 38 0 17 15 38 0
aeruginosa
(ATCC 27853)
Bacillus cereus | 13 11 41 0 41 0
(ATCC 9027)
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