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Résumé

Résumé

Le but de notre travail est ’extraction des substances bioactives des deux
extraits aqueux et éthanolique de propolis de la région TAGHZOUT (EL-OUED) afin

de connaitre leurs activités antimicrobiennes et fongiques.

Et ce travail contribue modestement a une étude sur les propriétés thérapeutiques
(antimicrobiens) de I'un des produits les plus importants de la nature, la gomme
d’abeille ou soi-disant propolis, par une recherche synthétique compléte des
informations actuelles sur le produit et I’identification de ses méthodes d’extraction et

de composition.

La propolis est une matiére premiere trés étudiée de nos jours dans les secteurs
alimentaires, cosmétiques et pharmaceutiques. Sa composition chimique dépend de la
zone de récolte ce qui reflete la différence de leurs propriétés pharmacologiques

particuliéres.

Nos résultats montrent que le propolis de EL-OUED a un grand effet contre les
bactéries surtout (Gram+) Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa,

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, et contre le levure Candida albicans.

Mots clés : propolis, abeilles, dosage phytochimique, extraction, polyphénols,

flavonoides, activité antimicrobienne.



Résumé

Abstract

The purpose of our work is to extract bioactive substances of aqueous and
ethgnolic extracts from propolis extracted from TAGHZOUT region (EL-OUED) in
order to knowled their antimicrobial and antifungal activities.

And This work modestly contributes to a study on the therapeutic
(antimicrobial) properties of one of nature's most important products, bee glue or so-
called propolis, through a comprehensive synthetic research based on existing
information previous studies on the product and the identification of its extraction and

composition methods.

Propolis is raw material in the food, cosmetic, and pharmatical sectors that is
highly studied nowadays. Its chemical composition depends on the harvesting area,

which reflects the difference in their specific pharmacological properties.

Our results show that propolis from EL-OUED has a significant effect against
bacteria, especially (Gram+) Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa,

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and the yeast Candida albicans.

Keywords: propolis, bees, phytochemical analysis, extraction, polyphenols,

flavonoids, antimicrobial activity.
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Introduction générale

Introduction générale:

Le secret de ’abeille et de ses produits fait partie du domaine des sciences naturelles
(Schatz, A.,1907) , mais pour le déchiffrer , il a fallu a I’homme beaucoup (Valéry, P 2016)
de temps et d’efforts. C’est en fait une longue histoire qui a commencé par la chasse aux
abeilles sauvages (Latreille, P.A., 1802) qui ont été ensuite éleveées dans le systeme

traditionnel d’abord, puis par les méthodes modernes (Will, P.-E 1994)

Généralement, quand on parle de ruche, on pense directement au miel ; mais les abeilles
produisent et utilisent de nombreuses substances, comme la gelée royale, le venin, la cire, le
pollen et la propolis (.Tétart, G 2004) ( .Arnaud, L., et al.,2003)( .Ziane, H,et al 2020)

A 1’époque d’Aristote, la propolis était appelée les larmes des arbres (Eric Debuyser.,
1984). En effet est une substance naturelle résineuse récoltée par les abeilles des bourgeons et
des exsudats de divers arbres et plantes, mélangé avec de la cire d'abeille et des enzymes
salivaires.( S. M. Cottica, et al 2011)( . Gulcin et al 2010)

Il est constituée de plus de 300 constituants (Dagmaramalina et al,2012), Il contient en
permanence de résine et baume (dont composés polyphénoliques), cire (mélange de cire verte
d’origine végétale et de cire d’abeille), et acides gras, huiles essentielles, pollen et divers

composés organiques et inorganiques. (M.Marcucci,1995).

La propolis est un produit de consommation courante, il était utilisé dans la médecine
traditionnelle depuis I'Antiquité en raison de sa potentiel pharmacologique associé a
l'antioxydant ( S. M. Cottica, et al 2011)( . Gulcin et al 2010) , antifongique ,(A. C. H. F.
Sawaya et al,2002) antibactérien (R. Raghukumar et al,2010) et anti-inflammatoire (S.
Castaldo et al,2002) . Et a récemment acquis un intérét a 1’échelle mondiale entant
qu’ingrédient essentiel des aliments et des produits cosmétiques sains ( Messaoudi, S et al
2019) . On considére egalement que la propolis améliore la santé humaine et prévient des
maladies telles que I’inflammation, les maladies cardiaques, le diabéte et méme le cancer
(Meziti, A.,2018)( Musman, J.,2017).

La propolis est un sujet de recherche populaire dans le monde entier en raison de son
potentiel thérapeutique (Sell, Y. et al,2002). Différents travaux ont montré les variations de la
composition chimique, et par voie de conséquence, 1’activité biologique (Loffler-Laurian, A,
et al, 1984) de la propolis associée a son type et a son origine géographique (Boudjelloua,
R.,2018).



Introduction générale

Notre étude basé sur 1’évaluation de I’activité antibactérienne et caractérisation de
propolis , avec tests phytochimiques ont été réalisées dans I’étude.
Notre mémoire a été subdivisé en deux parties :

La premiére partie est une synthese bibliographique organisée en deux chapitres :

Le premier chapitre étude des généralités sur 1’abeille, le deuxiéme se propose de faire
un point bibliographique sur la propolis du coté historique, ses origines, sa récolte, sa

composition chimique, et ses propriétés thérapeutiques.
La deuxieme partie est la partie expérimentale, elle est subdivisée en deux chapitres.

Le premier chapitre a groupé les méthodes et les techniques utilisées lors de
I’extraction, la quantification des polyphénols et des flavonoides, ainsi 1’évaluation de

I’activité antimicrobien ( antibactérien et antifongique).

Le deuxiéme chapitre présente les résultats de nos expériences et leurs discussions.

Finalement, nous avons cl6turé la fin par une compléte et simple conclusion.



Synthese bibliographie



Chapitre I: Geneéralité
sur abeille



Chapiter | Généralite sur abeille

1. Généralité:

Le mot « abeille »vient du nom latin Apis qui signifie la « mouche a miel », elle fait
partie des insectes sociaux. Il existe plus de 20000 especes d’abeilles qui sont d’un intérét
majeur pour la pollinisation, ainsi que dans la survie, la dissémination et I’évolution de 80%

de plantes a fleurs (Vaissiere, 2006).

Les premieres abeilles sont apparues il y a environ cent millions d'années, apres

I'apparition des plantes a fleurs (Desrochers et al., 2013).
2. Définition de I’abeille:

L’abeille est un insecte (Insecta), classe d’animaux invertébrés de 1'embranchement des
arthropodes et du sous-embranchement des hexapodes, appartenant a 1’ordre des
hyménoptéres, c¢’est-a-dire qu’elles subissent une métamorphose compléte (Alexis, 2015). Les
abeilles sont des insectes sociaux apparus il y a 45 millions d'années, bien avant I'nomme.
Cependant, certains paléontologues ont trouvé leurs fossiles dans I'ambre de la mer Baltique

depuis bien plus longtemps. 60 millions d'années.

Le plus connu et le plus couramment utilisé en apiculture est le genre Apis mellifera,
qui fait partie des especes italiennes d'abeilles melliferes, comprenant plusieurs especes
géographiques habitant actuellement I'Europe, I'Afrique, I'Asie occidentale, I'Amérique du
Nord, I'Amérique du Sud, I'Australie et la Nouvelle-Zélande (Mekkrai et al., 2010)

3. Organisation sociale des abeilles :

Les abeilles appartiennent a l'ordre des insectes Hyménoptéres et la famille des
Apidés. Les adultes se nourrissent du nectar, qui est essentiel dans le processus de
pollinisation. Le cycle de vie de l'abeille est bien régulé en fonction des besoins de la ruche.
Les abeilles sont divisées en castes ayant des réles bien précis a accomplir dans la ruche
(BACHERR. ,2008)
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Figure 1.01: schéma des trois castes de I'abeille
3.1. La Reine:

C'est la mére de toutes les abeilles. Contrairement a ce que l'on pense, la reine ne dirige
en rien la ruche, bien au contraire, elle est l'esclave de la ruche et travaille comme pondeuse
non-stop, matin et soir, jusqu'a la fin de sa vie. La reine des abeilles a une autre fonction
cruciale en plus de pondre des ceufs Elle sécréte une phéromone sur son abdomen qui Se
propage dans toute la colonie via la trophallaxie, (c'est I'échange de la nourriture et les
abeilles étrangéres tentant de pénétrer dans la ruche sont refoulées). Cette phéromone inhibe

également la maturation des ovaires chez les Ouvriéres.

La Reine pond entre 500 et 2000 ceufs par jour en fonction de son age, race et la qualité
de la miellée. Elle vit jusqu'a 5 ans et se fait féconder une fois dans sa vie. Elle accumule le
sperme du male dans sa spermatique, lors de la fécondation et reste fécondée jusqu'a ce que ce
derniere se vide puis devienne stérile (ainsi seuls des ovules non fécondés donneront des
males) et sera ainsi remplacée avant d'atteindre cette phase par les abeilles. C'est une abeille
deux fois plus longue que les autres abeilles et son réle fondamental est de pondre des ceufs
larves. . La reine n'est pas agressive. (BACHER R. ,2008).

3.2. Les Faux-bourdons :

Ce sont des abeilles de grande taille et leur couleur tres noire ; leur travail est la
construction et ce sont elle qui apportent les matériaux de construction de la cire et amenent
de la propolis. lls ne sont utiles qu'a réchauffer la ruche et féconder la reine lors de son vol de
fécondation .lls sont autorises dans toutes les ruches et ils sont donc un facteurs de
propagation des maladies .Les faux bourdons vivent lorsque le miel coule et ne peuvent se
fertiles qu'apres les 21 jours de leur vie. (BACHER R. ,2008)
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3.3. Les Quvrieres :

Les petites abeilles, tres agressives de couleur jaunatre, elles sont appelées des
ouvrieres, elles sont les plus nombreuses de la famille d’abeilles. Ce sont elles les véritables
moteurs de la ruche, elles s'occupent du couvain, de la garde de la ruche, de rapporter le
nectar, d'élaborer le miel, de ventiler la ruche, etc .et Elles vivent en moyenne de 4 a 6
semaines maximum. (BACHER R. ,2008).

4. Systématique (Classification):

Le genre Apis, comprenant plusieurs especes d’abeilles, appartient a 1’ordre des

Hyménopteres (Ravazzi, 2003).

Reégne ..o Animalia.
Embranchement :............ ........ ... Arthropoda.
Sous embranchement : ................. Antennata.
Classe @i Insecta

Ordre @i Hymenoptera.
Sousordre :.......ooviiiiiiiiii Apocrita.
Super famille : ........................... Apoidea.
Famille ;... Apidae

Sous famille :..................oooonell. Apinae

GeNre & Apis.

5. Morphologie des abeilles:

Ages et melliféres, le corp est divisé en trois parties : la téte, le thorax et 1’abdomen. Le
segment le plus petit, la téte, est le siege des principaux organes sensoriels et des pieces
buccales . Le thorax, dont la principale fonction est locomotrice, comporte trois paires de
pattes et deux paires d’ ailes . L abdomen contient les organes internes et le dard-ce dernier
n’étant cependant présent que chez les abeilles femelles. Les abeilles ne possédent pas de

squelette osseux, mais un exosquelette mince et trés dur, qui soutient le corpde 1’insecte et le
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protege. Compte tenu, entre autre, de leur valeur économique et écologique. (Jutta.G et
Inga.M 2014)

é 1 yeux simples
ale _. i—— —”fThorax Tete~| ]»
antérieure
coeur - \ s LA i antennes

aiquillon - |4 I,yeux )
= composés

glandes J

& venin 1 l

intestin chaine mandibule
nerveuse
panier jabot
3 pollen

Figure 1.02: Morphologie externe de I'abeille femelle adulte
a- La téte:

L'abeille est pourvue d'antennes qui lui permettent de détecter des milliers d'odeurs,
ainsi que des saveurs aussi différentes que le sucre, le salé, I'amer ou I'acide. Elles renseignent
également l'insecte sur ce qui I'entoure la rugosité d'un sol ou le bord dentelé d'une feuille. Les
antennes servent donc a la fois de nez, de langue, de doigts et d'oreilles ! Et c'est aussi grace
aux antennes, sensibles aux vibrations émises par les ailes et les mouvements des autres
ouvriéres"”, que l'abeille percoit des informations aussi importantes que la localisation d'une

source de nectar.

. Les yeux de I'abeille sont composés de milliers de facettes, sortes d'yeux accolés les
uns aux autres appelées les ommatidies. Les ocelles, trois petits yeux supplémentaires situés
au sommet de sa téte l'informent de la moindre variation lumineuse, qui lui permet de voir
dans I'obscurité de la ruche de prévoir le temps qu'il lui reste pour butiner avant la tombée de
la nuit. Enfin, l'abeille est équipée de deux mandibules, puissantes pinces qui lui servent a
mastiquer la cire, découper les opercules (ce fines pellicules de cire refermant les alvéoles),

ou récupérer la propolis” (résine vegétale) (Lionel.H et Muriel.B 2013)
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b- Thorax:

Le thorax de I’abeille, qui est traversé¢ par de nombreux muscles, est le siege de
I’appareil locomoteur .il compose de trois segments soudés entre eux et qu’il est difficile de
distinguer les uns des autre .a chacun de ces segment est ratta-chée une paire de pattes. Les
deuxiéme et troisieme segments comportent aussi deux paires d’ailes translucides et
parcourues par des veines. celles-ci divisent la membrane en plusieurs cellules qui servent de
nervures et procurent de la stabilité aux ailes dépourvues de muscles .sur les bord extérieur de
I’aile, on distingue les ptérostigmates, d’étroites cellules colorées qui, tout comme les
nervures , sont tres différents selon les espéces d’abeilles sauvages .bien que 1’abeille soit en
effet munie de deux paires d’ailes, il est cependant trés difficile de distinguer celles-ci lorsque
I’insecte est en train de vloer.les ailes antérieures et postérieures sont en effet solidaires
lorsque 1’abeille vole .avant le décollage , les ailes antérieures ,plus petites ,sont fixées aux
ailes postérieures, a 1’aide d’un systéme d’accrochage, a I’instar des tissus <velcro>. Une
vingtaine de crochets, les hamuli ,situés sur la partie antérieure de 1’aile postérieure de I’aile

antérieure.

Les pattes de 1’abeille sont constituées de muscles ,de tendons et de nerfs et sont
entourées de chitine , une substance organique trés robuste.les patte sont bien plus qu’un
moyen de locomotion. Ainsi ,la paire de pattes antérieure est également munie d’ un vélum,
un appendice mobile situé a la base du tibia .composé de poils rigides , il agit comme une
sorte de peinge que I’animal utilise pour nettoyer ses antennes . les trois paires de pattes lui

servent a récolter ,emmagaisner et transporter le pollen. (Jutta.G et Inga.M 2014)
c- ’abdomen :

De méme que la téte est le sicge des organes sensoriel, ’abdomen de I’abeille abrite la

plupart des organes internes. (Jutta.G et Inga.M 2014)

C’est la partie la plus grosse de I’abeille, Il est composé de 7 anneaux mobiles qui
peuvent s’allonger suivant le besoin (Fréres et Guillaum), chaque segment comporte une
plaque dorsale et une plaque ventrale reliées par des membranes, ce qui permet a I’abdomen

d’étre mobile et de s’élargir. (Jutta.G et Inga.M 2014)

Il contient les systeme respiratoire ,le systéme circulatoire, digestif, et de nombreuses
glandes. 11 se termine par [1’appareil vulnérant, [D’appareil reproducteur et Ie

rectum (Winston, 1993).
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6. Les produits de la ruche:

Une ruche , c'est un peu comme une pharmacie. On y trouve du miel pour soigner, du
pollen et de la gelée royale pour se fortifier, de la propolis pour désinfecter et enfin du venin
d'abeilles (a prendre a petite doses , bein sur)pour soulager ses rhumatismes! (Lionel.H et
Muriel.B 2013).

6.1.Le miel:

Selon les fleurs butinées, le miel aura un gout , une couleur,un aspect mais également
des vertus différentes.il calme la toux , facilite la digestion et aide a cicatriser les plaies et les

brulures.

Riche en sucre, vitamines, minéraux, et oligoélément (magnésium, calcium, phosphore,

fer et zinc ) ,le miel est une excellente source d'énergie. (Lionel.H et Muriel.B 2013).
6.2. Le pollen:

Le pollen récolté est une importante source de protéines pour les abeilles. Et c'est pour
nous un excellent complément alimentaire: ce concentré de vitamines et de minéraux peut

nous aider a rester en pleine forme toute la journée. (Lionel.H et Muriel.B 2013).

Figure 1. 03 : Photos représentant une trappe a pollen

10
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6.3. La gelée royale:

Le gelée royale, de colour blanchatre et Iégerement acide en bouche, est produite par
des glandes situées dans la téte est les mandibules des jeunes abeille nourrices, quand elles

sont agées de 6 a 12 jours. c'est une Véritable potion magique pour la reine et pour nous!

(Lionel.H et Muriel.B 2013).

Figure 1.04 : Photo représentant une cellule royale contenant une larve de reine
6.4. Lacire:

Les abeilles doivent consommer 10Kg de miel pour produire 1Kg de cire grace a leur
glandes ciriéres.il faut 1million d' écailles de cire pour obtenire 1Kg de cire entre dans la
composition de nombreux cosmétiques ,car elle hydrate et cicatrise la peau. (Lionel.H et
Muriel.B 2013).

11
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Figure 1.05 : La cire d'abeille
6.5. Le venin d'abeilles:

A petite doses, le venin d'abeille soulage certaines douleurs. L'apithérapie ne date pas
d'aujourd’hui: a I'époque de charlemagne, les francs soignaient leurs rhumatismes en allant se

faire piquer par les abeilles ! (Lionel.H et Muriel.B 2013).

Ly

Figure 1.06 : Le venin d’abeille.

- La propolis est I'un des produits de la ruche produite par les abeilles, et c'est I'objet de

nos recherches. Nous aborderons ses détails dans le deuxieéme chapitre.
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Chapitre 11 La propolis

| .Introduction de la propolis:

Les produits naturels ont été utilisés depuis des milliers d'années en médecine populaire
a diverses fins, dont la propolis, également connue sous le nom de colle d'abeille et de cire
d'abeille. (ANADOLU, 2018)

Il s'agit d'un mélange résineux naturel produit par les abeilles a partir de substances
collectées a partir de parties de plantes, de bourgeons et de sécrétions. Les abeilles I'utilisent
pour construire et réparer les cellules ainsi que comme barriere protectrice contre les
envahisseurs extérieurs. La propolis offre des effets bénéfiques sur la santé humaine et a été
largement utilisée par les humains depuis I'Antiquité, notamment en médecine populaire pour
le traitement de nombreuses maladies. De nos jours, la propolis est considérée comme un
traitement naturel, et en raison de ses propriétés antimicrobiennes, antivirales et
antioxydantes, elle est largement utilisée en médecine humaine, vétérinaire, en pharmacie et

dans les produits cosmétiques (Vijay D.wagh 2013).
I.1.Historique:

D’aprés GOLDER (2004) Les Egyptiens connaissaient trés bien les propriétés
conservatrices de la propolis et ’utilisaient pour embaumer les cadavres, enduisant les
bandelettes des momies avec de la propolis pour leur assurer une meilleure conservation, et
elle est aussi utilisée pour soigner et anesthé sier les caries dentaires (CASTALDO et
CAPASSO, 2002).

En Amérique du Sud, les Incas utilisaient la propolis comme antiseptique. Hippocrate
recommandait la propolis pour la cicatrisation des plaies et des ulcéres (VIEL et
DORE,2003). Les Arabes connaissaient aussi la propolis, et Avicenne parle de deux cires:
propre et noire, cette derniére étant probablement la propolis. "Il a les propriétés d’élimination
des fléchettes et des épines, de I’amincissement, du nettoyage facile et de 1’adoucissement
fort” (CRANE, 1999; FEARNLY,2001). De plus, la propolis a aux XVlle et XXe siécles, il
était reconnu comme agent antibactérien en Europe. En Angleterre, la propolis était
considérée comme le meilleur reméde contre les blessures au 17°™ siécle (ANJUM et
al.,2018). En France, on trouve des traces de son utilisation dans la cicatrisation des plaies aux
XVllle et XIXe siecles. Mais il a atteint son apogée d’utilisation surtout pendant la guerre des
boers en Afrique du sud (LAVIE 1975; HEGAZI, 1997). De méme, en Chine, la propolis est
considéree comme un médicament anticancéreux et anti-infectieux (ANJUM et al.,2018).
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Le premier rapport scientifique sue la propolis, ses constituants et son action chimique a
été rendu public en 1908 (ANJUM et al.,2018).

1.2.Définition de propolis:

Le mot propolis est d'origine grecque ancienne signifie a 1’entrée d’une ville,

parallusion a I’entrée de la ruche. (Maryadele J et al 2001)

La propolis, un mélange complexe de composés €galement appelés colle d’abeille, est
un produit résineux naturel que les abeilles recueillent de plusieurs plantes et le mélangent a la

cire d’abeille et aux enzymes salivaires (3-glucosidase).

La propolis est un matériau lipophile qui est dur et cassable lorsqu’il est froid, mais
doux, flexible et trés collant lorsqu’il est chaud; elle posséde une odeur aromatique agréable et
une coloration différente, y compris le brun, le vert et le rouge, entre autres. (Ricardo Silva
2015)

. La substance résineuse et gommeuse est utilisée par les abeilles pour colmater les
fissures a travers lesquelles la lumiere pénetre et pour rétrécir l'entrée de la cellule pendant
I'hiver. Elle est également utilisée pour embaumer certains rongeurs et gros insectes qu'elles
tuent a l'intérieur de leur ruche et dont il est difficile de les expulser en raison de leur taille.
Les abeilles les enveloppent alors completement avec de la propolis pour les empécher de se

décomposer. (Mervat Darwish, 2008)

Figure 11.01: Propolis brute
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1.3.0rigine de la propolis:
La propolis est issue de trois sources :
1.3.1. Origine végétale

La propolis est d’origine végétale. Elle provient de résines végétales émises par certains
végétaux pour se protéger. Ces résines sont considérées comme des métabolites secondaires
des plantes et peuvent avoir plusieurs fonctions qui, dans ce cas particulier, sont la protection
contre les pathogenes (champignons) et contre le froid. L’analyse de la bibliographie met en
évidence que la propolis peut avoir des origines différentes en fonction de la présence de
certaines plantes dans 1’environnement. Ainsi, en Europe, en Amérique du Nord et dans la
partie tempérée de I’ Asie, deux sources principales sont signalées : les bourgeons de peupliers
et ’exsudat du bouleau verruqueux dans le nord (Russie). En zone tropicale, d’autres plantes
sont signalées, comme les Cistus, I’Ambrosia deltoidea, les fleurs de Clusia major et minor,
I’Xanthorrhoea (Australie), 1’Araucaria spp et le Baccharris spp (Brésil). Plusieurs auteurs
signalent également la recolte de propolis sur des coniféres (écorce des pins, sapins, épicéas)
et les bourgeons de plusieurs espéces d’aulnes, de saules, de pruniers, de frénes, de chénes et

d’ormes et du marronnier d’Inde ou encore de jeunes feuilles Hyptis divaricata (Lamiaceae) et

Baccharis dracunculifo (Etienne BRUNEAU 2012)

Bouleau blanc Orme
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Fréne

Figure 11.02: origine botanique de la propolis.

1.3.2. Animal:

Produire a partir de substances ce sécrétées par les abeilles (cire et salive)
(AlMsrghitasL et al, 2013).

1.3.3.Matieres secondaires:

La substance en question est introduite pendant le processus de production de propolis,
(le pollen ou nectar ou du miel). Selon la source de la plante rassemblée par les abeilles

(AlMsrghitags L et al, 2013).
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Tableau 11.01 : Les types de propolis les plus répandus (Cardinault et al. 2012)

Type de propolis Origine géographique Origine botanique
Peuplier Ambrée Europe, Amérique du Nord, Popuilus spp. et
a brune régions non tropicales principalement P. nigra L.

d’Asie, Nouvelle-Z¢élande

Verte de Brésil Zone tropicale de Brésil Baccharis spp. Principalement

B. dracunculifolia DC

Bouleau Nord de la Russie Betula verrucosa
Propolis rouge Cuba, Venezuela Clusia rosea
Propolis rouge Cuba, Brésil, Mexique Dalbergia ecastophyllum
Mediterrancenne Sicile, Greéce, Malte, Turquie Famille des Cupressacea
Pacifique Zone pacifique (Taiwan, Macarangat anarius

Okinawa, Indonésie)

I.4. Propriétés physico-chimique de la propolis:

L'obtention d'une compréhension compléte de la propolis par I'analyse physico-chimique
est cruciale, d’un produit de qualité standardisé, tel que le réclame le marché .La variété des

sources de propolis a, bien évidemment, une influence sur sa composition (Krell,1996).
1.4.1. Propriétés physique:
La propriété physique qui est constitué notamment les caractéristique suivant:

I.4.a. Caractéristiques organoleptiques:
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Tableau 11.02: propriétés organoleptiques de la propolis

Elle varie selon sa provenance, allant de jaune clair au brun trés foncé, presque
Couleur | noire en passant par toutes les gammes des bruns (brun jaune, brun vert et brun
(rouge) (Tosi et al, 2006).
Saveur Elle est souvent amére et &cre (Tosi et al, 2006).
Elle a une odeur variable suivant son origine, en général, arbme agréable
Odeur douceétre, mélangé a celui de miel, de la cire et d’autres produits (cannelle,
vanille, etc...) (Tosi et al, 2006).

1.4.b. Consistance:

La consistance de la propolis est variable en fonction de la température. Elle est dure et

friable a 15°C, molle et malléable aux alentours de 30°C, collante ou gluante entre 30 a 70°C.
Le point de fusion est de 96°C (Krell, 1996).

1.4.2. Propriétés chimique:

Tableau 11.03: propriétés chimique de la propolis

Solubilite

La propolis est Insoluble dans I'eau a froid. Elle est, en revanche,
partiellement soluble dans I'acétone, I'alcool, 'ammoniaque, le benzéne, le
chloroforme, etc. Il importe de noter que la propolis est beaucoup plus

soluble dans une solution de soude caustique a 296 (Abir et al, 2020).

Densité

La densité de la propolis est de 1,2 soit supérieure a celle de I'eau
(Donadieu, 2008).

Son point de fusion se situe autour de 70°C. Chauffée au bain-marie,

elle se divise en deux parties :

Point de fusion __une partie visqueuse qui tombe au fond du récipient.

__une partie liquide appelée cire de propolis, qui reste en surface et

qui a de nombreux usages dans le domaine apicole (Letonturier, 2007).

1.5 Récolte:

1.5.1. La récolte de la propolis par les abeilles :

La récolte de propolis est faite par un nombre relativement restreint d'abeilles ouvriéres

butineuses, qui se trouvent dans la derniere partie de leurs existences (D, . Yves Donadieu
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1981) Ces ouvriéres sont certainement tres spécialisées dans cette activité puisqu'elles ne
semblent pratiqguement effectuer aucun autre travail au sein de la colonie S'il ne s'agit pas d'un
travail directement lié a cette recolte, cela signifie un blocage a l'intérieur de la ruche (D,
Yves Donadieu 1981).

a . les proédés de récolte:

Les abeilles récoltent la propolis en quatre étapes : * l'abeille utilise ses antennes pour
trouver un morceau de propolis , puis utilise ses manibules pour séparer un morceau a l'aide

de ses pattes antérieurs.

. Le morceau de propolis modelé par les mandibules est pris avec les pattes antérieures ;

- Celui - ci est alors transféré aux pattes du milieu ;

- Par un mouvement rapide la propolis est finalement déposée dans la corbeille des
pattes postérieures , ou elle est transportée jusqu'a la ruche (D, Yves Donadieu 1981)( Eric
Debuyser., 1984)

Toutes ces opérations demandent du temps mais se passent avec beaucoup de dextérité
de la part de I'abeille qui n'est pas génée du tout par la manipulation de ce matériau gluant , ce
qui laisse done supposer qu'elle est 8 méme de se protéger sur ce plan par une sécrétion

adaptée a la situation .

Au retour a la ruche , la butineuse de propolis est déchargée de sa récolte par d'autres
ouvriéres , soit au trou de vol , soit le plus souvent a I'endroit méme ou la substance est
utilisée Cette opération assez longue qui peut durer d' une a plusieurs heures (D, Yves
Donadieu 1981).

b. Les conditions de récolte:

Cette récolte ne correspond a aucune régle bien définie et dépend de nombreux facteurs
dont les plus notables peuvent étre identifiés et analysés (D, Yves Donadieu 1981)( Eric
Debuyser., 1984).

. L'age de I'abeille : il semble que ce soient les abeilles les plus agées donc les plus
expérimentées qui récoltent la propolis . L'étude histologique montre que leurs . glandes

cirieres sont totalement atrophiées , I'dge minimal est de dix - huit jours( Frére Adam, 1985).
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e La race : la tendance a propoliser dépend de la race d'abeille . Il est reconnu que
I'abeille grise des montagnes appelée encore Caucasienne ( Apis mellifica caucasia ) et
certaines autres races d'Asie Mineure ( celle d'Anatolie centrale en particulier ) propolisent en
général davantage que les autres , c'est le cas de | ‘abeille carniolienne ( Apis mellifica
carnica) et I'abeille Tellienne (Apis mellifira).Mais dans de nombreux autres cas, les données
d'information en ce qui concerne ce facteur sont encore insuffisantes pour établir des

comparaisons précises.( Frere Adam, 1985)

* La saison : la récolte a lieu , soit , en début de printemps , mais le plus souvent a la fin
de la miellée ou a l'approche d' automne au moment lorsque les colonies d'abeilles

commencent a se préparer pour I'hivernage (Ferhoum Fatiha 2010).

. Le climat ( dont la température ) : les abeilles récolteuses de propolis déploient en
général leur activité au cours des journées chaudes ( température le plus souvent supérieure a
20 ° C) et en outre , pendant les heures les mieux exposées , a cette chaleur ( soit entre 10 h et
15 h 30 en moyenne ) , ceci du fait que les substances ramassées sont trop dures pour étre

exploitées en dehors de ces horaires (Ferhoum Fatiha 2010).

.La géographie: Ainsi, entre autres, il y a plus de ruches dans les zones boisées que
dans les plaine (Ferhoum Fatiha 2010).

1.5.2. Récolte par I'homme:
Plusieurs techniques de récolte existent. Voici les plus courantes :

* la technique du grattage qui consiste a gratter les surfaces internes de la ruche sur

lesquelles les abeilles ont déposé de la propolis,

* la grille en bois constituée de fins barreaux espacés a intervalles réguliers.
Cette grille est placée sur la hausse sous le toit. Les abeilles propolisent les espaces situés
entre les barreaux. Un peigne spécifigue permet de récolter cette propolis.
* la grille plastique ou métallique. Cette grille se place également sous le toit
de la ruche. Placée au froid, la propolis devient cassante et la torsion de la grille permet de
recueillir les petits morceaux.( Etienne BRUNEAU2014)

- Les points critiques:

Analysons les différentes étapes de production de la propolis. Vu sa composition

chimique, ce produit est particuliérement sensible aux risques de type chimique. Au rucher,
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comme pour le pollen, la qualité de I’environnement est trés importante méme si les arbres
sources de propolis ne font normalement pas 1’objet de traitements. Ces résines sont
directement exposées a 1’air libre et pourront de ce fait capter un grand nombre d’agents
polluants présents dans I’air. C’est la matrice dans laquelle on retrouve le plus de métaux
lourds mais on y détecte également des pesticides venant de 1’extérieur ainsi que des produits
utilisés pour les traitements des abeilles. C’est pour ces raisons qu’on déconseille de récolter

de la propolis dans des zones particulierement polluées (zones urbaines ou industrielles)

La propolis de grattage est produite dans la ruche durant toute la saison et sera donc un
indicateur des différents contaminants de la ruche. De plus, lors du raclage, il est difficile
d’éviter des corps étrangers comme du bois ou de la peinture. Cette technique est donc
déconseillée pour ces raisons. On lui préférera les grilles en bois, en plastique alimentaire ou

en acier inoxydable qui ne seront placées qu’en dehors des périodes de traitement (Etienne

BRUNEAU 2014).
I1. Composition de la propolis:

I1.1.Composition de la propolis brute:

La connaissance de la propolis a enregistré une évolution importante au fil du temps, en
raison des études exhaustives concernant sa composition chimique et ses activités
biologiques. Dans les années 60,0n a pensé que ,malgré sa complexité ,la composition
chimique de la propolis était plus ou moins constante. Néanmoins , I'analyse d'un grand
nombre d'échantillons provenant de différentes origines géographiques a révélé que la
composition chimique de la propolis est trés variable et difficile a standardiser. Cette
composition dépend de differents facteurs tels que la végétation , la saison et les conditions
environnementales du site de la collecte (BANKOVA, 2005 ; BANKOVA et SFORCIN,
2011; BARLAK et al., 2011).

les derniéres recherches ont permis d’identifier environ 300 substances présents dans la
composition chimique de la propolis. Ceux-ci comprennent entre autres polyphénols, flavonoides,
acides phénoliques, esters aromatiques, phényléthylels, kétophénols, coumarins, lipides et les

substances cireuses, les bioéléments, les vitamines, les composés protéiques et autres.

La propolis est composée a 50% de substances résineuses, 30 % de cire d’abeille, 10 % de
substances volatiles, 5% de pollen et 5 % de mélanges mécaniques. (DAGMARAMALINA et
al,2012)
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La propolis

Propolis
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Figure 11.03 : Composition de la propolis:

Tableau 11.04: Composition globale de la propolis (MOKHTARIA,2014).

Parties de la propolis

Constituants par groupe

Résines et baumes

45-55%

Flavonoides, acides phénoliques et leurs esters

Cire et acide gras

20-30%

Acide cinnamique, acides linoléiques, acides propanoiques.

Huiles essentielles

10%

Produits volatils

Pollen

5%
Protéines (plus de 1% des acides aminés sont représentés par 6

acides aminée libres et 1'arginine et la proline représentent jusqu’a

46% du total)

Autres composés et

Minéraux

5%
14 minéraux a I'état de traces : silice, Fe, Zn, (les plus communs )
Ag, Cs, Hg, Sb Acide benzoique et ses esters, vitamines, sucres,

cétones, lactones, etc.
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11.2.Composition de la propolis purifiée:

Selon la littérature, jusqu'a 150 composants différents peuvent étre identifiés qui font La

propolis est une Véritable usine chimique, ( Shiva..M et al ,2006), (Marcucci, M.; 1995).

L’inventaire complet de ses substances serait fastidieux. Citons toutefois, plus de
Quarante flavonoides (flavones, flavonols et flavanones), acides aromatiques, Esters
aromatiques, terpénoides, acides gras, autres substances organiques et Minéraux et multi

vitamines (y compris les vitamines A et B.). (Tosi, Enzo A et al 2006)

Les composés phénoliques (appelés aussi polyphénols) semblent les plus dominants
dans la composition de la propolis, en plus ce sont les principaux composés responsables des
activités biologiques de la propolis tels que 1’activité antibactérienne (Scazzocchio, F et al,
2006), antivirale (Amoros, M et al, 1992), (Genya G et al 2005), et antioxydante
(Shiva..M et al ,2006).

D’apres des études déja réalisées, on peut classer les composants de la propolis dans

les groupes suivants :

Les polyphénols et les flavonoides

; Les acides aromatiques

Les acides aliphatiques

Les esters aromatiques

; Les sucres;

Les minéraux ;

Les vitamines et autres composés. (FERHOUM Fatiha, 2010).
11.2.1.Les polyphénols:

Les polyphénols naturels sont des métabolites secondaires, ce qui signifie qu’ils
n’exercent pas de fonction directe au niveau des activités fondamentales de 1’organisme
végétal, comme la croissance ou la reproduction. Ce sont des composés organiques posséde
un ou plusieurs cycles aromatiques, directement liés a un ou plusieurs groupements
hydroxyles libres ou engages dans une fonction ester, éther ou hétéroside (Branen A L.et al,
1980).
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La teneur en polyphénols de la propolis varie selon les région cours a autre et d’une race

a autre.
11.2.2. flavonoides :

Du latin flavus, jaune, ceux sont des substances généralement colorées tres répandues

chez les végétaux, ce qui confirme la théorie qui dit que la propolis est d’origine végétale

(Ghedira. K. 2005).

IIs constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels prés de présent de maniére

omniprésent dans les plantes vasculaires (Ghedira. K. 2005), (Erlund 1., 2004).

Ils constituent des pigments responsables de la coloration jaune, orange et rouge de

différents organes végétaux (Havsteen B. H., 2002).

Les flavonoides sont des composés qui possédent un noyau flavone C15 (C6-C3-C6)
comme le montre la figure N°lI-4. Il sont composés de deux cycles benzéniques (A etB) reliés
par le biais d’un cycle pyrone (oxygeéne contenu au niveau d’une pyrane) (Hakkinen S.;

2000), (Rice- Evans C. A, et al, 1993).

Suivant 1'etat d’oxydation du cycle «C», I’hydroxylation du motif flavone et la nature du
substituant au niveau du carbone C3, les flavonoides peuvent étre classés en plusieurs sous
classes: flavonols (catéchines), flavones, isoflavones, flavanes, anthocyanines et

proanthocyanidines

Les flavonoides de la propolis sont devenues un sujet de recherche trés intéressant dans
la médecine, ils possédent de nombreuses propriétés tels que 1’activité anti-inflammatoire,

antimicrobienne, inhibitrice de quelques enzymes, antioxydante et antiallergique.

Il est connu que la majorité des effets biologiques des flavonoides sont liés a leur
Activité en tant qu' anti oxydante (Ghedira. K. 2005). Les flavonoides ont une composition
chimique u idéale qui leur permet de se débarrasser des radicaux libres, et ils sont considérés
parmi les antioxydants les plus efficaces in vitro méme plus que les tocophérols et 1’acide
ascorbique (Blokhina O et al, 2003).
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Figure 11.04: Structure chimique de flavonoide
La plupart des flavonoides identifiés dans la propolis sont englobés en trois groupes :

a- Flavanols et Flavones :Les flavanols se différencient des flavones par I'existence
d'un OH en position 3. le flavanole le plus répandu dans la propolis est le Pinocembrine , par
contre on a pu identifier plus de 30 flavones dont les plus importants sont : la Chrysine , la
Galangine , le Kaempferole , I'Apiginine , I'Apiginine - 7 - ether methylique , I'lzalpinine , le
Kaempfiride , le Kaempferole , la Quercetine , etc (Marcucci, M.; 1995).

b- Chalcones et dihydrochalcones: Les plus repandues sont les Pinocembrines
chalcone , le 24,6 trihydroxy dihydrochalcone , la 2,4 - dihydroxy - 4 -
methoxydihydrochalcone , le pinobanksine - 3 acetate chalcone , I'Alpineni chalcone |,
pinostrobine chalcone . Sakuranetine chalcone , etc (Marcucci, M.; 1995)

c- -Flavonone : Les flavanones ou dihydro - 2,3 - flavones dérivent des flavones par
disparition de la double liaison de I'nétérocycle central (De Whalley CV,et al 1990 ) Les
plus commun dans la propolis d'abeille sont : la Narginine ,et la Pinobanksine et le
Pinobankcine - 3 - acetate , le Pinobankcine - 3 - butirate , le Pinobankcine - 3 - hexanoate , le
3,7 - dihydroxy - 5 methoxyflavanone et , le 2,5 - dihydroxy - 7 - methoxyflavanone , etc
((Marcucci, M.; 1995).

sur la bas des travaux effectués dans la propolis Iranienne (Shiva..M et al ,2006)
(Nicola Volpi et,al 2006) nous avons identifier plus de dix - sept flavonoides qui sont
résumés dans le tableau 11.05 ( Shiva..M et al ,2006)
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Tableau 11.05: Les flavonoides identifiés dans la propolis.

Nom des flavonoides %TIC
- 5-Hydroxy-7-Metoxy flavanone (pinostrobine) 0.51
- 5,7- Dihydroxy flavanone (pinocembrine) 2.62
- 2,6- dihydroxy-4-méthoxydihydro chalcone 0.07
- 5,6-dihydroxy-3-acetylooxyflavanone(pinobankcine-3-acetate) isomer 1 0.17
- 5,7-Dihydroxy-3-acetyloxyflavanone(pinobanksin-3-acetate)(isomer2) 2.29
- 5,7-dihydroxy flavone (chrysine) 0.3
- 3,5,7-trihydroxy flavanone (piobankine) 0.9
- 3,5,7-trihydoxy flavone (galangine) 0.06
- 2°,4°,6’- trihydoxy chalcone (pinocembrine chlcone) 0.13
- 3,5,7,4’-tetrahydroxy flavone (Kaempferol) 0.11
- 5,7- dihydroxy flavone (chrysine) 0.69
- 5,7’dihydroxy-3-propanoyloxyflavanone (pinobankcine-3-propanoate)

- 3,5,7- trihydroxy flavone (galangine) 0.17
- 5,7-dihydroxy-3-(iso)butanoyloxyflavanone (pinobankcine-3-
isobutanoate) 0.73
- 5,7-dihdroxy-3-(iso)pentanoyloxyflavanone (pinobankine-3-
isopentanoate) 0.05
- 5,7,4-trihdroxy flavanone(naringenine) 0.04
- 3,5,7,3°,4°- pentahdroxy flavone (quercetine) 0.07
- Quercetine methyl ether 0.13
- 3,5,7,3°,4’- pentahydroxy flavone 0.12
0.15
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11.2.3. Acides aliphatiques :

La composition chimique de la propolis de haute qualité contient des acides gras
aliphatiques en plus des composés phénoliques .Parmi ces acides aliphatiques identifiés dans
la propolis, on peut citer plus devingt acides relevés on retrouve I’acides lactique, 1’acide
maléique, I’acides fumarique, I’acides palmitique, I’acide linoléique...etc. (MARCUCCI,
1995; AHMEDKHNIHA et al.,2006).

Larace d’abeille peut influencer la composition en acide aliphatique de la propolis de
méme région (SEMIRANISet SIBELI, 2005).

Tableau 11.06 :les acide aliphatiques détectés dans la propolis

o -
Nom des composés % Total Ion Chromatogram (TIC)

. . . . 0,08
Acide 2-hydropropanoique (acide lactique) 0.31
Acide 2- hydroxybutanedoique (acide maleique) U,Dl
Acide trans butan-1,4-dioique (acide fumarique) 05'3 9
Acide butanedioique (acide succinique) 0’61
Acide nonaoique (acide pelargonique) 0,0’3
Acide decanoique (acide caprique) 0’0;
Acide dodecanocique (acide laurique) O’ S;
Acide hexadecanoique (acide palmitique) 0,8 6
Acide oléique 0,7 g
Acide octadecanoique (acide stéarique) ~

: 1e 0,01
Acide 2-hydroxy acétique 0.01
Acide 2, 3-dihydroxypropanoique (acide glycérique) ’

. y . L 0,04
Acide tetradecanoique (acide myristique)

: : 0,06
Acide heptadecanoique

. : 0,01
Acide octanoique
Acide linoléique ]

11.2.4.Acides aromatique :
Cette catégorie se subdivise en trois groupes (Havsteen, B. H. 2002). :
* Les dérivés de 1’acide benzoique ;
* Les dérivés de 1’acide benzaldéhydique ;
* Les dérivés de I’acide cinnamique.
11.2.4.1. Dérivés de I’acide benzoique :

Les acides benzoiques ont une structure générale de C6-C1 dérivant directement de
I’acide benzoique (Havsteen, B. H. 2002), (Silici, S. Kutluca, S. 2005)

28



Chapitre 11 La propolis

( Les différences dans les structures de différents acides benzoiques résident dans I'

hydroxylations et les méthylations du cycle aromatique (Hakkinen, S. 2000).

Tableau 11.07 : Structure de I'acide benzoique de la propolis et ces dérivés.

Structure
Acide benzoique HO 0
Acide 4-hydroxybenzoique HO a
OH
Acide 4-méthoxy benzoique G; OH
o
“CHa
3 4dihydroxy benzoique (protocatéchique) O OH
1 OH
OH
3. 4.5tmhydroxy benzoique (acide gallique) HO o
Ho/é\cm
OH
3 4 diméthoxide benzoique 0 OH
OCH3;
OCH3
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11.2.4.2. Dérivés de benzaldéhydiques:

K. Dietrich détecta des traces de vanilline et d’iso vanilline dans la composition de la

propolis récolté dans les régions apicoles d’U.R.S.S en 1911 (Hakkinen, S. 2000).

Tableaull.08 : Structure des composés benzaldéhydiques

Structure
Wanilhine Q. H
G..--'D H3
-
Iso vanilline [ H
i
>
TCHz

1.2.4.3.Dérivés de I’acide cinnamique :

Les acides cinnamiques possédent une structure générale de C6- C3, les plus répondus

chez les végétaux sont I’acide p-coumarique, cafeique(2) et férulique (3) (Hakkinen, S. 2000)

CH=CH=COOH CH=CH-COOH CH=CH-COOH
HO H;CO
Acide cinnamique OH OH
Acide caféique Acide ferulique

Figure 11.05:structures chimiques des principaux acides cinnamiques de la propolis
11.2.5.Esters aromatiques:

plusieurs travaux ont été réalisés sur la formation de la propolis en esters aromatiques,

et ce groupe contient les classes suivantes: (SILICI, 2005).
Esters cinnamiques;

Esters couramiques;
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Esters ferulates;
Esters caffeates;

Esters isoferulates.

La propolis

Tableau 11.09: composition de la propolis en esters aromatiques(Shiva.M et al 2006)

1. Ethyl palmitate 10. 3-methyl-3-butenyl-trans caffeate
2. Diethylphthalate 11. 2-methyl-2-butenyl-trans caffeate
3. Benzyl-trans-4-coumarate 12. 3-methyl-2-butenyl-trans caffeate
4. 1-phenylethyl transcaffeate 13. 2-methyl-2-butenyl-trans-4-coumarate
5. Cinnamylcaffeate 14. 3-methyl-2-butenyl-trans-4-coumarate
6. 3-methyl-3-butenyl-trans ferulate 15. Phenylethyl trans-4-coumarate
7. 3-methyl-2-butenyl-trans ferulate 16. Ethyle linoleate
8. 3-methyl-3-butenyl-trans-iso- ferulate 17. Ethyl oleate
9. 3-methyl-3-butenyl-trans ferulate 18. Ethyl stearate
I1.2.6.Sucres:

La propolis contient également des sucres et des alcools de sucre (BANKOVA et al.,
2000) .Les polysaccharides comme l'amidon et les mono et disaccharides ,le glucose ,le

fructose ,le ribose lerhamnose, letalose ,et le saccharose sont également presents dans la

propolis (GORECKIet al.,2014).

Les sucres et les sucres alcooliques identifiés dans la propolis sont illustrés dans le

tableau 11.10 (MARCUCCI, 1995).

Tableau 11.10 : Les sucres et les sucre alcooliques de la propolis (Shiva.M et al 2006)

1. Inositole

2. Saccharose

3. D-fructose (isomérel)
4. D-fructose (isomére2)

5. Sorbose

D-glucetole
D-glucose

a-D-xylopyranose

© o N o

Acide gluconique

10. Galactose
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11.2.7.Minéraux:

Des études sur la propolis ont montré que le taux des cendres est comprisentres 1.2 a
4.5% de poids frais de la propolis brute (CAZZOLLI etal.,2006), cette derniére est I’un des
produits naturels les plus riches en éléments minéraux essentiellement le potassium et le

calcium.

La propolis contient également des minéraux tels que le magnésium, l'iode, le sodium,

le cuivre ,le zinc, le manganese et le fer.

Le tableau I11.11 donne la teneur en éléments minéraux de quelques échantillons de
propolis provenant de I'Argentine. On remarque que la teneur en minéraux varie d'un

échantillon a un autre de la méme région (Beatriz Lima et al 2009).

Tableau I11.11: composition minérale de quelques échantillons de propolis I' argentine
(Beatriz Lima et al 2009).

San Martin | Sarmiento | Chimbas
Calcium (Ca) (mg/kg) 1651 42 3397
Potassium (K) (mg/kg) 473 174 1148
Fer (Fe) (mg/kg) 473 174 1192
Sodium (Na) (mg/kg) 855 368 370
Magnésium (Mg) (mg/'kg) 237 395 875
Zinc (Zn) (mg/kg) 61 68 80
Manganese (Mn) (mg/kg) 14 17 22
11.2.8.Vitamines:

Pour les vitamines on y retrouve la vitamine A et les vitamines du groupe B dont les
vitaminesB1, B2, B3, B6, B8, B9, B12,C,E (KRELL,1996).

11.2.9. Autres composés chimiques :

Il 'y a plusieurs autres composés qui ont été détectes dans la composition de la propolis
dont on peut citer (Shiva M et al 2006)

a. Les hydrocarbures aliphatiques:

Heptadécane
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2-Nonadécane
Eicosane
b. les Sesquiterpéenes :
y-cadénine
a-cédrol
trans-farneso
11.3. Composition de la propolis algérienne:

D'aprés une étude réalisée dans quatre régions différentes du pays (Tlemcen, Guelma,
M'sila et Tizi-Ouzou), la propolis algérienne est constituée de Cing familles principales : les
acides aliphatiques, les acides aromatiques, les esters, les flavonoides et les terpénes (Tableau
11.12) (Moudir N, 2004).

Tableau 11.12: pourcentages des composeés de la propolis algérienne (Moudir. N, 2004)

Famille Tlemcen | Guelma M’sila Tizi-Ouzou
Acides aliphatiques 2,80 4,90 4,20 4,30
Acides aromatiques 3,70 3.60 2,70 8.80
Esters 17,20 9.00 9,80 2,60
Flavonoides 42,30 37,40 23,10 3.90
Terpenes 6,60 19,90 26,80 12,60

I11.5.Conservation:

Avant extraction, la propolis est généralement conservée au congélateur (-18° C) avant
d’étre pulvérisée (Bonvehi, J et al 2011) ( Piccinelli, A.L et al 2011) ( Popova, M et al
2005) ou simplement conservée a tem pérature ambiante a 1’obscurité(Barbarié¢, M et
al.2011). Apres extraction, les échantillons sont conservés secs, soit a tem pérature ambiante
et a I'abri de la lumiere (Mello, BCBS et al 2010), soit au réfrigérateur (4° C) (Kumazawa, S
et al 2007)( Laskar, RA et al 2010)( Barbarié¢, M et al 2011) ou soit encore au congélateur
(-20° C) (Raghukumar, R et al 2010) Les extraits sont parfois conservés a 1’état liquide,

aprés traitement, en attendant d’étre analysés(Popova. M et al.2004).
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11.6.Utilisation de la propolis:
11.6.1. Utilisation par I'abeille:

En raison de sa nature cireuse et de ses propriétés physiques, les abeilles utilisent la
propolis pour construire et réparer leurs cellules. Lorsqu'elle durcit dans les fissures et les
ouvertures, elle surveille I'environnement interne de la cellule pour la protéger des ennemis.
Plus important encore, elle empéche la décomposition des carcasses d'organismes éliminés
par les abeilles apres l'invasion de leurs cellules. Les abeilles possedent des techniques
avancées de propreté a l'intérieur de la colonie, ou la propolis joue un réle majeur dans ce
processus. Les ouvrieres recouvrent la cellule de cette substance pour la nettoyer, la protéger
de I'humidité et des courants dair, ainsi que pour désinfecter les fissures et les yeux

hexagonaux avant de les utiliser.( Mokhtariya Dabab et al2021).
11.6.2.Utilisation par I'homme:

. La propolis contient des flavonoides, des acides phénoliques et des terpenes qui ont
des propriétés antibactériennes, antivirales, antifongiques et anti-inflammatoires (Pasupuleti,
V.R., et al 2017) .Les humains utilisent la propolis depuis des milliers d'années dans
différents domaines (Ramos, A...2007).

a-Médcine:

La propolis est utilisee pour traiter diverses affections, notamment les infections
respiratoires, (Ramos, A...2007). les ulceres buccaux, les maux de gorge, les infections
dentaires, les blessures cutanées et les brdlures. La propolis peut étre utilisée sous forme de
creme, de pommade, de spray buccal, de gouttes pour les oreilles, de comprimés et de
capsules (Kokoska, L., et al.2019)

b-Cosmétique:

La propolis est également utilisée dans l'industrie cosmétique pour ses propriétés
antioxydantes et anti-inflammatoires. Elle est souvent ajoutée aux crémes et aux lotions pour
aider a traiter les affections cutanées telles que l'acné, l'eczéma et le psoriasis (Bedi,
M.K.2002).
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c-Technologie alimentaire:

La propolis est également utilisée dans l'industrie alimentaire en raison de ses propriétés
antimicrobiennes. Elle est souvent (Sforcin, J.M 2016) ajoutée aux produits alimentaires tels
que les bonbons, les chewing-gums et les boissons pour prolonger leur durée de conservation
(Shahidi, F ..2015).

En résumé, la propolis est une substance naturelle avec de nombreuses propriétés
médicinales, cosmétiques et alimentaires benéfiques (Mohammad Azmin, S.N.H., et
al.2016).

I11. Quelques propriétés biologiques de la propolis:

L'utilisation de la propolis a un impact significatif sur la santé humaine et est utilisée a
des fins diverses. Actuellement, elle est utilisée comme antibactérien, antifongique, anti-
inflammatoire, antiviral, antioxydant, anti-tumoral, antiparasitaire, anticancéreux et
antihypertenseur. De plus, elle posséde des propriétés anesthésiques locales grace aux huiles
essentielles ou aux propriétés thérapeutiques. Elle combat également la carie dentaire, les
inflammations des gencives, le risque de formation de caillots sanguins, et aide a traiter les
troubles du nez, de l'oreille et de la gorge, les ulcéres, les ulceres d'estomac, I'hypertension
artérielle, les maladies pulmonaires et la tuberculose.....(Syed Ishtiag Anjum et al 2019)
(BLANC Mickaél 2010).

I11.1-Activité antibactérienne de la propolis

La propolis a un effet significatif contre des bactéries telles que Enterococcus spp.,
Escherichia coli et Staphylococcus aureu . Il a également été constaté que les extraits
éthanoliques de propolis étaient plus efficaces contre les bactéries a Gram positif et
présentaient un effet limité contre les bactéries a Gram négatif), mais ils arrétent seulement la
croissance des bactéries a Gram negatif en raison de la concentration élevée de propolis . Le
mode d'action de la propolis est di a l'interaction entre les composés phénoliques et d'autres
composés tels que la pinocembrine, la galangine et la pinobanksine . De méme, l'activité
antibactérienne se produit grace a ses composés actifs tels que les composés aromatiques
(acide caféique) et les flavonoides. De plus, la propolis agit en tant qu'agent bactéricide, pour
arréter la division de la cellule bactérienne, détruire la paroi cellulaire, le cytoplasme bactérien

et arréter la synthése des protéines (Syed Ishtiaq Anjum et al 2019).
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111.2. Activité antivirale :

La propolis est capable d'inhiber la propagation virale. La plupart des études publiées
décrivent les activités contre les virus qui affectent les humains. Des études in vitro ont
démontré les effets de la propolis sur les virus a la fois a ADN et a ARN. Les effets observés
comprennent une réduction de la multiplication virale et méme une action virucide (Amoros
et al., 1992), mais le mécanisme d'action antiviral de la propolis est encore mal compris. Les
premiéres indications sur le mécanisme d'action antiviral de la propolis ont été données par
Selway (1986), qui mentionnait que les composés flavonoides peuvent étre liés a I'inhibition
de la polymérase virale et a la liaison de I'acide nucléique viral ou des protéines de capside
virale (Selway, 1986). Le mécanisme d'action suggére un blocage de la membrane cellulaire
réceptrice par la propolis, ou des interactions de la propolis qui induisent des changements
internes dans les cellules hétes, ce qui affecte a son tour le cycle de réplication du virus
(Amoros et al.,, 1992). D'autres auteurs affirment que l'effet est di aux flavonoides et a
d'autres composés phénoliques présents dans la propolis, qui interagissent avec les protéines
virales, formant des complexes de composés instables et altérant ainsi les stades d'adsorption

et de pénétration.

L'activité antivirale de la propolis a été testée, avec des résultats prometteurs, contre
certains virus pathogénes pour les humains (Gutiérrez, 2011) et les animaux (Amoros et al.,
1992), tels que le virus de I'nerpes simplex de type 1 (HSV-1 ; Hegazi et al., 2001) et de type
2 (HSV-2), le virus de I'imm I'immunodéficience humaine (VIH) (Gekker et al., 2005) et la
grippe aviaire( Bogdanov 2012).

I11.3.Activité antifongique:

La propolis exerce une activité fongicide contre les germe sappartenant au genre
Candida, mais aussi contre les champignons de type Aspergillus et Mycrosporum ainsi que
contre les levures . Une étude in vitro a montré un effet coopératif de la propolis pour lutter
contre une souche mycosique d’Amérique du Sud en stimulant P’activité¢ fongicide des

macrophages.( -N. Cardinault,2012).
I11.4.Action antiparasitaire :

La propolis est efficace contre certaines infections parasitaires comme le Toxoplasma
qui est impliqué dans la toxoplasmose, qui est particulierement dangereuse pour les femmes

enceintes, ou contre Trichomonas, Trypanosoma ou Giardia lamblia.
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Le produit de la ruche empécherait la croissance du parasitesans que les principes

actifs de celui-ci ne soient clairement identifiés. (scherding Roland 2018)
I11.5.Activité anti-inflammatoire:

Sur des modeles in vivo d’arthrite, d’cedéme de la patte ou d’inflammation chronique et
aigué, la propolis exerce un effet anti-inflammatoire significatif . Plusieurs mécanismes
d’actions ont été proposés : inhibition de 1’activation de certaines molécules du systeme
immunitaire(IL-6) et inhibition de certaines enzymes impliquées dans la voie métabolique de
I’inflammation (cyclo-oxygénase, lipo-oxygénase, myéloperoxidase, NADPH-oxydase,
ornithine décarboxylase) . Le CAPE s’est révélé étre le plus puissant modulateur du
métabolisme de 1’acide arachidonique a la base de la synthése des leucotriénes et des

prostaglandines pro-inflammatoires(.( -N. Cardinault,2012).
I11.6. Action anti-cancéreuse et immuno-modulatrice_:

La propolis a des propriétés anticancéreuses prouvées De nombreuses études animales.
Elles sont dues aux flavonoides et dérivés L'acide caféique a été identifié comme un
suppresseur de tumeur. De plus, des agents cytotoxiques spécifiques aux cellules cancéreuses
Comme I'Artepillin C et le diterpénoide Clerodane, qui a démontré sa role dans le traitement
du cancer de l'utérus en raison de ses effets antiviraux, et cancer du foie. La propolis a
également un effet immunomodulateur grace a ses dérivés Acide caféique (ester phénylique
de l'acide caféique ou CAPE) et effets bénéfiques Observé dans le traitement de I'asthme ainsi
que du cancer Sein et certains types de leucémie. (scherding Roland 2018).

I11.7. Activité antioxydante :

La propolis se distingue par ses propriétés antioxydantes. Les antioxydants présents
dans la propolis jouent un réle important dans ses propriétés immunomodulatrices. Les
composés flavonoides concentrés dans la propolis sont de puissants antioxydants. 1l a été
prouvé que les antioxydants présents dans la propolis peuvent éliminer les radicaux libres,
protégeant ainsi les lipides et d'autres composés tels que la vitamine C de I'oxydation ou de la
destruction. Les radicaux libres actifs, entre autres facteurs, sont susceptibles d'étre
responsables du vieillissement cellulaire et de la dégradation dans des conditions telles que les
maladies cardiaques, les maladies vasculaires, l'arthrite, le cancer, le diabéte, la maladie de
Parkinson et la maladie d'Alzheimer. Les dommages oxydatifs peuvent également entrainer
une altération des fonctions hépatiques.
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Etant donné que la composition de la propolis varie selon son lieu géographique
d'origine, l'intensité de l'activité antioxydante peut également varier. ( Mokhtariya Dabab et
al2021) ( Vijay D. Wagh2013).

IV. Les formes pharmaceutiques:

La propolis est une substance naturelle produite par les abeilles a partir de résines et de
substances végétale (Ghedira, K. et al 2009). Elle est connue pour ses propriétés
antibactériennes, antifongiques et antivirales, ce qui en fait un ingrédient populaire dans les
produits de santé naturels (BELKHIRI, F.Z 2015). La propolis est disponible sous
différentes formes pharmaceutiques, chacune ayant ses avantages et ses inconvénients
(Lehmann, H 2013).

La forme pharmaceutique la plus courante de la propolis est la teinture. La teinture est
obtenue en faisant macérer de la propolis dans de I'alcool pendant plusieurs semaines. Elle est
ensuite filtrée et mise en bouteille. La teinture de propolis est souvent utilisée pour traiter les
maux de gorge, les infections buccales et les affections de la peau. Cependant (Nogaret, A.-S
2011), la teinture peut étre difficile a doser avec précision, car la concentration de propolis

peut varier d'un produit a l'autre(.Soltani, E.-k 2018)..

Une autre forme pharmaceutique courante de la propolis est la capsule. Les capsules de
propolis sont souvent utilisées pour renforcer le systeme immunitaire, réduire l'inflammation
et traiter les infections (Dembelé, D.L 2011) . Les capsules peuvent étre plus pratiques que la
teinture car elles sont faciles & doser et a transporter. Cependant, certaines personnes peuvent

avoir du mal a avaler des capsules (Hammiche, V., et al.,2013).

La propolis est également disponible sous forme de creme, de pommade ou de gel. Ces
produits sont souvent utilisés pour traiter les affections cutanées telles que I'acné, I'eczéma et
les plaies ( Goetz, P et al 2007) . Les produits topiques a base de propolis peuvent aider a
réduire lI'inflammation et a favoriser la guérison. Cependant, ces produits peuvent ne pas étre
aussi efficaces que les formes orales de propolis pour les affections internes(.Cardinault, N
2020) Sirop a la propolis : Les sirops a la propolis sont souvent utilisés pour traiter les

infections des voies respiratoires telles que les bronchites et les infections des sinus.

Et il y a dautres formes comme le dentifrice, les cremes, le shampooing, le savon, la

solution aqueuse, et autres.
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Des recherches récentes ont montré que la propolis a une grande utilité dans le domaine
médical ainsi que dans le domaine de la beauté. Dans le premier cas, elle renforce le systeme
immunitaire, augmente les protéines dans le sang en les régénérant, et agit comme un

antipyrétique et anti-inflammatoire.

Dans le deuxieme domaine, elle est utilisée comme anti-inflammatoire, élimine les
mauvaises odeurs, régénere les cellules cutanées, stabilise le niveau d'humidité, élimine les

points noirs et I'acné.( Abdelkarim Rebiai 2012).

En conclusion, la propolis est disponible sous différentes formes pharmaceutiques,
chacune ayant ses avantages et ses inconvénients. Les teintures, les capsules(.Lehmann, H
2013), les produits topiques et les sprays nasaux sont tous (Dutau, G., et al 2001) des choix
populaires pour ceux qui cherchent a profiter des bienfaits de la propolis(.Senebier, J.1775).
Il est important de consulter un professionnel de la santé avant d'utiliser tout produit a base de
propolis (Ballot-Flurin, C2011) , surtout si vous avez des allergies ou des problémes de santé
sous-jacents(.Wanlin, P.2007).
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Figurell.06: des médicaments contenant de propolis sous forme de comprimés.
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Figurell.09: médicament contenant de propolis sous forme de sirop
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Chapitre Matériel et méthodes

I. Etude expérimentale

I.1. Présentation de la matiére premiére:

Notre étude expérimentale se tourne autour d'un échantillon de la propolis Algérienne
issus de regions EL-OUED : TAGHZOUT. Les caractéristiques de ce échantillon est
représentée dans le tableau (1.01).

Tableau 1.01: Présentation de la matiere premiére.

Wilaya Commune Couleur Poids (g) Propolis récoltée

EL-OUED TAGHZOUT | Marron foncé 20 (9)

1.2. Réactifs chimiques et matériel instrumental:

Tableau 1.02 : Réactifs chimiques et matériel instrumental.

N N Réactif, produits chimique
et solutions

Rotavapor Becher, Spatule, Ethanol, Folin Ciocalteu,
Spectrophotometre Erlenmeyer, Carbonate de sodium,
UV-visible - Balance Flacon, Cristalisoire, Verre | Trichlorure d’aluminium,
analytique, agitateur, ,Etuve de montre, Papier DMSO 20% , Eau distillé,
réglée a 37°C, Bec benzene, aluminum, Entonnoire, Eau physiologique stérile
Réfrigérateur, Autoclave, Papier filtre, NaCl (0,9%), Etalon de Mac
Balance de précision, Bain- Micropipette, Tube sec, Ferland n° 0,5 (1.5 x 108
marie, Anse stérile, Ecouvillon | Boite pétri. UFC/ml),
stérile, Tubes a hémolyse, Acide gallique, Quercetine.
Cones, Pipettes Pasteur
stériles, VITEK®
DENSICHEK® McFarland
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1.3. Préparation des echantillons

La méthode utilisée lors de I’extraction est celle de Park et Ikegaki (1998) par

macération dans un solvant volatile (Park, Y. K. Ikegaki, M. 1998).
- Macération:
- Le premier échantillon de 6,5(g) de propolis macéree dans 70 ml d'eau distillé.

- Le deuxieme échantillon de 6,5(g) de propolis macérée dans 70 ml éthanol .
I1-Méthode:

I1-1- Préparation des extraits:

Les composes phénoliques totaux de la propolis ont été extraits en utilisant comme
solvant eau distillé et 1’éthanol 70%. Celui-ci posséde 1’avantage d’étre plus facilement
éliminé sous vide, il donne en plus u/n meilleur rendement d’extraction (7 fois plus que celui
d’eau) et il évite ’extraction de la cire qui se trouve mélangée. (Ribéreau-Gayon ; 1968).

e La propolis est coupée en petits morceaux pour macération dans le solvant (6,59 de
propolis dans 70 ml solvants 70%) afin d’extraire a la fois la partie soluble dans 1’eau et celle

soluble dans I’alcool (S. Touzani, et al ; 2018).

¢ Une agitation magnétique avec peu de chauffage pour confirmer que les morceaux de
propolis est imprégnée par le solvant. Apres I’incubation pendant 48 heures a 1’abri de la

lumiere,le mélange est filtré sur un papier filtre. (I. Escriche et al ; 2018).
¢ Une évaporation de solvant par rotavaport a 45°C. (F.A.Badria et al ; 2018).

Les filtrats sont évaporés par 1’évaporateur rotatif afin d’obtenir des extraits secs et facile a

manipuler.
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Figure 1.01: les extraits secs.

- Apres on mélanger 10 mg des deux extraits secs avec 2 ml d'éthanol et 8 ml d'eau

distillée et agiter.
- Rendements d'extraction:

Le rendement de 1’extrait de la propolis a été calculé selon la formule suivante: (1.

Escriche et al ; 2018).
| R (%) = [(P1-P2) /P] <100

P: Poids de la propolis de départ.
P1: Poids du ballon apres évaporation.
P2: Poids du ballon vide.

11.2. Méthodes de caractérisation quantitative des polyphénols
11.2.1. Dosage des polyphénols totaux:

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé selon la méthode colorimétrique de

(Singleton & Rossi ; 1965) a été déterminée par le Folin-Ciocalteu.

On commence par mélanger 0,2 ml de chaque extrait de propolis avec un 1 ml de réactif
Folin-ciocalteu dilue 10 fois, et 0,8 ml d’une solution de carbonate de sodium (Na2CO3) a
7,5%. Les tubes sont agités et laisser incuber 30 minutes a température ambiante et a 1’abri de

la lumiére.
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L’absorbance est lue contre un blanc (eau distillée+ 1 ml réactif Folin-ciocalteu+0,8 ml
d’une solution de carbonate de sodium (Na2CO3)) a la place de 1’échantillon dans un méme

volume réactionnel) a 765 nm a 1’aide d’un spectrophotomeétre a UV visible.

Une courbe d’¢talonnage a ¢été réalisée en parallele dans les mémes conditions

opératoires en utilisant I’acide gallique a différentes concentrations.

Le contenu phénolique total a été exprimé en mg équivalent d’acide gallique par

gramme d’échantillon.

' P -

_2_—“ =
HEE U

Figure 1.02: Dosage des polyphénols.
11.2.2. Dosage des flavonoides:

La teneur en flavonoides des différents extraits de propolis a été déterminée selon la
méthode (Djeridane et al ; 2006) qui utilise le trichlorure d’aluminium (AICI3) comme
réactif. La procédure consiste a melanger 1 ml des deux différents extraits de propolis avec 1
ml de solution d’AlCI3 a 2% qu’on laisse réagir 30 min a 1’abri de la lumiére, avant de lire

I’absorbance contre un blanc (eau distillée+ 1 ml de solution d’AICI3) a 430 nm.
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Figure 1.03: Dosage des flavonoides.
11.2.3. Activité anti-microbienne:

La méthode de diffusion sur disque est considérée comme la procédure standard pour
confirmer la sensibilité des bactéries aux antibiotiques. La méthode de diffusion sur disque
normalisée a été introduite pour la premiere fois grace aux expériences menées par Bauer et
Kirby en 1956 (Bauer, A., et al 1966), (Bauer, A.W. 1960).

L'activité antibactérienne du composé a été évaluée a l'aide de la méthode de diffusion
en puits (WD) contre quatre types de bactéries : Klebsiella pneumonia ATCC 13883,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Escherichia
coli ATCC 25922. Une concentration d'échantillon de 100 mg/mL a été préparée dans du
DMSO. Le milieu utilisé était de I'agar Mueller-Hinton. Les bactéries ont été cultivées sur le
milieu agar et incubées pendant 24 heures a 37 °C. Les cultures bactériennes ont été
mélangees avec une solution de NaCl a 9 % et la turbidité a été comparée a la norme de
turbidité McFarland 0,5 (10"8 UFC/mL). Ensuite, I'agar a été versé dans les boites de Petri et
la suspension bactérienne a été étalée sur l'agar. 60 pL du composé ont été incorporés dans
des puits de 6 mm de diameétre, qui ont été placés dans lI'agar préalablement ensemencé avec
la souche bactérienne. Ensuite, les boites ont été incubées a 37 °C pendant 24 heures. Le test a

été réalisé en triplicata. La zone d'inhibition représente I'action antibactérienne.

Candida albicans ATCC 14053 a été utilise pour étudier les activités antibactérienne et

antifongique des échantillons étudiés. 1l a été préparé dans de l'agar Sabouraud-Dextrose pour
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le test d'activité antifongique selon la méme procédure que pour l'activité antibactérienne
(Kiehlbauch, J.A., et al. 2000).

Standarized
microorganism 3 ® .

compound

I / TN /
; /
\ '/ ' \ | Incubate /

Inoculum Spread

Figure 1.04: Schéma de la méthode de diffusion sur gélose
-Souches microbiennes testées:

Nous avons utilisé une souche de référence de levures Candida albicans ATCC 14053 et

quatre souches de bactéries, ces souches regroupent des bactéries Gram (+) et Gram(-).

Tableau 1.03: Souches bactérienne testées

Bactérie Souches testées

Gram (-) Klebsiella pneumonia ATCC 13883
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Escherichia coli ATCC 25922

Gram (+) Staphylococcus aureus ATCC 25923

-Méthode de diffusion sur gélose (méthode de puits):

C’est la technique de base utilisée pour étudier la capacité d’une substance a exercer un

effet antimicrobien.

Des boites de Pétri contenant du milieu Sabouraud dextrose agar additionné de 2% de
glucose (pour les levures) et Mueller Hinton agar (pour les bactéries) sont ensemencées
aseptiquement par une suspension de 106 cellules/mL qui provient d’une culture jeune de

levures ou de bactéries respectivement. L’ensemencement se fait par écouvillonnage. Apres le
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séchage des boites, la gélose est perforée au centre a 1’aide de la partie supérieure d’une
pipette Pasteur. Les cavités ainsi formées sont remplies de la solution aqueuse de la cendre a
une concentration de (100 mg/mL) (environ 60 L par puits).

Les boites sont mises a incubées dans une étuve a 37°C pendant 48h pour les levures, et
a 37°C pendant 24h pour les bactéries. L’action inhibitrice se manifeste par la formation
d’une auréole autour des puits. La lecture des résultats s’effectue par mesure des diametres
des zones d’inhibitions. Un produit est considéré actif, si le diameétre de la zone d’inhibition

est supérieur a 6mm (Ela, M.A., 1996) .
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Chapitre 11 Résultat et discussion

- Le présent travail vise la valorisation d' échantillon de la propolis issus de région
d’EL-OUED. Dans cette perspective, nous avons réalisé les étapes suivantes :
-Extraction de la propolis
-Screening phytochimique
-Tests biologiques (activité antibactérienne et antifongique).
I.1. Rendement d’extraction :

A titre de rappel, ’extraction des composés phénoliques issus de la propolis a été menée
en utilisant un mélange hydroéthanolique (8/2 : v/v). Le rendement d’extraction obtenu

pour I'échantillon (dissous dans deux solvants différents) étudiée est illustré dans la figure
11.01.

28.92%

30.00%

25.00%

20.00% 10.36%

15.00%

10.00%
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0.00%

EXA EXTH

[T REIme

Figure 11.01: Rendement des extractions de la propolis

- Sachant que I’extraction a été réalisée par 1’éthanol et Eau distillé 70%. Ces extraits
renferment tous les composés qui peuvent étre extraits par le solvant. Le rendement a été
déterminé par rapport & 10mg de propolis brute. Les résultats ont été exprimés en pourcentage
massique (p/p).
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Aprés le calcule de rendement d’extraction de propolis de chaque échantillon, Nous
constatons que les rendements de I’extraction hydroéthanolique variant considérablement.
L'échantillon dissous dans I'éthanol donne clairement le meilleur rendement (28,92%), que

I'échantillon dissous dans I'eau (16,36%).

A noter que I’éthanol posséde 1’avantage d’étre plus facilement ¢liminé sous vide, il
donne en plus un meilleur rendement d’extraction (7 fois plus que celui d’eau), (Ribéreau-
Gayon ; 1968).

Concernant ’eau, celle-ci étant polaire, les rendements sont tres faibles. Ces résultats
se rapprochent de ceux trouvés dans la littérature. En effet, une étude sur I’extraction aqueuse
a indiqué des rendements de 1’ordre de 3,2%, 7,7% et 9,6% respectivement pour la propolis
du Pérou, de la Chine et du Brésil (Banskota et al , 2000). Une autre étude a rapporté un taux
d’extraction par 1’eau de 7% (Najafi et al, 2007). L'extraction avec l'tau a montré un
rendement plus faible parce que l'eau a une affinité avec les composés polaires, le groupe

hydroxyle (-OH) transforme I'eau en un mauvais solvant pour les composés organiques.

Dans le cas de I’extraction avec I’éthanol, on remarque une augmentation du
rendement d’un facteur de 6 et plus, de plus ce taux croit avec 1’augmentation du temps de

macération, cependant la composition qualitative reste la méme (Silva et al., 2006).

Les différences dans le rendement d'extraction et les concentrations sont liées aux
caracteristiques de la propolis brute influencées par, la saison de récolte, les especes d'abeilles

et la flore régionale (Popova et al , 2010).
1.2. Analyse quantitative des composés phénoliques:
1.2.1. Dosage des polyphénols totaux:

L’étude quantitative des extraits hydroéthanoliques bruts au moyen du dosage par
spectrométrie, utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu, avait pour objectif la détermination de la
teneur totale des polyphénols, en utilisant comme standard 1’acide gallique. Le dosage au
réactif de Folin-Ciocalteu est simple a mettre en ceuvre et trés sensible, il n’est cependant pas
specifique des polyphénols ; il réagit avec les acides aminés (tyrosine, tryptophane, protéine,

acide tartrique et les sulfites) et d’autres composés.
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Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d'acide gallique par g de I'extrait
(mg EAG/g EX), en utilisant lI'équation de la régression linéaire de la courbe d'étalonnage
tracée de I'acide gallique (Figure 11.02).

y = 0,009x - 0,037 *
R2=0,983

Absorbance
L]
=

0 20 40 60 80 100 120
Concantration de I'acide gallique pg/ml

Figure 11.02: Courbe d’étalonnage d’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux

Les résultats de dosage des polyphénols totaux dans les échantillons de propolis

analysés sont rapportés dans le Tableau (11.01).

Tableau 11.01: quantité de polyphénols des différents échantillons de propolis.

; Quantité de polyphénols
Les échantillons ;
en mg EAG/g d’extrait

EX. TH 28,44

EX. A 119,77

- EX. TH: extrait éthanolique.
- EX. A: extrait aqueux.

- Compte tenu des résultats obtenus, nous remarquons que le quantité de polyphénols
totaux est différente d’un échantillon a un autre. Ces résultats montrent que l'extrait de la
propolis d’eau distillée représente le quantité¢ la plus élevé en polyphénols (119,77 mg
EAG/g) par rapport aux autre extrait d’éthanol dont (28,44 mg EAG/Q).
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- Et dans une autre étude:

Remarque que la teneur en polyphénols totaux est différente d’un échantillon a un
autre. L’extrait éthanolique de la propolis de Babor présente la valeur la plus élevée qui est de
600 (= 0,017) mg EAG/g de propolis, par contre 1’extrait aqueux de la propolis d’Ain Abbassa
présente la valeur la plus faible 96,833 (+ 0,027) mg EAG/g. Les autres échantillons
présentent des valeurs moyennes variant entre 122,583 (+ 0,013) et 542,333 (+ 0,018) mg
EAG/g de propolis.

Et remarque aussi que les teneurs en polyphénols totaux des extraits aqueux sont
relativement faibles par rapport aux extraits éthanoliques (Figure 11.02), sauf I’extrait aqueux
de Babor (BA) ayant une teneur en polyphénols totaux plus élevé que celle des autres extraits
aqueux (SA, AbA, BoA). Cette teneur est plus élevée que celle des extraits éthanoliques de la
propolis d’Ain Abbassa et Boutaleb. Il parait clairement que 1’éthanol est le solvant qui

permet d’avoir un rendement en polyphénols totaux plus élevé. (SOLTANI EL-KH 2017).
-Ce n'est pas cohérent avec nos résultats!

Ce constat est conforme & ce qui est rapporté dans la littérature, a savoir que les
différences existantes entre les teneurs en polyphénols obtenues pour les extraits poussant
dans différentes régions d’études sont liées aux facteurs climatiques (chaleur, froid, stress
hydrique), géographique (altitude, nature du sol, végétation, taux d’exposition au soleil) et
morphogénétiques (Levizou et al ; 2004), ou/et aux conditions experimentaux: les procédures
d’extraction, le dosage et les différents solvants utilises dont le contenu phénolique dans les
extraits de I'échantillon dépend également du type d’extrait, c’est a dire de la polarité du
solvant utilisé dans I’extraction. La solubilité élevée des phénols dans les solvants polaires
donne la concentration élevée de ces composés dans les extraits obtenus en utilisant les

solvants polaires pour I’extraction. (N. Boizot et al ; 2006).
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1.2.2. Dosage de flavonoides totaux:

La détermination quantitative des flavonoides s’effectue par la méthode de
Trichlorure d’Aluminium, celle-ci est la plus employée, elle se base sur la formation d’un

complexe flavonoide-ion d’aluminium ayant une absorbance maximale a 430 nm.

Le quantité¢ de flavonoides est exprimée en milligramme d’équivalent de quercétine
par gramme de propolis brut (mg EQ/g de propolis). Les taux des flavonoides des extraits
hydroéthanolique de la propolis ont été obtenu a partir de la courbe d’étalonnage (Figure 11.3)

qui suit une équation de type: y = 0,028x + 0,010 sachant que R2 = 0,998.

1.8 y = 0,044x - 0,037
1.6 R*=0,981

absorbance
[

0 10 20 30 40 50
concantration de quercetine pg/ml

Figure 11.03: Courbe d’étalonnage de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux .

- La teneur en flavonoides des différents échantillons de propolis sont reportées dans le
Tableau (11.02).

Tableau 11.02: quantité de flavonoides des différents échantillons de propolis.

Les échantillons Quantité de flavonoides en mg EQ/g
d'extrait
EX. TH 1,56
EX. A 2,68
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Compte tenu des résultats obtenus, nous remarquons que le quantité de falvonoides
totaux est différente d’un échantillon a un autre. Ces résultats montrent que l'extrait de la
propolis d’eau distillée représente le quantité la plus élevé en falvonoides (2,68 mg EQ/qQ)
par rapport aux autres extraits d’éthanol dont (1,56 mg EQ/qg).

- Et dans une autre étude:

Ce qui concerne le solvant d’extraction, quel que soit le mode d’extraction, 1’éthanol
et ’acétone restent les meilleurs extracteurs des flavonoides soient des moyennes trés proches
de 8,44 et 8,08 mg éq Qu/g respectivement. L’éthanol et I’eau sont préférables car ils ont
I’avantage d’étre non polluants, moins chers et non toxiques par rapport a d’autres solvants

comme le méthanol (MAHMOUDI .S et al 2012).
-Ce n'est pas cohérent avec nos résultats!

L’étude réalisée par (S. Touzani et al ; 2018) confirme que la teneur en flavonoides
dépend de la région botanique, qui montre une teneur en flavonoides totale allant de
9.98+1.32 a 160,56+0.59 mg EQ/g pour des régions déférentes au Maroc.

Ces résultats sont différents d’un échantillon & un autre, ce qui signifie que la
détermination de la teneur en flavonoides peut étre utilisée comme un indice de provenance

de la propolis. Et aussi peut étre trés utile pour différencier entre les échantillons de propolis.

A travers nos études, nous constatons que la propolis de notre région différe dans ses
caractéristiques par rapport a la propolis des autres régions, et cela est dle a divers facteurs,

climatiques (température élevée), géographiques (manque de végétation ).
1.3.Activite antimicrobienne

L’évaluation de I’activité antimicrobienne des deux extraits de la propolis a été
effectuée en utilisant une souche fongique (levure) Candida albicans et quatre souches
bactériennes, dont une a Gram (+) : Staphylococcus aureus ; et trois a Gram(-) : Escherichia
coli et Pseudomonas aeruginosa et Klebsiella pneumonia. Cette activité a été réalisée avec la

technique de diffusion sur gelose. Les résultats sont illustrés dans le tableau (11.03) :
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Tableau 11.03: Diametre d'inhibition obtenu pour les différents (Extrait A, B) vis-a-vis des

différentes souches utilisées :

Activité antibactérienne de différents extraits (mm)

Souches testées A B
Escherichia coli ATCC 25922 10 8
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 10 9
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 10 10
Staphylococcus aureus ATCC 25932 11 10

Activité anti-candidose de différents extraits (mm)

Souches testées A B
Candida albicans ATCC 14053 9 NA

*NA = no activity

Il ressort du tableau (I11.03) que I’extrait d’eau distillée a un effet antibactérien plus
¢levé avec un léger diamétre d’inhibition (10; 10; 11mm) respectivement contre les souches
étudiées Escherichia coli,et Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus, par rapport a
I’extrait d’éthanol avec diameétre d’inhibition (8; 9; 10mm) pour les mémes souches
respectivement, et effet egal contre Pseudomonas aeruginosa avec un diameétre d'inhibition
(20mm).

Nos résultats ont montré une activité antibactérienne de propolis élevée contre les

bactéries Gram (+) cependant mois d’effet contre les bactéries Gram (-).
- Et dans une autre étude:

Reconnaitre la capacité de 1’extrait a inhiber la croissance de certains types de bactéries
qui sont positifs et négatifs pour le colorant gram, en utilisant la méthode de diffusion sur
gélose pour comparer I’extrait aqueux et alcoolique de la propolis que ou les diamétres
d’inhibition de les bactéries, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis, (8,1; 9,8; 15,8 mm) respectivement que 1’extrait alcoolique, alors
que les diametres d'inhibition de I'extrait aqueux (2,1; 2,7; 3,4; 4,8 mm) pour les mémes
souches respectivement. (Radjaa.M.A, 2019).
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-Ces résultats ne sont pas cohérents avec notre étude.

Les résultats d'études sur l'influence de la propolis sur plus de 600 souches bactériennes
ont été analysés. La plus grande activité de la propolis contre les bactéries Gram (+) que

Gram (-) a été confirmée. (Izabela Przybylek et Tomasz M. Karpinski, 2019).

D’autres chercheurs, (Benyagoub et al., 2016) ont montré que [’activité
antibactérienne est due a la nature des bactéries Gram (+) ou Gram (-), qui est liée a la
différenciation dans la structure membranaire de ces bactéries et aussi au mode d’extraction et

la concentration du principe actif.

-D'apres le tableau (11.03), I'extrait éthanolique n'a montré aucun effet contre Candida

albicans.

(Marcucci,M,C.1995) a également mentionné que l'extrait alcoolique de propolis a un
effet inhibiteur efficace contre les levures Candida albicans ,C. guilliermondii C. tropicalis,
C.

Cela ne correspond pas a ce qui a rapporté dans notre étude

En fait, ’activité antibactérienne et antifongique de la propolis est due a la présence des
composés (flavonoides, acides phénoliques et leurs esters), dont le mécanisme possible de
cette action est d0 a une inhibition de la division cellulaire en présence de cette propolis, en

agissant sur la réplication de I’ADN de ces organismes (Ota, C. Unterkricher et al, 2001).

Figure 11.04: Effet antibactérien des deux Figure 11.05: Effet antibactérien des deux
extraits sur la souche Klebsiella pneumonia . extraits sur la souche Pseudomonas
aeruginosa.
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Figure 11.06: Effet antibactérien des deux Figure 11.07:Effet antibactérien des deux

extraits sur la souche Staphylococcus aureus. extraits sur la souche Escherichia coli.

Figure 11.08:Effet antifongique des deux extraits sur une souche levure Candida albicans.
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Conclusion générale

Les substances naturelles occupent une grande place dans notre vie quotidienne et
surtout dans son large éventail de choix thérapeutique qu’elle nous propose. En effet, la
propolis d’abeille constitue une véritable banque de produits chimiques qui permettent

I’amélioration de notre bien-€tre.

Les activités biologiques observées dans la présente étude tendent dans une certaine
mesure a valider les utilisations médicinales de cette substance résineuse. Il est intéressant de
noter que ’extrait de propolis possede des composés biologiquement actifs tels que les
polyphénols, les flavonoides, les esters,... qui possédent un large spectre d’activité biologique

et thérapeutique.

Dans la partie phytochimique, 1’extraction menée par macération en utilisant un systéme
solvant hydroéthanolique nous a permet d’avoir un meilleur rendement. De plus, les tests de

screening phytochimique ont révélé la une forte présence de polyphénols et flavonoides.

Afin de valoriser les extraits de la propolis, plusieurs activités biologiques ont été
évaluées.
Les résultats obtenus ont montré que I’effet biologique des extraits de la propolis dépend de

leur origine géographique.

Une étude comparative basée sur l’activité antimicrobienne de la propolis a été
réalisée : les effets antibactériens et antifongiques des extraits de la propolis ont été testés sur
microorganismes cliniquement pathogenes y compris les bactéries Gram (+) et Gram (-), et

les levures.

Nous avons fait une étude comparative antimicrobienne de deux échantillons de
propolis provenant de la région TAGHZOUT d’ELOUED.

L'extrait aqueux exerce une plus grande activité antibactérienne par rapport a I'extrait

éthanolique contre les bactéries a Gram (+) plus que les bactéries a Gram (-).

Et montré que I'extrait éthanolique n'était pas efficace contre les levures, contrairement

a l'extrait aqueux.

la propolis de notre région differe dans ses caracteristiques par rapport a la propolis des
autres régions, et cela est dle a divers facteurs, climatiques (température élevée),

géographiques (manque de végétation ).
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Conclusion générale

Ce travail est notre modeste contribution a la valorisation de ce produit naturel de la
ruche (la propolis), et tend a confirmer son efficacité, grace a ses qualitées médicinales
certaines. En raison de ces bienfaits nombreux pour la santé, nous espérons qu’il sera un jour

considéré comme une substance prometteuse dans notre arsenal thérapeutique.
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Annexes 01

Figure.01: les deux échantillons en agitateur.

Annexes 02

Figure02 : filtration.
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Annexes 03

Figure 03: méthode de diffusion sur gélose.

Annexes 03

pa]

0
E
4
H
k]
i 2005
£ 50025
}E wh 01
Em I

3

0

Eschenichiz coli ATCC 25922 Psendomonas zeruginoss ATCC 27853 Klebsiella pemmoniae ATCC 13883 Staphlococcus aurews ATCC 29932 Candida elbécans ATCC 14053
Strains Tested

Figure 04: depistage anti bacterien GRAPH TEMPLATE.



Annexes

Annexes 04

EXEMLE D AUTRE FORME DES RESULTATS ! PRESENTATION SEMI-
QUANTITATIF

Tableau 01: Résultats de tests antibactérien

Bacterial inhibition * (Extrait A, B)

Strains used A B
Escherichia coli ATCC 25922 + +
Klebsiella pneumoniae ATCC 13883 + +
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 + +
Staphylococcus aureus ATCC 25932 + +

* Inhibition zone diameter from > 6-10 mm: +; from 10-15 mm: ++, >15 mm +++; -: no
activity

Tableau 02: Résultats de tests antifongique

Anti-Candida activity of (Extrait A, B)

Strains used A B
Candida albicans ATCC 14053 + -

* Inhibition zone diameter from > 6-10 mm: +; from 10-15 mm: ++, >15 mm +++; -: no
activity



