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 Indispensable pour l'abeille ! 

 Intérêts pour l‘humain ?
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Les paradoxes du pollen

Dr Joseph Hemmerlé Formation continue en Visio 11/01/2025
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Transport (involontaire) de pollen  Pollinisation

3

Nectaire de la fleur de colza

L’abeille se « frotte» aux étamines pour accéder aux nectaires.

1

2

3



12/01/2025

Abeille dans hibiscus
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Nectar

Pollinisation entomophile
une histoire très ancienne

Plus ancien pollinisateur connu

Thrips (Thysanoptères) : Minuscules (rarement plus de 2 mm)

Avide de pollen  Pollinisateur efficace, car très nombreux
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Thrips fossilisés, couverts de pollen de ginkgo, dans de l’ambre

 Seule et plus ancienne preuve de pollinisation du temps des dinosaures

Champs électriques

 Butinage

En vol, l’abeille acquière une 
charge électrique positive.

Les objets conducteurs en contact avec 
le sol sont chargés négativement.
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Transfert de pollen, chargé négativement, de la fleur vers l’abeille

Les champs électriques agissent sur de fins 

mécanorécepteurs cuticulaires.

Cette information « parle » aux abeilles.
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Collecte intentionnelle de pollen
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1) Poils terminés en spatules, face interne du tibia de P3 → pollen
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2) Peigne tibial
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Fonctionne comme un peigne à myrtilles
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3) Presse à pollen tibio-tarsale à la face interne de P3
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Corbeille à pollen sur la face externe du tibia de P3
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Pelote de pollen
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 Origine

 Rôle pour l’abeille

 Composition

 Structure

 Conservation

 Potentiels intérêts pour l’humain

Le pollen
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Anthères (étamines)

Molène, Bouillon-blanc
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Loge pollinique

Grain de pollen

Hibiscus
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Étamines de tilleul

Grains de pollen
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 plutôt grands (qqs ng),

 ornementés (pas trop),

 collants.

3 points en commun

À l’échelle
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Rose trémière (Ø ± 100 µm)

Mouron des oiseaux

Tilleul

Lierre terrestre

Chicorée sauvage

Compagnon r. (Ø ± 25 µm)
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Pollen récolté et conditionné par l’abeille

Corbeille d’une patte postérieure

26

Poids moyen: entre 6 et 8 mg

Centaines de milliers de grains de pollen

Phacélie

Pelote de pollen
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Zone d’élevage

29

 L’abeille sait conserver le pollen sous la forme de pain d’abeille.

≠ strates≠ couleurs
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Une demi-douzaine de sources botaniques différentes par ruche

Abeille = insecte polylectique

 pollens  valeurs nutritionnelles
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Le pain d’abeille…
Une histoire de ouf

Pelotes de pollen emmagasinées dans alvéole

+

Sécrétions (animales) des ouvrières et miel
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Micro-organismes → transformations

Lactobacillus (Bactéries Gram +)

Pseudomonas (Bacilles Gram -)

Saccharomyces (levures)
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Après une dizaine de jours de cet « ensilage »

→ Pain d’abeille (conserve de pollen)

 Protéines

 Lipides

Minéraux

 Vitamines hydrosolubles (B)

Polyphénols

35

Ouvrières âgées entre 2 jours et 2 semaines
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Jeunes mâles (moins de 8 jours)
+ pain d’abeille et miel

Reine (gelée royale = lait maternel)

Ouvrières plus âgées (butineuses) ?

Ouvrières de moins de 2 jours
+ miel

Pollen transformé en pain d’abeille → gelées nourricières

Larves : gelée seule jusqu’à 3,5 jours
+ pain d’abeille et miel ensuite
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Rétroaction d’approvisionnement
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Le grain de pollen protège les gamètes pendant ses pérégrinations

 = Gamétophytes mâles
 Structures bi- (70 % des cas) ou tri-cellulaires.

Cellule générative ou reproductrice

Cellule végétative
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Exine faite de sporopollénine : le plus résistant des biopolymères connus

→ Paléo-palynologie

Grain de pollen (stade dormance)
 organisme indépendant, 
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Exines
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Exine
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Alvéolée
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Striée
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Balle de golf
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Mine sous-marine
Virus de la Covid 19

Echinulée
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La « coque » du grain de pollen est perforée de un ou plusieurs pores et/ou sillons.

Monoporés = Angiospermes (Monocotylédones) +  Gymnospermes
Triporés = Majorité des Angiospermes (dicotylédonés)

« Aperture »
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Pore
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Sillons
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Pollinisateur assure déplacement, transport du pollen

Stigmate

Style

Grain de pollen

 Déplacement du pollen,

 adhérence du grain,

 échange d’informations.
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Stigmate

Style

Grain de pollen

1)Même espèce

2) Autre fleur

 Germination

Tube pollinique
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Transport de la cellule reproductrice vers l’ovaire  fécondation

Ovaire

gamète
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Grain de pollen
Tube pollinique

Grain de pollen germé
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t = 0

Bergénie à feuilles charnues
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+ 30 min

t = 0
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t = 0

+ 60 min
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t = 0

+ 90 min
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Pistil de tilleul
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L’abeille ajoute jusqu’à 10 % (en masse) de nectar ou de miel dans la pelote de 
pollen pour agglomérer les grains entre eux.

Pelote de pollen coupée en son centre
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Les pelotes de pollen frais contiennent (grosso modo, car très variable) :

 Protéines : entre 10 et 40 % du poids sec ;
 Lipides : entre 1 et 13 % du poids sec ;
 Acides gras, dont acide α-linolénique (ω-3) et acide linoléique (ω-6) ;
 Vitamines : principalement groupe B ;
Minéraux (surtout potassium) : entre 2 à 6 % du poids sec ;
 Fibres : jusqu’à 20 % du poids sec ;

 différents sucres (fructose, glucose et saccharose pour 90 %) ;
 jusqu’à 22 % d’amidon ;
 et généralement entre 15 % et 30 % d’eau.
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Allégations …

Sucres 35 % ; Protéines 20 % ; Lipides 7%

 Source exceptionnelle de protéines…

 Source exceptionnelle de protéines…
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Allégation

 Source exceptionnelle de protéines…

Sucres 35 % ; Protéines 20 % ; Lipides 7%

Comme viande et poisson
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7,3 g (7,3 %) protéines / pot 2 g (20 %) / prise

Équivalent à l’apport d’une
portion (30 g) d’oléagineux
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 Riche en protéines (2 g/prise)

 Riche en fibres (1,5 g/prise)
Vrai et faux …

Allégations

66

 Riche en protéines (cellule végétative)

 Riche en fibres (cellule végétale)
Vrai

Allégations
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Faux

Les enveloppes cellulaires et polliniques sont des barrières physico-
chimiques qui limitent la bio-accessibilité aux micronutriments d’intérêt …
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L’accès au contenu des grains de pollen est impératif pour 
l’utilisation (valorisation) des micronutriments.

Animaux → moyens d’extraction pour accéder au contenu des grains de pollen :

1)  Ouvrir le grain de pollen mécaniquement (certains scarabées)

2)  Percer paroi du grain de pollen avec pièces buccales (certains diptères)

3)  Dissoudre paroi du grain de pollen avec des enzymes (des collemboles)

4)  Induire la germination (abeilles solitaires)

5)  Produire un choc osmotique (abeille domestique adulte)

6)  faire pénétrer des enzymes digestives
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Comme les nutriments des grains de pollen sont encapsulés,
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Particulièrement intéressante pour la pollinisation des arbres fruitiers

L’ osmie (abeille maçonne)

4
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Pollen + nectar (hydraté)
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Germination
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Abeille domestique adulte : ça se passe lors du passage du jabot

Le pollen ayant traversé le proventricule subit un choc osmotique
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5

6,1 5,6
5,3

4,8

pH respectifs de :
 Jabot
 Ventricule
 Iléon
 Rectum

74

Pollen de marronnier

Cellule végétative  turgescente
 Surface d’attaque pour enzymes
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Une bactérie au moins (Gilliamella) du microbiote intestinal de l’abeille a la capacité 

de dégrader les polysaccharides qui composent l’intine des grains de pollen ingérés.
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La botte secrète du pollen...

Exine (sporopollenine)

Intine (polysaccharides)

Tryphine (hydrophile)

Pollenkitt (lipophile)

Manteau pollinique (visqueux)
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15 % en masse
On oublie ou ignore…

Grain de pollen
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Hibiscus

Exine

Pore germinatif

Manteau pollinique
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Manteau pollinique
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Manteau pollinique

Tout animal consommant du pollen accède directement au manteau pollinique.
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Polyphénols et caroténoïdes

vitamines B

Polyphénols (flavonoïdes) et caroténoïdes = métabolites secondaires de la plante 
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Le manteau pollinique donne la couleur et l’odeur au grain de pollen.

Les polyphénols apportent amertume et astringence.
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Mesure de santé publique

Repose notamment sur l’intérêt des polyphénols (flavonoïdes)
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En polyphénols, j’assure grave !
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Dans le pollen, les teneurs en polyphénols, et notamment en flavonoïdes, sont :

 très élevées ;

 très variées (≈ 15 polyphénols ≠ / espèce végétale) ;

 différents d’une espèce végétale à l’autre.

(Massaux, abeilles & Cie, 2012)
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Pelote de pollen

1 pollen majoritaire (culture)

mais diversité (fleurs sauvages)
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Plus le panel de couleur des pelotes de pollen est large

Plus on a présence de pigments antioxydants différents

= Manger simultanément différents fruits et légumes

Composants responsables de la couleurCouleur

-carotène; quercétineJaune-orange

-carotène et lutéineVert

Anthocyanes; resvératrolMauve-bleu

LycopèneRouge
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1000 pelotes

Une pelote de pollen → surface spécifique (de manteau pollinique) de 10 cm2 ( cerise)

Une cuillère à café de pollen sec (5 g) offre une surface spécifique (de 
manteau pollinique) de 1 m2 environ.

Fractionnement  3 fois plus d’emballage pour

la même quantité de fromage
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Le pollen est

emballé à l’échelle… cellulaire !
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1 cuillère à café (5 g) de pollen de châtaignier contient autant de polyphénols que :

 1,5 litre de vin rouge

 1 litre de thé vert

(Massaux, abeilles & Cie, 2012)
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Avantage nutritionnel du pollen

 Il se mange avec la… « peau » (manteau pollinique)!

L’épluchage des fruits et légumes est un facteur majeur de la diminution des 

teneurs en phytonutriments et en particulier des polyphénols et caroténoïdes.

Ex. : 50 % des polyphénols de la pomme sont concentrés dans l’épiderme (épluchure).

93

Les différentes offres de pollen

Pollen de trappe frais

Pollen séché

Pollen congelé

Pain d’abeille

Mais ATTENTION si allergique à des pollens

 Possible présence de pollens allergènes dans pelotes
 Capacités allergènes conservées dans pelotes de pollen

 À voir avec allergologue… 
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Le pollen le plus authentique, c’est clairement le pollen de trappe frais.

C’est l’équivalent d’un panier de fruits et légumes frais et variés. MAIS :

 Difficile si on n’est pas apiculteur,

 Très difficile hors saison apicole.

Trappe à pollen Pollen de trappe
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Production mondiale de pollen : environ 1 500 tonnes par an
Espagne (760 tonnes) = principal producteur.

Europe = 2e marché mondial du pollen d’abeille, après l’ Amérique du Nord
Allemagne, Royaume-Uni et France = plus gros consommateurs de pollen en Europe

Compléments alimentaires à base de pollen d’abeille = plus de 60 % de la part de marché
 Homme
 Animaux d’élevage (lapins, poules, chevaux, poissons)

Le marché du pollen

96

94

95

96



12/01/2025

97

Ruchette pour bourdons

En 2006, plus de 200 tonnes de pollen récolté par des abeilles étaient 
utilisées annuellement à travers le monde pour  l’élevage des bourdons !
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Pour consommer du pollen toute l’année, il faut le conserver.

3 modes de conservation ont retenu l’attention :

1) La déshydratation (séchage)

2) La congélation 

3) La lyophilisation (congélation + déshydratation)

 La lyophilisation n’a pas trouvé d’application commerciale à cause de 

son coût et des difficultés techniques de mise en œuvre.
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La conservation du pollen

15 à 30 % d’eau
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Séchage (à l’air chaud)

 Stabilisation par abaissement de l’activité de l’eau (quantité d’eau libre)

 Déshydratation à des températures  40 °C

 4 à 8 % humidité (qu’il faudra maintenir !)

(Almeida-Muradian et coll., J Food Composition Analysis, 

2005)

D’aucuns recommandent une phase de congélation post-séchage, pour le débarrasser 

d’une éventuelle infestation par des insectes

(Food and Agriculture Organisation; Agriculture NSW)
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La dessiccation

101

Pollen séché = offre alimentaire sûre (point de vue microbiologique)

 Méthode simple  et économique, accessible à tous 

 Désactivation des enzymes responsables de la dégradation du pollen

 Inhibition de la croissance des micro-organismes

 Stockage possible à température ambiante, mais préférablement à 4 °C

 Protéger de l’oxygène et du rayonnement solaire pendant sa conservation

102

Les phytomicronutriments tels que les polyphénols et les caroténoïdes s'avèrent stables 

dans les procédés thermiques couramment appliqués dans l’industries agro-alimentaire.

D’ailleurs, personne ne met en doute la richesse en vitamines, carotènes et surtout 

polyphénols du thé vert (séché !), « vendu » pour son atout santé.

C’est une question d’optimisation du procédé de dessiccation :

Ex. : le foin séché en grange, donc moins longtemps exposé au soleil, permet un meilleur 

rendement fromager (les feuilles de légumineuses sont mieux préservées).
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Frais Sec

Déshydratation contrôlée + congélation idoine

 Possibilité de préserver le potentiel germinatif de pollens issus de nombreuses 

espèces végétales, parfois pendant une année

104

La congélation est un bon moyen de stabilisation et de conservation.

Les caroténoïdes et surtout les polyphénols sont stables après congélation.

MAIS : 

 On dénombre davantage de levures et moisissures dans le pollen congelé. La 

congélation stoppe la croissance des germes, mais elle ne les tue pas tous.

 De plus, il y a « congélation » et « congélation » … 

La congélation
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Eau solide :

 cristallisation

 vitrification
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Eau vitrifiée

Cristaux de glace de taille infime,
qui n’abîment pas la (les) cellule(s)

Congélation rapide Congélation lente

Eau cristallisée

Cristaux assez gros,
pouvant altérer la qualité du pollen
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La surgélation : procédé industriel consistant à refroidir des aliments très rapidement. Pour 

cela, ils sont exposés à des températures extrêmes (entre – 35 °C et – 196 °C),

pour atteindre –18 °C à cœur en seulement quelques minutes.

 Plus le pollen est riche en eau, plus il souffre de la congélation…
Seule l’eau pure cristallise en glace: les sels et gaz dissous sont expurgés.

Pour limiter la formation de grands cristaux de glace :

 Déshydrater préalablement le pollen jusqu’à un taux d’humidité de 5 à 6 % ;

 Congeler de petits volumes, comme cela est préconisé pour le lactosérum dans 

l’industrie fromagère, pour atteindre une congélation à cœur plus rapide.
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Après 24 h au congélateur
Coquille fracturée (augmentation de volume)

Après décongélation,

le « blanc » redevient liquide
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Après décongélation,

le « jaune » reste dur 

Le « jaune » a coagulé (gélifié)

 Modifications à l’échelle moléculaire

110

Congélation = excellent mode de conservation du pollen,

SI :

 congélation rapide (surgélation)

 de petits volumes,

 qu’on ne recongèle pas.

 Pollen congelé = plus agréable au goût que le pollen séché

Fermentation (choucroute) : transformation sous l’action de micro-organismes

→ Mode de conservation

Sa consommation (humaine) s’est popularisée après la seconde Guerre mondiale.
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Le pain d’abeille
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Essentiel pour l’abeille !

113

Le pain d’abeille

Le pain d’abeille = conservation humide (ensilage)

 Plus acide (pH = 4) que le pollen en pelote

 Contient plus de glucose oxydase

2 facteurs a l’origine des propriétés antimicrobiennes du pain d’abeille.

Le pollen ainsi stocké est plus hydraté que le pollen de trappe :

 pression de turgescence ;

 externalisation des contenus cytoplasmiques.
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Les abeilles préfèrent le pain d’abeille de quelques jours seulement !

L’âge du pain d’abeille n’a pas de forte incidence sur sa valeur nutritive.
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Le pollen (lacto-fermenté) renforcerait le microbiote intestinal…

Toutefois, les flores intestinales de l’abeille et de l’humain sont très différentes.

 Microbiote intestinal de l’abeille = 8 à 10 espèces différentes de bactéries

 Microbiote intestinal humain = 160 espèces différentes de bactéries

Digestibilité du pain d’abeille…

le pain d’abeille est ajouté progressivement à la bouillie larvaire !

 Au 1er stade larvaire, 1 seule espèce bactérienne colonise l’intestin de la larve d’abeille.

 Au 4e stades larvaires, 3 espèces bactériennes colonisent l’intestin de la larve d’abeille.

117

 Indispensable pour l’abeille !

 « Utile » pour l’humain ? 

Antimicrobien 

Vitamine 

Digestibilité + Microbiote 

Pain d’abeille

Pain d’abeille : mode de conservation humide = sorte d’ensilage

Or, on trouve du « lait de foin » (sans ensilage) :
 Plus riche en oméga 3
 Évite formation de spores de bactéries problématiques pour la fabrication du fromage
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Le pollen conservé au-delà de 3 ans perd jusqu’à 50 % de son activité antiradicalaire.

(Campos et coll., J Agric Food Chem, 2003)

Pollen frais : Caviar végétal

Pollen séché : Satisfaisant ; facile et pratique

Pollen congelé : Satisfaisant ; sous conditions

Pain d’abeille : Conserve de pollen pour l’abeille
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À titre d’information

 Toujours commencer avec quelques pelotes (voie orale) de pollen par jour 

L’allergénicité = f(masse). À voir avec allergologue, si allergie à des pollens connue.

Puis, si bien toléré : 10 – 30 grammes/jour, entre 3 cuillères à café et 3 cuillères à soupe.

Le pollen (séché ou congelé) peut être consommé régulièrement et continuellement,

préalablement délayé, pendant 30 à 120 minutes dans un liquide (lait ou eau sucrée, à 

t° amb), sinon le pollen ne sera que partiellement digéré (sauf manteau pollinique).

Après mise en suspension du pollen :

 Les polyphénols diffusent dans l’eau ;

 Les caroténoïdes diffusent dans l’huile.

Exine (sporopollenine)

Intine (polysaccharides)
120

Grain de pollen

Action enzymatique

RéhydrataƟon → gonflement
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122

Exine

Grain de pollen
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Réhydratation du pollen : 1 heure à 30 °C dans une solution à 15 % (m/V) de saccharose
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Grains de pollen sur pistil

125

Merci pour votre attentionLe pollen est donc bien exceptionnel,

car sans équivalent !
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