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Problématique du nourrissement

1. Avant de nourrir il faut être certain que c’est nécessaire 
donc il faut savoir évaluer les réserves et la force de la 
colonie. 

2. Il faut aussi savoir ce dont les abeilles ont besoin aux diffé-
rentes périodes de l’année et à différentes période de leur 
développement donc connaître un minimum de la biologie 
de l’abeille. 

3. Si en plus on a des informations précises sur le contenu des 
sirops, candis ou des pâtes protéinées c’est le graal ! 

Remarque : dans cette conférence je me limiterai aux glucides (nectar, on 
négligera ceux qui sont dans le pollen) et aux protéines (pollen).
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candy boards were kept confidential to prevent the disclosure of the obtained information.
All the samples were within the warranty period and were stored in accordance with
the instructions.

Table 1. List of candy boards analyzed.

Sample Code Label Information

S-1
Glucose/fructose syrup
Sugars (97%), fiber (0.1%), ash (0.1%), sodium (0.02%)

S-2
Sucrose in dry substance (max. 83.0%), dextrose (app. 5.5%),
fructose (app. 3.0), maltose (app. 2.5%), higher saccharides (app. 8.0%)

S-3
Inverted liquid sugar glucose syrup
sucrose, fructose, glucose

S-4 Saccharose (75%), glucose syrup (16%), fructose (9%)

S-5
Water content (11%), pH (6);
sugars in dry substance: sucrose (86%), fructose (3%), glucose (2%),
other sugars (9%)

S-6 Glucose, fructose, other sugars

S-7
Sucrose (77.28%), fructose (6.08%), glucose (6.01%)
Total sugars (90.52%), water content (9.00%)

S-8 Sugar, glucose, syrup. Total sugars: 78.3%

S-9 Saccharose, inverted sugar

2.4. Water Content
For the determination of the water content, the AOAC 925.45 was followed [32].

2.5. Ash Content
The ash content of the samples was estimated through the AOAC 900.02 [33].

2.6. pH Determination and Free Acidity
These parameters were determined, following the IHC method [34], by titration to pH 8.3.

2.7. 5-Hydroxymethylfurfural (5-5-HMF)
The determination of 5-5-HMF was performed by liquid chromatography (HPLC)

with UV detection in accordance with the procedures described by the International Honey
Commission [34]. A total of 10 g of sample was weighed into a 50 mL beaker. The sample
was dissolved in water and transferred quantitatively to a volumetric flask of 50 mL. After,
it was filtered through a 0.45 µm membrane filter to a vial for chromatography. The mobile
phase was water/methanol (90:10), with a flow rate of 1 mL/min and an injection volume
of 20 µL. The detection was performed at 285 nm. For the standard calibration, 5-5-HMF
standards with concentrations of 1, 2, 5, and 10 mg/L aqueous solution were prepared.
For the determination of the standard 5-HMF content, the absorbance A of the prepared
standard solution was determined using a UV spectrophotometer at 285 nm in 1 cm quartz
cells with water in the blank cell. The concentration of the standard solutions was calculated
using the molar absorptivity, ω = 16,830, or absorptivity, a1%

1cm = 133.57.

Concentration in mg/mL =
A

1 → 133.57
→ 1000 (1)

The 5-HMF content of the sample was calculated by comparing the sample’s peak
area with those of the standard solutions, taking into account the dilution. The results were
expressed in mg/kg.

carence protéinée par les larves en élevage qui crient famine  avec un risque accru de loque 
européenne. L'autre souci est une adultération du miel de printemps d'autant plus 
importante quel sera proche de la pause des hausses. Un autre inconvénient réside dans 
l'impossibilité de faire un sirop a plus de 65% environ de matière sèche au risque de 
cristallisation au-delà dans le nourrisseur, ou pire dans les alvéoles, le rendant inadapté en 
réserve d'hiver.  
Pour terminer il peut susciter le pillage comme le miel par son appétence .Il ne se garde pas a 
50/50 et fermente vite. Sa fabrication artisanale a été la cause de brûlures et d'incendies 
chez les apiculteurs (comme le candi). 
 

- Les sirops du commerce sont les plus adaptés pour les réserves d'hiver 
Il sont en mélange glucose-fructose variable, issus soit d'amidon (patate, maïs etc) ou de 
saccharose (betterave, canne à sucre, fruits). Ils ont l'avantage d'être prêts à l'emploi et 
d'une conservation  de 1 a deux ans. Ils ne favorisent pas le pillage et ne cristallisent pas dans 
les nourrisseurs ou dans les alvéoles par leur taux de fructose, le taux élevé de ce dernier 
faisant monter les prix des sirops de qualité. 
Par contre il n'y'a aucune différence  objectivée par des études montrant la supériorité de 
tel ou tel sirop. La présence de maltose n'est pas un inconvénient, l'abeille est capable de 
le métaboliser. (voir aussi ici) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour passer l'hiver une colonie doit avoir 15- 18kg de réserve. Un cadre Dadant pèse 4kg. La 
configuration d'une couronne de miel entourant le couvain, notamment en haut, est très 
intéressante: elle est à proximité des abeilles et participe à l'isolation naturelle de la colonie.  

 

- Les candis: 
Ils peuvent être réalisés "à chaud" en arrêtant le chauffage d'un mélange sucre-eau a une 
température très précise pour déclencher une cristallisation souple au moment du 
refroidissement. 
 Ou bien "à froid", en réalisant une pâte avec du "sucre glace" (sans amidon qui est toxique 
pour l'abeille. Attention, le "sucre glace" du commerce en contient pour éviter la 
cristallisation). Le Beefondant est une solution pour une réalisation artisanale.  
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Principales sources

Traité de la Biologie de l’abeille, R. Chauvin (dir), 1968. 
Le nourrissement de l’abeille, M. Gonnet, 2005.  
Beekeeping study notes, BBKA, 2010. 
The hive and the honeybee, Dadant, 2015. 
Honey bee nutrition and feeding, Z. Lipinski, 2019. 
L’amidon et ses dérivés, E. Lévêque et al., 2000, Biocampus. 

https://www.2imanagement.ch, Cari, Randy Oliver, 
Julien Perrin, ADA, VetoPharma… 

Publications scientifiques de 1850 à nos jours.
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1. Quelques éléments sur la biologie de l’abeille 

Consommation de sucres et de pollen
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Respiratory Metabolism during Larval and Pupal Development of the Female Honeybee (Apis mellifica L.) 
Author(s): R. M. Melampy and E. R. Willis, Physiological Zoology , Jul., 1939, Vol. 12, No. 3, pp. 302-311 

Valeurs moyennes sur 
450 à 900 individus.

3          6          12

3          6          7
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11-2008, Mortalités, effondrements et affaiblissements des colonies d’abeilles, Julie Chiron, Anne-Marie 
Hattenberger, Agence française de sécurité sanitaire des aliments,

30 carreaux (presque) sous la courbe. 1 carreau = 10 000 abeilles (sauf 
hiver). 1 mois = durée vie de l’abeille pour ce calcul. Donc 300 000 
naissances est une estimation par excès. P. Jean-Prost a pris 250 000.
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1. L’alimentation du couvain 
essentiellement pour 
fabriquer des abeilles.

Le pollen sert à :
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https://www.qwant.com/?client=brz-
moz&t=images&q=butineuse&o=0:D2E7F6F8FE80B

A60885C6E852F5DB6E107EA4E31

https://www.rucherecole.fr/content/173-la-cire-
produit-de-la-ruche

3. La construction des rayons.

2. Au métabolisme des 
jeunes ouvrières.
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Physiology of drones and workers 257

drones. But calculated on a weight basis, per
gram body mass small drones produce 20%
more spermatozoa than large drones (Schlüns
et al., 2003). If we assume the amount of food
needed to gain one gram final body mass to be
similar in both types of drones, workers should
favourably raise small drones to produce more
spermatozoa per deployed gram of food
(Schlüns et al., 2003). But since the workers
raise drones in worker cells only under specific
circumstances, the more costly rearing of large
drones must be advantageous in some other
aspects. It might be that the bigger sperm vol-
ume of a large drone disproportionately
increases its representation in a queen’s off-
spring. Although the difference was not very
big, such an increase was shown in artificially
inseminated queens by Schlüns et al. (2004).
Another aspect could be the conversion of
nutrients into body mass, which does not nec-
essarily have to be identical in drones raised in
large drone cells or small worker cells. So, it is
possible that per gram body mass the invest-
ment into a large drone is less than into a small
one, but this still has to be demonstrated. A
larger size might also be advantageous if it
increases the ability to compete for queens dur-
ing mating flights (see last chapter). As the cell
size is controlled by the workers and not by the
drones themselves, colony level selection

should favour a drone size that is optimal for
fitness at the colony level, which has been dis-
cussed by Kraus et al. (2004). 

The nutritional requirements for normal work-
ers and drones are as follows. The total amount
of carbohydrates (sugars) to raise a worker has
been estimated to be roughly 59.4 mg, and
98.2 mg for a drone (Rortais et al., 2005) (Tab. I).
However, exact measurements are not yet
available. From feeding experiments it was cal-
culated that, depending on the diet, 4–6 mg of
nitrogen is needed to raise one worker larva
(reviewed by Haydak, 1970). This would yield
25–37.5 mg of protein (conversion factor of N
in protein = 6.25). This amount of protein is
present in about 125–187.5 mg pollen with an
estimated protein content of 20% (Tab. I). We
can only speculate about the amount of protein
(pollen) needed to raise one drone. The nitro-
gen content of drone pupae was found to be
higher than that of a worker by a factor of about
2.6 (recalculated from data given by Straus,
1911), which corresponds well to the higher
weight reached by drone larvae. So, if we
assume a similar degree of utilization of the
food given to drone larvae, the amount needed
to raise one larva would be 65–97.5 mg protein,
derived from 325–487.5 mg pollen (Tab. I). 

The bulk of the proteins fed to worker and
drone larvae originate from the nurse workers’

Table I. Developmental time and weights of worker and drone larvae, and estimated amounts of nutrients
needed to raise one individual; (a) estimated portion of protein derived from jelly feeding, (b) estimated
portion of protein derived from pollen fed directly to the larvae, (c) calculated total pollen-need of nurses to
raise one larva (sum of estimated 95% for jelly production and 5% fed directly to larva); the protein content
of pollen was assumed to be 20%; 
? = data are not well documented; references are given in the text.

Worker Drone

Developmental time from oviposition of egg – emergence of adult (Days) ~ 21 ~ 24

Mean fresh weight of eggs (mg) 0.03–0.1 ~ 0.1

Maximum larval fresh weight (mg) ~ 144–162 ~ 262–419

Mean fresh weight at emergence (mg) ~ 120 ~ 277–290

Total amount of carbohydrates (mg) ~ 59.4 ~ 98.2

Total amount of proteins (mg) 25–37.5 65–97.5

(a) Protein from jelly (%) ~ 95 ~ 95 ?

(b) Protein from directly fed pollen (%) ~ 5 ~ 5 ?

(c) Total pollen-need to raise one larva (mg) 125–187.5 325–487.5

Review article Nutrition and health in honey bees, Robert Brodschneider, Karl Crailsheim, Apidologie 41 
(2010) 278–294

Nourriture nécessaire pour obtenir une abeille adulte
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Pollen à 20 %



1. 250 000 ab. x 140 mg / ab. = 
35 kg de pollen.

Métabolisme. Le pollen sert à :
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https://www.qwant.com/?client=brz-
moz&t=images&q=butineuse&o=0:D2E7F6F8
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Besoin de la jeune ouvrière

Les adultes ont 
besoin de 10 - 15 mg 
protéines (Z. Lipinski).

https://www.evacranetrust.org/
uploads/manager//Book promo.jpg

REVUE SUISSE D’APICULTURE - N° 1- 2 / 200820  

Quantité nécessaire de 
pollen 

Quantité de protéines 
correspondante 1), 2)

Développement d’une larve 
d’ouvrière jusqu’au stade de 
pupe

De 125 à 140 mg De 20 à 22 mg

Jeune ouvrière adulte  40 mg De 6 à7 mg

Tout au long de la vie d’une 
ouvrière

De 160 à 180 mg De 26 à 29 mg

Colonie avec 160’000 abeilles 
élevées par an

De 25 à 29 kg De 4 à 5 kg

mg = milligramme
1) Supposition : teneur moyenne en protéines du pollen = 20 %
2) Supposition : digestibilité des protéines du pollen = 80 %

Une larve d’ouvrière en développement consomme de 20 à 22 mg de 
protéines par le biais de la gelée nourricière. Cette quantité correspond à 
125 - 140 mg de pollen. Le pollen contient en moyenne 20 % de protéines, 
dont 80 % sont valorisés lors de la digestion du pollen par la nourrice. Cette 

Fig. 4  La larve d’abeille se nourrit de bouillie larvaire 
riche en protéines produite dans les glandes nourri-
cières des nourrices et complétée par du miel. Au plus 
fort de l’activité du couvain, les larves d’ouvrières d’une 
colonie consomment 50 à 100 g par jour de bouillis lar-
vaire. Pendant la phase de nourrissage d’une durée de 
5 jours, chaque larve d’ouvrière reçoit jusqu’à 150 fois 
par jour la visite d’une nourrice, alors que pendant la 
même durée, les larves de reines sont nourries dix fois 
plus souvent et qui plus est avec une nourriture de plus 
grande valeur nutritive. Aussi, le poids d’une reine qui 
éclot, soit environ 270 mg, est environ deux fois plus 
élevé que celui d’une ouvrière fraîchement éclose.

Fig. 3  Corps gras complètement 
développé, situé dans la moitié 
dorsale de l’abdomen, d’une 
nourrice (à droite) et corps gras 
atrophié d’une butineuse (à 
gauche). Dans la partie médiane 
de l’abdomen, on reconnaît le 
vaisseau dorsal ou cœur.
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Pollen et développement des colonies d’abeilles
4. Importance du pollen dans le développement de l’abeille

Peter Fluri, Irene Keller et Anton Imdorf
Centre de recherches apicoles, station de recherche Agroscope Liebefeld-

Posieux ALP, Schwarzenburgstr. 161, 3003 Berne

Pour leur croissance et leur développement, les abeilles ont besoin de 
pollen et d’eau. Elles couvrent leur besoin en énergie avec du nectar (miel). 
Quant au pollen, il leur est indispensable, car il représente leur seule source 
de protéines, de vitamines et de substances minérales. Quelles quantités 
de pollen sont nécessaires à une ouvrière et à quelles fins utilise-t-elle ce 
pollen ?

Le pollen rapporté à la ruche par les butineuses est consommé principa-
lement par les ouvrières adultes. Il sert d’une part à leur propre besoin en 
protéines, en vitamines et en substances minérales et, d’autre part, à la pro-
duction de gelées nourricières spécifiques aux différentes castes. Cette gelée 
est distribuée en nourriture aux larves d’ouvrières, de reines et de faux-bour-
dons de même qu’à la reine et aux faux-bourdons adultes. Seule une très 
petite quantité de la récolte de pollen est directement donnée en nourriture 
aux larves d’ouvrières sous la forme de grains de pollen. Les larves couvrent 
moins de 5 % de leurs besoins en protéines par la consommation de grains 
de pollen. En revanche, plus de 95 % de ses besoins sont consommés sous la 
forme de gelée nourricière préparée par les nourrices et riche en protéines.

Consommation de pollen et effets physiologiques 
chez les ouvrières adultes

Dans les 2 à 3 jours suivant leur émergence, les ouvrières adultes englou-
tissent de grandes quantités de pollen. Elles ont besoin de beaucoup de pro-
téines pour le développement de la musculature des ailes et en particulier 
pour le développement de deux organes internes qui, au stade de nourrice, 
frappent par leur taille et leur activité :

● Les paires de glandes nourricières dans la tête qui produisent une nourri-
ture avec une haute valeur nutritive pour les larves.

●	Les tissus du corps gras qui se trouvent principalement dans l’abdomen 
et servent de réservoir pour les substances nutritives ; c’est aussi là qu’ont 
lieu certains processus métaboliques.

Des essais effectués en laboratoire montrent qu’il est indispensable pour 
les jeunes abeilles de consommer du pollen : en effet, lorsque l’on supprime 
la consommation de pollen, mais pas celle d’hydrates de carbone (nectar), qui 
reste illimitée, les glandes nourricières ne se développent pas. Au contraire, 
lorsqu’à la consommation d’hydrates de carbone vient s’ajouter celle de pol-
len, les glandes nourricières se développent.
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ture avec une haute valeur nutritive pour les larves.

●	Les tissus du corps gras qui se trouvent principalement dans l’abdomen 
et servent de réservoir pour les substances nutritives ; c’est aussi là qu’ont 
lieu certains processus métaboliques.

Des essais effectués en laboratoire montrent qu’il est indispensable pour 
les jeunes abeilles de consommer du pollen : en effet, lorsque l’on supprime 
la consommation de pollen, mais pas celle d’hydrates de carbone (nectar), qui 
reste illimitée, les glandes nourricières ne se développent pas. Au contraire, 
lorsqu’à la consommation d’hydrates de carbone vient s’ajouter celle de pol-
len, les glandes nourricières se développent.

Les adultes ont besoin de 6 - 7 mg 
protéines (Fluri et al., 2008).
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1. 250 000 ab. x 140 mg / ab. = 
35 kg de pollen. 

Bilan du métabolisme : 47,5 kg arrondi à 50 kg
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https://www.qwant.com/?client=brz-
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5DB6E107EA4E31

https://www.rucherecole.fr/content/173-la-cire-produit-de-la-ruche

2. 250 000 ab. x 50 mg / ab. = 
12,5 kg de pollen. 

3. On néglige à ce stade.
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Question : comment savoir estimer les 
ressources en pollen dans la ruche ?

14

Cadre Dadant corps.

On a 8 carrés de 10 cm x 10 cm et 2 de 20 cm x 5 cm. Cela donne 10 dm2.

On a environ 400 alvéoles (ouvrières) par dm2 ce qui correspond à 4 000 par 
face soit 8 000 pour le cadre.
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On a couramment entre 140 et 180 mg de 
pollen dans une alvéole ; c’est l’ordre de 
grandeur de ce qui est nécessaire pour 
fabriquer une abeille (en terme de protéines).

En sortie d’hiver si on suppose que la reine 
pond 8 000 œufs (mi-janvier mi-mars) il 
faut 8 000 cellules de pollen donc 2 faces 
de cadre de corps Dadant (sans rentrée 
de pollen).

https://51.38.209.193/abeille-souriante-coloriage-dessin-25954
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Pollen consumption and utilization in A. mefliferu carnica 411 

(Fig. 3). If there were fragments in the samples, each 
fragment that contained more than half of the grain 
was taken as intact. As there were only very few small 
pieces of poilen walls, they were not considered. 

Brood 

The area of open and sealed brood was measured 
according to Puchta (1949). 

Beebread 

Nine units of six neighbouring beebread cells each 
were chosen at nine different locations on the combs 
in colony 1. From these six cells, the beebread was 
collected from a sheet 2-3 mm deep. Samples from 
one area (six cells) were mixed, divided into portions 
and weighed. One portion from one of these prep- 
arations was dried for 20 h at 80°C and weighed again 
to determine dry weight, and one portion was used to 
determine number, size and kind of the pollen species, 
as described above. The weight per volume of pollen 
could be calculated from the measured volume of the 
pollen grains and the fresh weight of the beebread. 

Protein content of Castanea and Trifolium pollen 
was calculated with the data of Lehnherr et al. 
(1979). The protein content of the small amount of 
unidentified pollen was calculated as Trifolium. 

Modelling and reconstruction of colony age 
composition 

The average emerging rate of adults in a honeybee 
colony is related to the number of brood cells 
(Fukuda, 1971). At the time when the two colonies 
were killed, on the 17 and 18 July 1990, the emerging 
rate was estimated as l/21 of the total numbers of 
brood cells, as the developmental period of worker 
bees is 21 days. The number of adult worker bees 
were regarded as having been constant during the 
preceding time. 

Population models were constructed for each 
colony according to Biihlmann’s model (1985). 
Calculations are based on the number of live worker 
bees and on the corresponding emerging rates. 
Mortality is regarded as a linear function of age. 

Models were calculated for each of the two 
colonies, assuming different average life expectancies, 
i.e. 15, 20, 25, 30 and 35 worker days per emerging 
brood cell (Biihlmann et al., 1987). The adjusted 
emerging rates for the period of time before killing 
were fitted accordingly and approach the final values 
linearly. 

Worker honeybee survival was calculated as 
expected from the model, and compared with the 
real number of recaptured marked bees of a given 
age in the colonies. For each colony, the model with 
the least sum of squared deviations was selected. 

In colony 1 the best fit was achieved by assuming 
25 worker days per emerging brood cell; in colony 2 
it was 20 worker days per emerging brood cell. 

Based on the two models, the shapes of the colony 
age compositions were reconstructed and the relative 
importance of age classes was calculated. 
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Fig. 1. Number of pollen grains found in the three sections 
(see Materials and Methods) of the gastrointestinal tract 
(a, b, c) and in the entire digestive tract (d) of workers of 

different ages. Given are means and SD (n = 7-8). 

412 K. CRAILSHEIM et al. 

Artificial age classes were so established that each 
of these artificial age classes contains at least one 
investigated age group. For instance, the 6-12 day 
age class contains the 9-day-old investigated age 
group. Classification was done to include the follow- 
ing stages: very young bees, the cleaners that are 
starting to nurse, the nurses that might yet assume 
other duties and the bees that are foraging or just 
starting to. 

RESULTS 

Number and volume of pollen grains 

Only negligible amounts of pollen could be 
found in the crops of all groups of investigated bees 
[Fig. l(a)]. Bees aged 4 and 9 days had the highest 
contents in their midguts compared to l-day-old and 
to older bees [Fig. l(b)]. The pollen content of the 
rectum was also highest in the 4-g-day-old bees, 
except in the 4-day-old bees from colony 1. It was 
similar in the rest of the hive bees and again negligible 
in bees at 3 or 4 weeks [Fig. I(c)]. Characteristic 
pollen consumption is reflected when shown as total 
pollen content of the individuals [Fig. l(d)]. 

From the calculation of pollen weight in the 
midgut, since the species of pollen ingested was 
similar in all age classes, a curve similar to that of 
the pollen count resulted [Fig. 2(a)]. 

A curve describing proteolytic activity depending 
on age from Moritz and Crailsheim (1987) is given in 
Fig. 2(b) to be compared with the midgut protein 
content (indicated by the pollen content). 

Hypopharyngeal glands 

Bees taken from the same sample as those for 
pollen content were used to study the size of the 
hypopharyngeal glands. The gland was smallest in 
very young bees, grew during the first 9 days and then 
declined (Fig. 2(c)]. The developmental pattern was 
similar to the two curves described above. 

Degree of digestion 

The predominant pollen species found in the bees 
were Castanea sativa and Trifolium repens (Table 1). 
Other species found were Brassicacae type, Tilia sp. 
and Plantago lanceolata. This composition of pollen 
species was similar in the comb-stored pollen, as 
shown in Table 2 where the dry weight and the weight 
per volume are also indicated. At most, 4 and 11% 
of the two pollen species were seen to have burst. 

A view of the condition of the pollen observed is 
given in Fig. 3 along with the volume of the differ- 
ently digested grains. The small amount of other 
pollen species, not shown in this figure, had an 
average volume of 17,000fim3 per grain. 

In bees up to the age of 9 days that mainly stayed 
in the hive, Trifolium pollen was digested slightly less 
than Castanea pollen (no statistics done). Bees aged 
1 or 9 days generally showed a much better utilization 
of both types of pollen in comparison to those aged 
23 days (Table 1); the differences in amount of 
non-digested pollen in the rectum were significant 
(U-test). 

Population of the hives and pollen -consumption 

The youngest group that was found foraging at one 
artificial sucrose feeding station, located at a distance 
of 7 m from the hive, was the 16-day group. As this 
observation was made 2 days before the end of the 
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Fig. 2. Pollen weight per bee (a) observed in the midgut of 
workers of different ages. Curve (b) is taken from Moritz 
and Crailsheim (1987). Curve (c) shows the diameter of 
the acini of the hypopharyngeal glands from bees belonging 
to the same age group as used for curve (a). For curve (a) 
volumes are calculated for the number of pollen grains and 
the average weight of pollen. Means and SD are given in 

curve (b) and (c). 

J. Insect Physiol. Vol. 38, 6, 40-19, 1992, POLLEN CONSUMPTION AND UTILIZATION IN WORKER HONEYBEES 
(APIS MELLIFERA CARNICA): DEPENDENCE ON INDIVIDUAL AGE AND FUNCTION, K. CRAILSHEIM et al.

Pollen dans l’intestin Taille des acini

En résumé le pollen est à hauteur de 5 % consommé direc-
tement par les larves, le reste est fourni via la bouillie larvaire.  

Il faut insister sur le fait que les butineuses ne sont plus équipées 
(enzymes dite protéolitiques) pour digérer le pollen et les 
protéines. Elles ne consomment que du miel.

Nourriture des 
larves

Conso 
personnelle



1. L’alimentation du couvain 
essentiellement pour 
fabriquer des abeilles.

Le nectar sert à :
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4. À la production de la cire.

2. Au métabolisme de 
toutes les abeilles.

3. À la régul. de la temp. et de 
l’humidité de la ruche.

https://www.reno-solutions.be/humidite/
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Physiology of drones and workers 257

drones. But calculated on a weight basis, per
gram body mass small drones produce 20%
more spermatozoa than large drones (Schlüns
et al., 2003). If we assume the amount of food
needed to gain one gram final body mass to be
similar in both types of drones, workers should
favourably raise small drones to produce more
spermatozoa per deployed gram of food
(Schlüns et al., 2003). But since the workers
raise drones in worker cells only under specific
circumstances, the more costly rearing of large
drones must be advantageous in some other
aspects. It might be that the bigger sperm vol-
ume of a large drone disproportionately
increases its representation in a queen’s off-
spring. Although the difference was not very
big, such an increase was shown in artificially
inseminated queens by Schlüns et al. (2004).
Another aspect could be the conversion of
nutrients into body mass, which does not nec-
essarily have to be identical in drones raised in
large drone cells or small worker cells. So, it is
possible that per gram body mass the invest-
ment into a large drone is less than into a small
one, but this still has to be demonstrated. A
larger size might also be advantageous if it
increases the ability to compete for queens dur-
ing mating flights (see last chapter). As the cell
size is controlled by the workers and not by the
drones themselves, colony level selection

should favour a drone size that is optimal for
fitness at the colony level, which has been dis-
cussed by Kraus et al. (2004). 

The nutritional requirements for normal work-
ers and drones are as follows. The total amount
of carbohydrates (sugars) to raise a worker has
been estimated to be roughly 59.4 mg, and
98.2 mg for a drone (Rortais et al., 2005) (Tab. I).
However, exact measurements are not yet
available. From feeding experiments it was cal-
culated that, depending on the diet, 4–6 mg of
nitrogen is needed to raise one worker larva
(reviewed by Haydak, 1970). This would yield
25–37.5 mg of protein (conversion factor of N
in protein = 6.25). This amount of protein is
present in about 125–187.5 mg pollen with an
estimated protein content of 20% (Tab. I). We
can only speculate about the amount of protein
(pollen) needed to raise one drone. The nitro-
gen content of drone pupae was found to be
higher than that of a worker by a factor of about
2.6 (recalculated from data given by Straus,
1911), which corresponds well to the higher
weight reached by drone larvae. So, if we
assume a similar degree of utilization of the
food given to drone larvae, the amount needed
to raise one larva would be 65–97.5 mg protein,
derived from 325–487.5 mg pollen (Tab. I). 

The bulk of the proteins fed to worker and
drone larvae originate from the nurse workers’

Table I. Developmental time and weights of worker and drone larvae, and estimated amounts of nutrients
needed to raise one individual; (a) estimated portion of protein derived from jelly feeding, (b) estimated
portion of protein derived from pollen fed directly to the larvae, (c) calculated total pollen-need of nurses to
raise one larva (sum of estimated 95% for jelly production and 5% fed directly to larva); the protein content
of pollen was assumed to be 20%; 
? = data are not well documented; references are given in the text.

Worker Drone

Developmental time from oviposition of egg – emergence of adult (Days) ~ 21 ~ 24

Mean fresh weight of eggs (mg) 0.03–0.1 ~ 0.1

Maximum larval fresh weight (mg) ~ 144–162 ~ 262–419

Mean fresh weight at emergence (mg) ~ 120 ~ 277–290

Total amount of carbohydrates (mg) ~ 59.4 ~ 98.2

Total amount of proteins (mg) 25–37.5 65–97.5

(a) Protein from jelly (%) ~ 95 ~ 95 ?

(b) Protein from directly fed pollen (%) ~ 5 ~ 5 ?

(c) Total pollen-need to raise one larva (mg) 125–187.5 325–487.5

Review article Nutrition and health in honey bees, Robert Brodschneider, Karl Crailsheim, Apidologie 41 
(2010) 278–294

1. Alimentation du couvain (pour obtenir un adulte)

250 000 naissances (valeur de P. J-Prost) x 60 mg / naissance = 
15 000 000 mg = 15 kg de sucres soit 18,75 kg de miel (80 % 
sucres) ou 60 kg de nectar à 25 %. 

Remarque : on a négligé les sucres contenus dans le pollen.
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1. 60 kg de nectar.
0
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2. 240-280 kg nectar + 48 kg 
(hiver)

3. On peut estimer à 190 kg de nectar la partie correspondant 
au métabolisme de base (survie).
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Question : comment savoir estimer les 
ressources en miel dans la ruche ?

20

C’est très simple. Une alvéole fait un peu plus de 1 cm de profondeur (1,1 
environ). Cela donne 0,1 dm x 10 dm2 ce qui donne 1,1 dm3 donc 1,1 l par 
face.  

Le miel a une densité de 1,4 donc on a de l’ordre de 2,2 x 1,4 = 3,1 kg de 
réserves pour un cadre classique.  

Avec 5 cadres de miel on a les 15 kg réglementaires.

2 3 4 5 6 7 8 91 X
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Estimation du nombre d’abeilles en hiver

On a 4 abeilles par cm3. Soit une grappe hivernale assimilée à 
une sphère de 10 cm de rayon. Le volume est de 4 Pi/3 103 cm3 
ce qui donne 4 000 cm3 donc 16 000 abeilles. 

Remarque : si je divise par deux le rayon, alors par huit le 
volume donc il ne reste que 2 000 abeilles.

16 000 abeilles 2 000 ab.

Journal of Experim
ental Biology, Vol. 91 

Fig. 15 
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(Facing p. 42) 
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Abeille isolée  
Ratio = 1,76 cm² / 0,12 g = 15 cm² / g. 

16 000 ab. Grappe 20 cm diamètre  
Ratio = 1257 cm² / (16 000 x 0,12) g = 0,65 cm² / g. 

Une marmotte a un ratio de l’ordre de 1,32.

Calcul du ratio surface / masse
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144 E.E. Southwick: Metabolism in bee clusters 

oxygen consumption and temperatures within the 
clusters. I estimated heat conductance through the 
clusters, and compare the results with those re- 
ported for mammals and birds. 

M a t e r i a l s  and m e t h o d s  

Colonies of honey bees, Apis mellifera carnica Pollmann, a race 
inhabiting central Europe, were maintained through the fall 
and winter at the Institut f/it Bienenkunde in Oberursel, Federal 
Republic of Germany. They were kept outdoors following nor- 
mal management practices except that the queens were confined 
to insure broodless conditions. All experiments were carried 
out between October 1983 and February 1984. Worker bees 
to be tested were counted and weighed and placed with a queen 
in a 5-frame nucleus (DWK-Dreiwabenkasten) with screened 
sides and bottom. They were not narcotized (e.g., with CO2) 
as this was found to affect later measurements of metabolism. 
The queen was usually free to move about but in some tests 
she was confined in a small screened cage (1 cm diameter 
x 3 cm). All groups were tested with a queen and without brood 
as these have been shown to affect metabolic conditions (Ritter 
and Koeniger 1977; Koeniger 1978). For clusters of 50 g or 
more, ten bees were weighed individually to the nearest 0.1 mg 
for estimates of numbers of bees in each of the larger clusters. 

Metabolism was determined indirectly by measuring oxy- 
gen consumption, 12o2. Vo~ of single bees was measured using 
the Warburg method. Individual bees were weighed and placed 
in small cloth-net chambers supported over 20% NaOH inside 
13 ml Warburg flasks. The flasks were covered with aluminum 
foil to darken the chamber as earlier experiments showed that 
minimum 1)'o2 would not be obtained under lighted conditions. 
The Warburg apparatus containing 3-5 duplicates was placed 
in a controlled temperature cabinet (Rubarth, 0 to 60 ! 0.5 ~ 
or a controlled temperature water bath (Haake F 3 , - 1 0  to 
60_+0.1 ~ and 30 rain allowed for equilibration at each tem- 
perature. The 17o~ was measured over 10 min intervals except 
at 2 ~ when 60 rain were required for adequate readings. The 
methods of Warburg and Krippall (1958, cited in Umbreit  1964) 
were followed. 

Groups of  bees were monitored in a flow-through system 
utilizing an air tight acrylic chamber (26 x 20 x 14 cm) enclosing 
a screened DWK. The resulting inside air volume was about 
4 1. The bees were free to move about within the DWK which 
contained 2 or 3 comb frames, with 1 or 2 being filled with 
honey. A thermocouple grid of 12 Fe-Con points spaced 2.0 cm 
apart in both vertical and horizontal directions was placed be- 
tween the combs, and thermocouple points were also placed 
at the inlet and outlet ports. For Iarge groups of up to 
14,000 bees, a wooden box (43 x 38 x 24.5 cm) was fitted with 
ventilated acrylic covers on the top and bottom and made air 

tight with silastic caulk. Ten frames of comb were placed in 
the super with at least three containing honey stores. The result- 
ing air volume was about 17 I. A thermocouple grid of 12 points 
spaced 1.5 cm apart horizontally was placed between the two 
central frames about 10 cm from the frame tops. Usually large 
groups of bees were allowed 3 to 5 days to become accustomed 
to the box before measurements were begun. 

Following the methods described earlier (Southwick 1982), 
the metabolic chamber containing bees to be tested was placed 
in the controlled-temperature cabinet at 2 + 1 ~ at 1500 h. Vo~ 
was monitored during the next 18 48 h to assure that minimum 
rates (usually at 0400-0700 h) were obtained. Air flow rates 
were checked with a soap-film flowmeter (Normal-Precision) 
and a sample stream was directed through an oxygen analyzer 
(Applied Electrochemistry S3-A or Hartman and Braun Oxy- 
test-S, accuracy of 0.001 and 0.01 vol% respectively). Both sys- 
tems were 2-channel systems comparing oxygen contents of the 
air stream entering and leaving the chamber. The respiratory 
quotient was determined (RQ = 1.03 _+ 0.06, n = 100) indicating 
that the bees were existing on a pure carbohydrate diet during 
the measurements (honey was available ad libitum throughout 
the experiments). Heat production was determined from metab- 
olism of sugar. Simultaneous measurements of temperatures 
within the cluster were made. With these combined data sets, 
heat conductance through the bees under the experimental con- 
ditions could be determined. 

Resu l t s  

Mass dependence of metabolism 
Minimum 12o2 attained by groups of bees held at 
constant temperature overnight is dependent on 
the mass of the duster. With greater masses, me- 
tabolism increases but not as rapidly as mass. Min- 
imum values of  mass-specific [2o2 are dependent 
on cluster mass as illustrated in Fig. I where the 
dependence is especially apparent in the small 
masses of 5 g to about 100 g where the curve has 
the steepest slope. As the cluster masses were in- 
creased above 200 g (ca. 1600 bees), rates of mass- 
specific metabolism declined only slightly. The 
best-fit curves at 2 ~ (n = 16) and 15 ~ (n -- 7) are: 

at 2 ~ V..o =22.69 B W  -~ r2=0.96 (1) 
at a5 ~ V o =  4.23 B W  -0"27, r 2 = 0 . 8 9  (2) 

where l/o 2 is mass-specific oxygen consumption 
(ml O2.g - i  "h -1) and BWis  cluster mass (g). 
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Fig. 1. Minimum mass-specific oxygen 
consumption maintained by honey bees Apis 
rnellifera carnica in groups of various sizes held 
at 2 ~ (o) and 15 ~ ( i )  for 18-48 h 

Southwick, 1982, Allometric relations, metabolism and heat conductance in clusters of honey bees at cool 
temperatures, J Comp Physiol B, 156:143-149

Consommation d’oxygène à 2 ou 15 degrés pendant 18 - 48 h. 

12 000 ab.2 000 ab.

500 ab.

500 
Ratio : 2 

16 000 
Ratio : 0,65

2 000 
Ratio : 1,31 
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Estimation du nombre d’abeilles en été

Une abeille couvre 3 alvéoles (presque). Comme on a 4 000 
alvéoles par face, on a 1 300 abeilles pour un cadre couvert 
d’abeilles (1 500 si un peu tassées). Cela donne 3 000 par cadre 
et 30 000 pour 10 cadres.

6-7 abeilles

19-20 abeilles
130 abeilles 

environ
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Quelques données sur les sucres 

Qu’y a t-il dans le nectar, dans le miel et quels 
sont les sucres assimilables par l’abeille ?
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Dans cette fiche, nous allons voir 
que la composition du nectar est 
beaucoup plus complexe qu’on ne 
l’imagine. Par la suite, les diffé-
rents éléments qui vont influen-
cer sa production seront passés 
en revue. Cela peut avoir une inci-
dence immédiate sur les perspecti-
ves de récolte et sur le type de miel 
qui sera produit. 

Composition

Le nectar se compose d’une série de 
substances différentes qui remplissent 
des fonctions différentes, la principale 
étant d’attirer les pollinisateurs en leur 
offrant une récompense sous forme de 
sucres ou d’autres éléments utiles. 
•  Pour la majorité des plantes, les sucres 

sont les principaux constituants du 
nectar. Leur concentration peut aller 
de � à �� % du poids du nectar. A côté 

du glucose, du fructose et du saccha-
rose, on peut trouver en plus faible 
quantité d’autres monosaccharides 
et disaccharides, de même que des 
oligosaccharides. Ces derniers sont 
cependant moins présents dans le 
nectar que dans le miellat. Dans cer-
tains cas, des polysaccharides peu-
vent être à l’origine de la consistance 
gélatineuse du nectar. 

•  Les acides aminés sont les éléments 
les plus importants après les sucres. 
Les nectaires contiennent un large 
éventail d’acides aminés essentiels 
et non essentiels. Les acides aminés 
et protéines solubles à faible poids 
moléculaire présentes dans les 
vitamines sont également conçus 
comme une récompense pour les 
pollinisateurs.

• Les enzymes sont responsables de 
modifications durant et après la 
sécrétion. L’activité de l’invertase 

Nectaires et nectar2 :  
B O T A N I Q U E
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présente dans le nectaire détermine 
la proportion de saccharose et de 
sucres simples (glucose et fructose). 
La présence de diastase n’est validée 
que pour le nectar de tilleul. 

• Des lipides peuvent parfois former 
une fine couche, ils permettent alors 
d’éviter l’évapotranspiration.

•  Des terpènes volatils contribuent à 
l’odeur du nectar.

•  Des composés toxiques (stérols, alca-
loïdes) sont souvent associés à une 
protection contre les herbivores. Ils 
seront attractifs ou répulsifs en fonc-
tion des pollinisateurs.

•  Des antioxydants permettent d’évi-
ter l’oxydation de substances comme 
les graisses.

•  On y trouve encore des acides orga-
niques, des alcools de sucres (sor-
bitol...), des ions minéraux (par 
exemple K+ dans les fleurs d’oignon) 
et des métabolites secondaires.

     
        Conditions optimales 
 Saccharose Fructose Glucose Maltose Raffinose Melibiose Autre Quantité de nectar Température Humidité 
Perce-neige        
Crocus         
Erable    
Saule mâle        0,01 - 0,3 (x 100 - 140 fl) 18 -20°C 
Saule femelle       
Cardamine        
Colza        0,2 - 1,13  
Merisier        0,1 - 3,4  
Pommier        0,5 - 6 (8)*  
Cornouiller sanguin        0,3 - 0,6**  
Pissenlit        
Marronnier     
Aubépine        
Bouton d’or        
Bourdaine    
Robinier        1,5* et 0,9** 25°C 
Trèfle blanc        0,2 - 0,7 24 - 25°C 60 - 70
Lotier corniculé        0,2 - 0,6* et 0,13** 25 - 28°C 90
Tilleul        0,2 - 3,4 18 - 19°C 90 mm*
Châtaignier        0,3 - 0,5 22 - 28°C 90
Ronces       
Phacélie         23 - 24°C 60-70
Cotonéaster     
Symphorine        
Luzerne        0,2  
Angélique        
Bourrache       
Knautie  
Chardons des champs      
Origan     
Epilobe       
Bruyère des marais 
Lierre     

mg/fleur** 

*μl/fleur 

sucre mg 

% HR

*pluie

Composition en sucres du nectar 

2012, Bruneau, Nectaires et nectar, fiche technique.



3.2. Profil odorant et gustatif

Monosaccharides

1,19Fructose/Glucose

MoyenneDensité générale
Rubus ideus (Ronce) (66%)Pollens dominants
Fruitiers (24%)Pollens d'accompagnement

(de 10 à 40 %)
Oleaceae, Poaceae, Tilia sp. (Tilleul), Castanea sativa (Châtaignier)Pollens isolés

(<10%)

Analyse pollinique

Trifolium repens (Trèfle blanc)Pollens isolés significatifs
Elements figurés

3. Examen organoleptique (non accrédité)

 Examen visuel Homogène Tartinable

ImperceptibleCristallisation

Consistance de l'échantillon:3.1. Présentation

FinSablage

Crème Café467

Couleur:
Tartinableà sa sortie

à son entrée au laboratoire

miel cristallisé (Pantone)
miel liquide (Pfund)

Disaccharides Trisaccharides

b) Essai non accrédité Miel n° 2924380

Intensité
ODEURS

ARÔMES type d'arôme, évoquant

Chaud
Fruité
Végétal

type d'odeurs

2. Examen pollinique (non accrédité) Acétolyse selon Erdtman G. 1969. Handbook of
Palynology.
Munksgaard, Copenhagen, 486 p.

Analysé le 21/08/2019

Sucres (% matière fraîche) Chromatographie en phase gazeuse
Analysé le 20/08/2019

Intensité moyenne

Chaud ⇒ Doux2
Fruité ⇒ Fruits frais2

Frais
Chimique*

Végétal ⇒ Végétal sec2

Altéré*

discrète

Sucrée
Acide
Amère
Astringente
Froid
Piquante

Intensité

SAVEURS ET SENSATIONS

S
A
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S

E
N

S
A
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O

N
S

moyenne
2
2

2

1PERSISTANCE

Légende  Contribution à l'intensité 1: mineure  2: de base, 3: dominante

ARÔMES, SENSATIONS EXOGÈNES

⇒ Néant

FE.LAB.8.12/Rév.10

Fructose 39,67 ± 3,32

Glucose 33,25 ± 2,14

0,00Palatinose ± 0,08

0,79Turanose + indét. 0,77Erlose± 0,64 ± 0,16

0,21Mélibiose et isomaltose Mélézitose 0,00± 0,38 ± 0,40

Saccharose 2,83 0,06Maltotriose± 0,10 ± 0,32

Maltose + indét. 2,83 Raffinose 0,52± 1,32 ± 0,12

0,00Tréhalose 0,04Panose± 0,10 ± 0,59

0,00Gentiobiose 0,00Isomaltotriose ± 0,09

page 2/3

Les résultats ne sont représentatifs que de l'échantillon transmis au laboratoire. L'échantillonnage est de la responsabilité du demandeur.
Version électronique du rapport d’essai de l’analyse de miel. Ces résultats sont provisoires, seule la version papier est une version définitive du CARI.

FE.LAB.8.12/Rév.10

Épicé

Floral ⇒ Subtil1

BABILON Damien
Rue de Maredret, 14b

5537 DENEE

Ferme apicole des Neufs Bonniers

CMValidations des résultats

a) Essais accrédités selon la norme ISO 17025:2005

Rapport d'essai

Louvain-la-Neuve,  02/09/2019

Humidité 17,0 ± 0,4(%) Mesuré par réfractométrie à 20°C
Analysé le 21/08/2019 Seuil conseillé ≤ 18 %

Norme légale ≤ 20 %

Les résultats ne sont représentatifs que de l'échantillon transmis au laboratoire. L'échantillonnage est de la responsabilité du demandeur.
Version électronique du rapport d’essai de l’analyse de miel. Ces résultats sont provisoires, seule la version papier est une version définitive du CARI.
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Période de récolte: d'été
Lieu de production: Saint-Gérard

Vos références: L06/2019/PT035 Miel n° 2924380
Reçu au laboratoire le 20/08/2019

Informations transmises par l'apiculteur: Informations du laboratoire:

1. EXAMEN PHYSICO-CHIMIQUE
        Méthodes adaptées du document :
       "Harmonised methods of the International Honey Commission" (2009)
        Norme légale : AR relatif au miel du 19/03/2004

Seuil conseillé
IS >10
et si IS< 10,
ID/IS ≤ 2,5

Conductivité 0,20 ± 0,02(mS/cm) Mesuré par conductimétrie à 20°C
Analysé le 29/08/2019 Norme légale

Miel de miellat ≥ 0,8

HMF 1,6(mg/kg)

Indice de saccharase

14

Mesuré par  spectrophotométrie à 400 nm
"non détecté" : IS ≤ 0,9
"non quantifié": 0,9 < IS ≤ 2,1

Analysé le 28/08/2019

Indice diastasique
(échelle de Schade)

(échelle de Schade)

Norme légale
HMF ≤ 40
miels tropicaux ≤ 80Analysé le 21/08/2019

Méthode HPLC
non détecté: HMF  ≤ 0,3
non quantifié: 0,3 < HMF ≤ 1,0

2,3±

Méthode Phadebas
"non détecté " : ID ≤ 0,26
"non quantifié" : 0,26  < ID ≤ 1,88

Norme légale
ID > 8
ou miel d'agrumes...
ID >3 si HMF <15 mg/kg

 Lot de tablettes Phadebas :

4,01 ± 0,17pH initial Mesuré par pHmétrie
Analysé le 29/08/2019

CARI ASBL
Bâtiment Boltzmann
Place Croix du Sud 1 bte L7.04.01
1348 Louvain-la-Neuve
BELGIQUE
Tél. : +32 (0)10/47 34 16
Fax. : +32 (0)10/47 34 94
e-mail : info@cari.be
http://www.cari.be

1,7±

±

(Résultat non accrédité)
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G + G

G + F

Gala + G

G + F

G + G

G + G

Gala + F + G

G + G + G

Sacha + G



Les abeilles sont allergiques au maltose ?  

Peut-être chez Naturapi.

28

Icko. Le sirop de nourrissement Fructoplus, c'est 30 années de 
satisfaction apicole ! Avec un très bon rapport qualité/prix, ce 
produit de nourrissement pour abeilles est issu de céréales. Sans 
conservateur, sans amidon (car hydrolysé), il ne cristallise pas et 
entraîne peu de pillage. 

Glucose : 35 %, Fructose 25 %, Maltose : 20,5 %

Naturapi. Le Beesuc est un sirop de nourrissement pour abeilles. 
Sirop SANS MALTOSE , à base de betterave sucrière.

Peut-être pas chez Icko.
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E. Philipps, 1927, The utilization of carbohydrates by honneybees, Jal of Agricultural Research, Washington, 36, 5.

Mortalité cumulée en fonction du nombre de jours.  
Température d’essai de 20-25 °C

Mannose

Lactose

Raffinose
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Le maltose ne pose aucun problème pour l’abeille. 
Il est courant dans la documentation apicole de le considérer 

comme non assimilable.

The utilization of carbohydrates by honneybees, E. Philipps, Jal of Agricultural Research, Washington, 36, 5, 1927.
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On nourrit ? quand, quel sirop, quels additifs ?
280 ROY J. HARKER AND YOLANDA LEHNER 

L -  ARABINOSE 

0 

D - X Y L O S E  

0 

D - FRUCTOSE 

0 

cn 100 

2 5 0  

0 

D -GALACTOSE 

100 

50 

0 

D - MANNOSE 

0 10 20 30 40 

LACTOSE L 
MALTOSE b 

MELlB lOSE 

SUCROSE 

TREH ALOSE 

MELEZITOSE L 
R A F F I NOSE 

0 10 20 30 40 

D A Y S  -* E X P E R / M E N T  I - SUGAR FED IN WATER - SUGAR FED IN SUCROSE --+ EXPERIMENT 2 - SUGAR FED IN WATER 
':, * SUGAR FED IN SUCROSE 

Fig. 1 Survival of newly emerged queenless worker honey bees on 0.5 M sugars fed in  
water and in 0.5 fix sucrose solution. 

Maltose = G + G 
Saccharose = G + F 
Tréhalose = G + G 
Lactose = Gal + G 
Mélibiose = Gal + G

Mélézitose = G + G + F 
Raffinose = Gal + G + F

R. Baker and Y. Lehner, 1974, Acceptance and 
Sustenance Value of Naturally Occurring Sugars 

Fed to Newly Emerged Adult Workers of Honey 
Bees (Apis mellifera L.), J. Exp. Zool., 187, 277-286.
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Un petit rappel sur les sucres (en se limitant aux 
sucres à base d’hexoses).

Hexose : C6H12O6. Les sucres suivants ont tous cette formule 
chimique. 

Galactose (lait), Mannose (sève), Fructose, Glucose (sucres 
courants). 
Allose, Altrose, Idose, Gulose (beaucoup plus rares).

Les termes utilisés sont variés :  
sucres simples ou sucres complexes ;  
mono saccharides, di saccharides ou poly saccharides. 
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Retour en enfance
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Fructose 
C6H12O6

Galactose 
C6H12O6

Mannose 
C6H12O6

Glucose 
C6H12O6

Saccharose, 
Turanose …
C12H22O11

Maltose, 
Tréhalose 
C12H22O11

Lactose 
Mélibiose 
C12H22O11

Lactulose 
C12H22O11

Inulobiose 
C12H22O11

Mannobiose 
C12H22O11
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Fructose 
C6H12O6

Galactose 
C6H12O6

Mannose 
C6H12O6

Glucose 
C6H12O6

Erlose 
C18H32O16

Raffinose 
C18H32O16

Mélézitoze 
C18H32O16

Panose, 
Maltotriose 
C18H32O16

Kestose, 
C18H32O16

Umbilliferose, 
C18H32O16
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Amidon 
(C6H10O5)n

…

On a deux structures : amylose (chaine de 1 000 ) en hélice  
et amylopectine (structure très ramifiée de 1 000 000 ).

Bertram O . Fraser-Reid et al., 2008, Glycoscience, 2nd edition, Springer Verlag

https://biochim-agro.univ-lille.fr/polysaccharides/res/mais.jpg

Liaisons différentes



37

Saccharose 
C12H22O11

Saccharase+

Fructose 
C6H12O6

Glucose 
C6H12O6

+

H2O

Eau + Saccharase+

Enzyme

Saccharase = invertase Saccharose = sucrose (anglais)
Fructose = lévulose (pour la 
forme D en toute rigueur)

Glucose = dextrose (forme D)

Maltose, 
C12H22O11

Maltase+

Glucose 
C6H12O6

Glucose 
C6H12O6

+

H2O

Eau + Maltase+

Enzyme

Maltase = glucosidase

Invertase = mélange de deux enzymes : α-glucosidase et β-fructosidase



38

ZUM pH-OPTIMUM DER SACCHARASE- UND
MALTASEAKTIVITÄT DES PHARYNXDRÜSENSEKRETS

DER BIENENARBEITERIN

Sur le pH optimum de l’activité de la saccharase et de la maltase
dans la sécrétion des glandes pharyngiennes de l’abeille ouvrière.

Klaus HALBERSTADT

Landesanstalt für Bienenkunde der
Universität Hohenheim

SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE I1H-OPTIMUM OF THE SACCHARASE
AND MALTASE ACTIVITY OF THE PHARYNGEAL GLAND’S

SECRETION OF WORKER BEES

Based on the pH-dependence of the enzymatic hydrolysis of sucrose and maltose by the
worker bee’s pharyngeal glands it is supposed that not one only but divers a -glucosidases are
produced. Especially in young bees the course of the pH-curves shows several maxima.
Young bees seem to secrete an enzyme with greater affinity to maltose than to sucrose. The
course of the curves also shows that caged bees produce another secretion than bees of the
same age in colonies.

ZUSAMMENFASSUNG

Die pH-Abhängigkeit der enzymatischen Saccharose- und Maltosespaltung durch das
Sekret der Pharynxdrüse der Bienenarbeiterin lä&szlig;t vermuten, da&szlig; nicht nur eine, sondern
verschiedene a -Glucosidasen gebildet werden. Der Verlauf der pH-Kurven weist besonders
bei jungen Bienen mehrere Maxima auf. Junge Bienen scheinen ein Enzym zu sezernieren,
das eine grö&szlig;ere Affinität zu Maltose besitzt als zu Saccharose. Bienen in Käfigen produzieren,
wie aus dem Kurvenverlauf geschlossen werden kann, ein anderes Sekret als gleichaltrige
Bienen aus einem Bienenvolk.

ZUM pH-OPTIMUM DER SACCHARASE- UND
MALTASEAKTIVITÄT DES PHARYNXDRÜSENSEKRETS

DER BIENENARBEITERIN

Sur le pH optimum de l’activité de la saccharase et de la maltase
dans la sécrétion des glandes pharyngiennes de l’abeille ouvrière.

Klaus HALBERSTADT

Landesanstalt für Bienenkunde der
Universität Hohenheim

SUMMARY

CONTRIBUTION TO THE I1H-OPTIMUM OF THE SACCHARASE
AND MALTASE ACTIVITY OF THE PHARYNGEAL GLAND’S

SECRETION OF WORKER BEES

Based on the pH-dependence of the enzymatic hydrolysis of sucrose and maltose by the
worker bee’s pharyngeal glands it is supposed that not one only but divers a -glucosidases are
produced. Especially in young bees the course of the pH-curves shows several maxima.
Young bees seem to secrete an enzyme with greater affinity to maltose than to sucrose. The
course of the curves also shows that caged bees produce another secretion than bees of the
same age in colonies.

ZUSAMMENFASSUNG

Die pH-Abhängigkeit der enzymatischen Saccharose- und Maltosespaltung durch das
Sekret der Pharynxdrüse der Bienenarbeiterin lä&szlig;t vermuten, da&szlig; nicht nur eine, sondern
verschiedene a -Glucosidasen gebildet werden. Der Verlauf der pH-Kurven weist besonders
bei jungen Bienen mehrere Maxima auf. Junge Bienen scheinen ein Enzym zu sezernieren,
das eine grö&szlig;ere Affinität zu Maltose besitzt als zu Saccharose. Bienen in Käfigen produzieren,
wie aus dem Kurvenverlauf geschlossen werden kann, ein anderes Sekret als gleichaltrige
Bienen aus einem Bienenvolk.

L’abeille est outillée pour digérer le saccharose et le maltose.
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(Alpha, Gluco) Amylase+

n Maltose

H2O

Eau +

Amylase+

EnzymeAmidon

+ +

Polysaccharide

Maltose

Amylase++ +

Polysaccharide

Maltase+

Glucose

+ Maltase+

Maltose

Amylase++ +

Polysaccharide

Isomérase+

Glucose

+ Maltase+

Fructose Isomérase+

Vision très  
simplifiée
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https://www.sugarscore.eu/
ressources/blog/comprendre-les-

glucides-simples-et-complexes
https://biochim-agro.univ-lille.fr/polysaccharides/co/intro_ch1_III.html

L’amylopectine c’est plus compliqué à transformer 
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Les sirops de nourrissement

Nourrissement spéculatif et nourrissement d’automne
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We are alarmed and distressed by the large numbers of beekeepers who either don’t know how 
much food a colony requires for winter or, if they do know, have no idea how to calculate how 
much it should be fed. The losses each year in the UK due to starvation amount to many 
thousands of colonies according to the MAFF survey somme years ago. We doubt if the situation 
has changed. If the RSPCA knew more about bees that would be taking some action against 
the offending beekeepers.

Nous sommes alarmés et affligés par le grand nombre d'apiculteurs qui ne 
savent pas quelle quantité de nourriture une colonie a besoin pour l'hiver ou, s'ils 
le savent, qui n'ont aucune idée de la façon de calculer la quantité de nourri-
ture à donner à la colonie. Les pertes annuelles au Royaume-Uni dues à la fami-
ne s'élèvent à plusieurs milliers de colonies selon l'enquête du MAFF (Ministère 
Agriculture, pêche et alimentation) d’il y a quelques années. Nous doutons que 
la situation ait évolué. Si la RSPCA connaissait mieux les abeilles, elle prendrait 
des mesures contre les apiculteurs fautifs. 

RSPCA : Royal Society for the Prevention of Cruelty to Animals

Beekeeping study notes, BBKA, 2010, page 43.



43

carence protéinée par les larves en élevage qui crient famine  avec un risque accru de loque 
européenne. L'autre souci est une adultération du miel de printemps d'autant plus 
importante quel sera proche de la pause des hausses. Un autre inconvénient réside dans 
l'impossibilité de faire un sirop a plus de 65% environ de matière sèche au risque de 
cristallisation au-delà dans le nourrisseur, ou pire dans les alvéoles, le rendant inadapté en 
réserve d'hiver.  
Pour terminer il peut susciter le pillage comme le miel par son appétence .Il ne se garde pas a 
50/50 et fermente vite. Sa fabrication artisanale a été la cause de brûlures et d'incendies 
chez les apiculteurs (comme le candi). 
 

- Les sirops du commerce sont les plus adaptés pour les réserves d'hiver 
Il sont en mélange glucose-fructose variable, issus soit d'amidon (patate, maïs etc) ou de 
saccharose (betterave, canne à sucre, fruits). Ils ont l'avantage d'être prêts à l'emploi et 
d'une conservation  de 1 a deux ans. Ils ne favorisent pas le pillage et ne cristallisent pas dans 
les nourrisseurs ou dans les alvéoles par leur taux de fructose, le taux élevé de ce dernier 
faisant monter les prix des sirops de qualité. 
Par contre il n'y'a aucune différence  objectivée par des études montrant la supériorité de 
tel ou tel sirop. La présence de maltose n'est pas un inconvénient, l'abeille est capable de 
le métaboliser. (voir aussi ici) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour passer l'hiver une colonie doit avoir 15- 18kg de réserve. Un cadre Dadant pèse 4kg. La 
configuration d'une couronne de miel entourant le couvain, notamment en haut, est très 
intéressante: elle est à proximité des abeilles et participe à l'isolation naturelle de la colonie.  

 

- Les candis: 
Ils peuvent être réalisés "à chaud" en arrêtant le chauffage d'un mélange sucre-eau a une 
température très précise pour déclencher une cristallisation souple au moment du 
refroidissement. 
 Ou bien "à froid", en réalisant une pâte avec du "sucre glace" (sans amidon qui est toxique 
pour l'abeille. Attention, le "sucre glace" du commerce en contient pour éviter la 
cristallisation). Le Beefondant est une solution pour une réalisation artisanale.  

Sirop à base de saccharose. 

Inversion chimique  
ou enzymatique.

Sirop à base d’amidon. 

Décomposition  
enzymatique.

Nourrissement d’automne

Tableau de M. Gonnet
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The utilization of carbohydrates by honneybees, E. Philipps, Jal of Agricultural Research, Washington, 36, 5, 1927.
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carence protéinée par les larves en élevage qui crient famine  avec un risque accru de loque 
européenne. L'autre souci est une adultération du miel de printemps d'autant plus 
importante quel sera proche de la pause des hausses. Un autre inconvénient réside dans 
l'impossibilité de faire un sirop a plus de 65% environ de matière sèche au risque de 
cristallisation au-delà dans le nourrisseur, ou pire dans les alvéoles, le rendant inadapté en 
réserve d'hiver.  
Pour terminer il peut susciter le pillage comme le miel par son appétence .Il ne se garde pas a 
50/50 et fermente vite. Sa fabrication artisanale a été la cause de brûlures et d'incendies 
chez les apiculteurs (comme le candi). 
 

- Les sirops du commerce sont les plus adaptés pour les réserves d'hiver 
Il sont en mélange glucose-fructose variable, issus soit d'amidon (patate, maïs etc) ou de 
saccharose (betterave, canne à sucre, fruits). Ils ont l'avantage d'être prêts à l'emploi et 
d'une conservation  de 1 a deux ans. Ils ne favorisent pas le pillage et ne cristallisent pas dans 
les nourrisseurs ou dans les alvéoles par leur taux de fructose, le taux élevé de ce dernier 
faisant monter les prix des sirops de qualité. 
Par contre il n'y'a aucune différence  objectivée par des études montrant la supériorité de 
tel ou tel sirop. La présence de maltose n'est pas un inconvénient, l'abeille est capable de 
le métaboliser. (voir aussi ici) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour passer l'hiver une colonie doit avoir 15- 18kg de réserve. Un cadre Dadant pèse 4kg. La 
configuration d'une couronne de miel entourant le couvain, notamment en haut, est très 
intéressante: elle est à proximité des abeilles et participe à l'isolation naturelle de la colonie.  

 

- Les candis: 
Ils peuvent être réalisés "à chaud" en arrêtant le chauffage d'un mélange sucre-eau a une 
température très précise pour déclencher une cristallisation souple au moment du 
refroidissement. 
 Ou bien "à froid", en réalisant une pâte avec du "sucre glace" (sans amidon qui est toxique 
pour l'abeille. Attention, le "sucre glace" du commerce en contient pour éviter la 
cristallisation). Le Beefondant est une solution pour une réalisation artisanale.  

Ce qui pose problème ce n’est pas le maltose (en terme 
d’assimilation) mais la partie non transformée de l’amidon.

1,87 €/kg

2,06 €/kg

Autre curiosité : le saccharose est le sucre le plus appétent 
pour l’abeille. Il est étrange de ne pas lui en proposer.

Pour finir : le fructose n’est pas top pour l’abeille 
(mortalité). De plus le HMF se produit plus en sa présence.
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Pour avoir les temps de stockage les plus courts, il est possible de faire vous-même votre sirop à partir de
sucre de table. Le graphique ci-dessous présente l'évolution de la composition des réserves glucidiques
dans une ruche. En abscisse, on retrouve les différents moments des prélévements ainsi que la
composition du miel. Le sirop de nourrissement de départ contient du saccharose, du glucose, du maltose
et un peu de fructose.
On peut observer qu'au cours de l'hiver, la proportion de saccharose chute alors que le fructose est présent
en plus forte quantité. On peut donc penser que le saccharose a été transformé en glucose et fructose
grâce aux enzymes. Par ailleurs, le saccharose n'est pas responsable de la cristallisation des réserves car
il disparait rapidement, a une solubilité dans l'eau relativement forte (66,7%) et contribue à la formation de
50% de glucose et 50% fructose contrairement au maltose.

Nourrissement de fin saison - Apihappy Apiculture Essaims, r... http://apihappy.fr/apiculture-abeille/15-nourrissement-de-fin-s...

9 sur 12 12/03/2018 à 17:40

Conséquence de la présence de maltose dans le sirop

Le maltose se décompose en deux molécules de glucose qui 
est peu soluble. Cela va évidemment accélérer la cristallisation.

Site de Julien Perrin : Api Happy
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beekeeper (who provided the acacia series) thus their geographical 
origin, type of handling and storage were similar. Surprisingly, no ten-
dency in the HMF level plotted against the age can be observed – the dots 
are spread without a pattern in Fig. 4B. (Pearson correlation coefficient 
r → ↑0.56632) Even the most recent samples produced after 2015 have 
HMF content close to the health limit (rape honey from 2020: 35.5 mg/ 
kg) and some samples after 2010 have HMF values excessively higher 
(rape honey from 2014: 284 mg/kg). None of the samples had HMF level 
well below the threshold value of 40 mg kg↑1 making their frequent 
consumption a health concern. This result is in accord with previous 
findings suggesting to consume honey within six months to one year of 
production regardless of honey type (Khalil et al., 2010). 

The unexpected difference in the observed trends regarding the 
correlation of HMF level with the age between the acacia and field crop 
series of honey samples requires further analysis to interpret since 
literature data suggest that storage time is the most important factor 
affecting HMF level in honey products (Khalil et al., 2010). It was re-
ported that the HMF content is strongly related to conditions such as the 
temperature: its level in fresh honey is very small but can elevate rapidly 
if the temperature is above 20 ↓C. However, the two studied series of 
honeys in the present work did not differ in storage conditions. Honey 
samples of 4 years old contained an average 52% higher HMF than the 
fresh ones in the study of Kesic et al. Other factors can also highly in-
fluence the HMF level in honeys such as the botanical origin. In the same 

paper, acacia was reported to have the highest HMF concentration 
among the studied honeys while chestnut samples had a very low level. 
In our work, the HMF content of sunflower honeys are tendentially 
higher than acacia honeys of the similar age both from the same origin. 

It was published by Fallico et al. that chestnut honey, for example, 
did not produce a measurable amount of HMF upon a 7 days of 
continuous heat treatment at 50 ↓C, while orange honey under the same 
circumstances exceeded the health limit after 4 days. The authors 
explained the observation by pH difference: at lower temperatures 
(ω50 ↓C), the initial acidity of the honey products strongly affected the 
HMF formation while at higher temperatures (ε100 ↓C), no species- 
related differences can be observed and only the time of treatment 
defined the HMF concentration. Chestnut honey, with the highest pH of 
the studied samples did not produce HMF after a prolonged period of 
moderate heating and this phenomenon was confirmed later in the 
literature (Chis & Purcarea, 2011). Species related difference can also 
cause the remarkable tendency difference in the HMF pattern of acacia 
and field crop samples found in our study. Not only the acidity but the 
glucose/fructose (G/F) ratio is also a factor to affect HMF formation 
which is strongly related to the botanical origin of the nectar producing 
plant. Since HMF is synthetized by the dehydration of fructose, a 
negative correlation is found with the HMF concentration and the G/F 
ratio in honeys by Kesic et al. HMF concentration is strongly related to 
the presence and level of the precursor molecules taking part in its 

Fig. 4. HMF concentration of the acacia series (A) (acacia honeys containing the unique series of honeys collected and stored yearly from 1994 to 2020 by the same 
beekeeper, from the same species and area), HMF concentration of the field crop series (B) (rape and sunflower honeys collected and stored yearly from 1995 to 2020 
by the same beekeeper from the same area) and HMF level of acacia samples (C) (old acacia honeys with different geographical origin and collected by different 
beekeepers). Red line indicates the health risk limit of 40 mg/kg (Codex Alimentarius, 2019). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the 
reader is referred to the Web version of this article.) 

Z. Sajtos et al.                                                                                                                                                                                                                                   

Z. Sajtos, LWT - Food Science and Technology 193 (2024) 115781, Hydroxymethylfurfural content of old 
honey samples – Does the sticky treat really last forever?

Miel d’ « acacia » du même apiculteur (Hongrie, musée).

5 années

Le fructose produit 40 fois plus d’HMF 
que le glucose (Lipinski, 2019, page 298, 
LeBlanc, 2009).



48

Article J. Agric. Food Chem., Vol. 57, No. 16, 2009 7375

forage. Thus, in the commercial setting beeswould likely consume
more syrup and consequentlyHMFbefore they forage for pollen,
because they are not fed with a pollen substitute or supplemented
with water.

There are several reports on the toxicity of HMF and its
hydrolysis products, levulinic and formic acid, in the litera-
ture (7, 12). Bailey (7) demonstrated increasing mortality to bees
with fresh and 4 and 8 year stored honey, which had correspond-
ingly high levels of HMF. Bailey (7) also found that there was
higher mortality associated with concentrated solutions of 8 year
stored honey versus dilutions. Bailey performed these studies
because in the winter of 1962-1963many commercial beekeepers
lost many colonies in England due to acid-hydrolyzed sucrose, so
his studies did not attempt to estimate the toxicity of HMF but,
rather, HMF þ levulinic acid þ formic acid cumulatively, as
toxins found in acid-hydrolyzed sucrose (7). It was observed that
HMF caused gut ulceration, which resulted in dysentery in
bees (7). Jachimowicz studied the toxicity of HMF, as a separate
component, in caged bee studies and found that 30 ppm HMF
levels had no adverse effects on bees (12). According to his report,
the amount of HMF that killed 50% of the bees in his assay
(LD-50) was near 100 ppm, and 150 ppm HMF in foraging
formulation resulted in 50% mortality in 16 days (12). In the
caged bee studies described in this paper, it was found that for the
HFCS-55, 150 ppm HMF treatment, after 19 days 50% of the
bees died (Figure 4A). This is very close to the 16 days that
Jachimowicz reported for the 150 ppm HMF (12). The 250 ppm
treatment resulted in higher mortality, over time, than any of the
treatments. A comparison on 26 day mortality revealed that the
57, 100, 150, and 200 ppm treatments were not found to differ
significantly (Figure 4B). However, the 250 ppmHMF,HFCS-55
enriched treatment indicated a significantly lower survival after
26 days (Figure 4B). In the caged bee studies we performed,
sucrose was used as an external reference.However, it is invalid to
compare estimated toxicity of HFCS compared to sucrose syrup
as the chemical matrix and makeup are different. Refined, white
sucrose is a crystalline solid beforemixingwithwater to produce a
syrup and isg99.9% pure (18), whereas HFCS contains fructose,
glucose, oligosaccharides, SO2 from thebleaching step, hydrolysis
products, and pectins (1,5). Therefore, it is not surprising that in
our caged bee assays, bees lived longer on sucrose syrup of higher
purity. Similarly, Barker observed greater longevity for bees fed
sucrose compared toHFCS (6). It is interesting that Severson and
Erickson (26) conducted open bee colony studies from 1982 to
1983 and compared HFCS-42 and HFCS-55 from one manu-
facturer versus sucrose and found no statistical difference in
colony performance between the HFCS samples and sucrose.
Moreover, the HFCS-55 produced the highest seasonal honey
production. However, they noted significantly higher brood
cluster size in the spring with the sucrose syrup (26).

Addition of Commercially Available Bases. Provided that com-
mercial users of HFCS are cognizant of the pH of the HFCS
syrup, they should be able to estimate the concentrations ofHMF
formedwith timeand temperature from the equations provided in
Table 2. For instance, the HFCS 55 that we used in the toxicity
studies in this paper was obtained as a 55 gal (203.5 L) drum and
initially contained 18 ppm HMF; within 1 year the HMF level
increased to 57 ppm at ambient uncontrolled temperature.
Because HMF formation is catalyzed by acid, a logical and
practical approach would be to neutralize the HFCS with
commercially available and relatively inexpensive bases such as
lime (CaO), potash (Na2CO3), and soda ash (NaOH) and then
treat the syrup with antifermenting agents. The effects of adding
molar equivalent (Table 1) amounts of bases to neutralize A-42
andA-55were studiedwith CaO,Na2CO3, andNaOH (Figure 5).

NaOHhad the effect of suppressingHMFformation at 20days at
45 !C (Figure 5). The initial amount of HMF also decreased with
NaOH, followed byNa2CO3 (Figure 5). In the case ofNaOH, the
initial destruction of HMF could be achieved chemically by OH-

nucleophilic attack on HMF, which could lead to furan ring-
opening reactions.AlthoughneutralizingHFCSwith commercial
bases effectively reduces HMF, microbiological growth will
become much more problematic, although these bases may be
toxic to microbes.

In this paper, four HFCS products were evaluated for rates of
formation of HMF at four constant temperatures. The data
generated are important for commercial beekeepers, for manu-
facturers of HFCS, and for purposes of food storage. Because
HFCS is incorporated as a sweetener in many processed foods in

Figure 4. Mortality data from caged bee studies for bees dosed with 57,
100, 150, 200, and 250 ppm HMF. Different letters indicate significant
differences in mortality between different HMF dosages, ANOVA, Dunnet
two-sided (P < 0.005).

Figure 5. Rates of formation of HMF in HFCS A-55 after base equivalents
were added.
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Les réserves en miel se conservent plus longtemps que le 
pollen. La conservation du miel en ruche va dépendre de la 
température de la zone de stockage (White, 1964).

Qu’en est-il du miel ?

Focus : la malnutrition

200 µm 

C’est la taille maximale 
des particules qu’une abeille 

peut consommer.
200 µm = 0,2 mm

31 % des apiculteurs 
ont trouvé  

la bonne réponse.

70 %

57 %

61 %

48 %

39 %

5 %

32 %

4 %

29 %

1 %

La malnutrition des abeilles se traduit 
par des signes visibles : 

Arrêt de ponte de la reine

Diminution de la survie du couvain

Cannibalisme 
(les abeilles consomment les larves)

Mortalité d’ouvrières

Arrêt d’élevage de mâles

Abeilles de petite taille, à l’abdomen 
nettement plus court que les ailes

Mortalité de mâles

Diminution de l’apparition 
de maladies du couvain

Je ne sais pas

Augmentation de la quantité de gelée
royale dans les cellules de couvain ouvert

Les effets de la malnutrition des abeilles sont connus. Il 
y a une interaction entre les abeilles et la colonie, et les 
problèmes individuels se répercutent sur la population 
d’adultes et l’élevage, qui se verront qualitativement et 
quantitativement réduits. Le cannibalisme sur les larves 
est possible et aura un effet sur la génération adulte sui-
vante et sur la capacité de la colonie à constituer des ré-
serves (Brodschneider, 2010).

Les abeilles avalent directement leur nourriture. 
Elles ont un mode de préhension de type suceur. 
Les mandibules jouent le rôle de pinces et servent 
seulement à détacher et amalgamer la nourriture. 
Il est donc très important que les particules soient 
petites (maximum 0,2 mm de diamètre). 

Les apiculteurs qui fabriquent leurs aliments doivent 
donc veiller à ce que particules soient correctement 
désagrégées ou dissoutes dans l’eau sans faire de 
grumeaux ou de trop grandes particules.

De plus, si du miel cristallise dans les réserves de la 
ruche, il ne sera pas consommable par l’abeille (sauf 
exception s’il y a une forte condensation d’eau dans 
la ruche qui puisse dissoudre les cristaux : très forte 
humidité ambiante et population élevée d’abeilles).

©
 P

aj
ue

lo

10 11

En effet, au-delà de cette période, les HMF produits présentent 
un risque de toxicité pour l’abeille. Les HMF résultent de la dés-
hydratation des sucres, en particulier le fructose. A tempéra-
ture ambiante, la vitesse de formation des HMF est d’environ  
1 mg/kg de miel par mois. Les températures élevées accélèrent 
la formation des HMF, ainsi que les miels plus acides ou récoltés 
depuis longtemps.

De plus, avec le temps, il y a une perte des propriétés nutrition-
nelles du miel qui correspond à la détérioration de composés or-
ganiques, flavonoïdes, arômes…

Il n’y a pas de risque de fermentation si l’humidité du miel est cor-
recte (inférieure à 18,5 %), ce qui est majoritairement le cas. Des 
exceptions existent sous nos climats, par exemple dans des miel-
lées d’automne en jours courts et humides : les abeilles peuvent 
operculer du miel à environ 20,5 % d’humidité. 

De plus, pour qu’il y ait fermentation, la température doit être su-
périeure à 20 °C, ce qui limite le phénomène.

Nous pouvons considérer que, pour l’abeille, la « date 
limite de consommation optimale » du miel est de 4 ans.

Cannibalisme dans une colonie souffrant de malnutrition :

Antonio Gómez Pajuelo, 2020, Le nourrissement de l’abeille, Vétopharma.

B. Leblanc, 2009, Formation of Hydroxymethylfurfural in Domestic High-Fructose Corn Syrup and Its Toxicity 
to the Honey Bee,  J. Agric. Food Chem. 2009, 57, 7369–7376 

Sirop sans HMF

Sirop avec HMF
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Pour avoir les temps de stockage les plus courts, il est possible de faire vous-même votre sirop à partir de
sucre de table. Le graphique ci-dessous présente l'évolution de la composition des réserves glucidiques
dans une ruche. En abscisse, on retrouve les différents moments des prélévements ainsi que la
composition du miel. Le sirop de nourrissement de départ contient du saccharose, du glucose, du maltose
et un peu de fructose.
On peut observer qu'au cours de l'hiver, la proportion de saccharose chute alors que le fructose est présent
en plus forte quantité. On peut donc penser que le saccharose a été transformé en glucose et fructose
grâce aux enzymes. Par ailleurs, le saccharose n'est pas responsable de la cristallisation des réserves car
il disparait rapidement, a une solubilité dans l'eau relativement forte (66,7%) et contribue à la formation de
50% de glucose et 50% fructose contrairement au maltose.

Nourrissement de fin saison - Apihappy Apiculture Essaims, r... http://apihappy.fr/apiculture-abeille/15-nourrissement-de-fin-s...

9 sur 12 12/03/2018 à 17:40

Site de Julien Perrin : Api Happy

HMF à l’achat et chez les particuliers après stockage



50https://provence-apiculture.fr/sirops/680-sirop-abeilles-bidon.html

Composition du sirop : 
• Matière sèche de 72,5% 
• Saccharose : 31% 
• Fructose : 35% 
• Glucose : 32% 
• HMF < à 20ppm

Attention car si achat en 
grande surface (Truffault 
and co), aucune 
garantie sur le respect 
des règles de stockage.
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Conseils souvent trouvés dans les formations  
pour un sirop maison. 

Si on fait son sirop alors on ajoute du vinaigre pour : 

1. La conservation du sirop (il suffit de faire un sirop type 60/40 
qui ne fermentera pas).  

2. Assurer l’inversion (au moins l’amorçage) de façon à moins 
fatiguer les abeilles d’hiver. 

3. Lutter contre la nosémose. 

https://apiculture.com/fr/kunena/4-f-a-q-foire-aux-questions/69476-recette-maison-de-son-sirop-inverti
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infection were not part of the comparison
calculations (Kruskall-Wallis) because not
all infected bees have traceable amounts of
spores already 4 days post infection (Fries
1988b).

Laboratory experiment II
In this experiment, the highest

concentration of acetic acid was compared
to non-acidified sugar solution. In the
group fed sugar solution + spores, 25 of 90

Vol. 49 No. 2 2005 Journal of Apicultural Science 85

Figure 2. Proportion of infected bee colonies in the fall and spring respectively in the control
group fed sugar solution and the two groups fed different concentrations of acidified food
(combined). Numbers in bars correspond to number of infected hives over total number of hives.

Figure 3. Benzoic acid results. Average number of spores in the ventriculus of five bees examined
for N. apis, 4, 8 and 14 days post infection. Group I and II initially fed with spores in sugar solution
only, group III and IV fed spores in sugar solution + 0.03% benzoic acid. Group numbers
corresponds to Table 3. Error bars represent standard error of means.

Sucre + Nosema Sucre + Acide 1 + Nosema Sucre + Acide 2 + Nosema

E. Forsgren, I. Fries, 2005, ACIDIC-BENZOIC FEED AND NOSEMA DISEASE,  Journal of Apicultural Science, 49, 2
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e n v i r o n  25~ et //0 a e n v i r o n  --9 ~ on  s'efforcera de faire les mesures  dans 
le doma ine  o6 a est compris  entre  z2 ~ et --5 ~ P o u r  faciliter le choix du  
p H  op t ima l ,  nous  avons  dressd l ' abaque  repr4sentde ~ la figure i qui  d onn e  le 
temps de demi-inversion du saccharose en fonction du pH et de la temp&ature. 

O n  d4sire, par  exemple,  avoir  une  es t imat ion  des tempdratures  moyennes  
de pdriodes var ian t  entre  io  et 5 ~ jours ;  on  salt d ' avance  que cette t emp& 
rature  se situe entre  15 et 2o~ la so lu t ion  Qptimale ~t uti l iser devra  &re 

pH z environ afin que la demi-inversion soit atteinte aprhs 25 jours. Mais, 
p o u r  cette so lu t ion  ~ u n  p H  diff&ent de ceux que nous  avons  dtudi~s, il 
faudra  d&erminer  la va leur  C '  de la re la t ion (7). 
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Relation entre le temps de demi-inversion, le pH et la temperature. 
1,2 

Fig. I 

P. Berthet, Université de Louvain, 1959,  LA MESURE ÉCOLOGIQUE DE LA TEMPÉRATURE PAR DÉTERMINATION DE LA VITESSE D’INVERSION DU 
SACCHAROSE. 53

Durée pour invertir 
50 % de la  
quantité initiale de 
saccharose (jour).



Préparation du sirop et intérêt de l’acide

On ajoute une cuillère à soupe de vinaigre dans 1 litre de sirop 
50/50. Que se passe t-il ? 

Vinaigre à 8 ° signifie 8 g d’acide acétique dans 100 ml de 
vinaigre. 

Acide acétique = CH3 COOH. Masse molaire = 60 g. 

Donc dans un litre de vinaigre on a 80 g = 1,3 mole d’acide 
acétique. Si on prend 1 cuillère à soupe (10 ml) cela donne  
0,8 g d’acide acétique dans un litre de sirop. La solution est 
donc diluée à 1,3 / 100 (rapport de 10 ml / 1 000 ml) = 13 milli 
moles.

https://www.youtube.com/watch?v=MCDCKprWgIA 54



Calcul du pH d’une telle solution diluée 

La réaction est : CH3 COOH + H2O           CH3 COO- + H3O+

Ka =
[H3O+][CH3COO−]

[CH3COOH]

Mesure de la force de l’acide et du type 
de réaction. pKa = 4,76 (constante). Cela 
correspond à 1 % de taux de réaction.

compte tenu de la réaction.Ka =
[H3O+][CH3COO−]

[CH3COOH]
=

[H3O+]2

[CH3COOH]

Or la concentration [CH3 COOH] vaut la concentration initiale 

notée c moins ce qui est consommé [CH3 COO-].
55



Ka =
[H3O+]2

c − [CH3COOH]
≈

[H3O+]2

c
[H3O+] = Ka × c

pH = − log[H3O+] =
1
2

(pKa + pc)

AN : on a pH = 1/2 (4,8 - log c) avec c = 0,013 (en mol.l-1). 
Cela donne pH = 1/2 (4,8 + 1,89) = 3,35. Le vinaigre a un pH 
qui vaut 2,5. 

On a donc un pH assez acide qui va accélérer effectivement 
la réaction. 

Question : est-ce raisonnable de donner un sirop aussi acide 
aux abeilles ? Pas certain. On y reviendra.

56



Le vinaigre (8 degrés) a un pH qui vaut 2,5 (selon mes calculs).  

Solution avec une cuillère à soupe de vinaigre par litre d’eau. 
Cela donne un pH = 1/2 (4,8 + 1,89) = 3,35. 

On a donc un pH acide qui va accélérer (très lentement) la 
réaction.

57

Préparation du sirop et intérêt de l’acide
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Fig. I 

LA MESURE ÉCOLOGIQUE DE LA TEMPÉRATURE PAR DÉTERMINATION DE LA VITESSE D’INVERSION DU SACCHAROSE. P. BERTHET, Université de 
Louvain. 1959

Ma conclusion est que cela ne sert pas à grand chose et que 
de plus les abeilles doivent boire une solution très acide.
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Il faut une année 
environ pour invertir 
50 % du sucre.

3,35

carence protéinée par les larves en élevage qui crient famine  avec un risque accru de loque 
européenne. L'autre souci est une adultération du miel de printemps d'autant plus 
importante quel sera proche de la pause des hausses. Un autre inconvénient réside dans 
l'impossibilité de faire un sirop a plus de 65% environ de matière sèche au risque de 
cristallisation au-delà dans le nourrisseur, ou pire dans les alvéoles, le rendant inadapté en 
réserve d'hiver.  
Pour terminer il peut susciter le pillage comme le miel par son appétence .Il ne se garde pas a 
50/50 et fermente vite. Sa fabrication artisanale a été la cause de brûlures et d'incendies 
chez les apiculteurs (comme le candi). 
 

- Les sirops du commerce sont les plus adaptés pour les réserves d'hiver 
Il sont en mélange glucose-fructose variable, issus soit d'amidon (patate, maïs etc) ou de 
saccharose (betterave, canne à sucre, fruits). Ils ont l'avantage d'être prêts à l'emploi et 
d'une conservation  de 1 a deux ans. Ils ne favorisent pas le pillage et ne cristallisent pas dans 
les nourrisseurs ou dans les alvéoles par leur taux de fructose, le taux élevé de ce dernier 
faisant monter les prix des sirops de qualité. 
Par contre il n'y'a aucune différence  objectivée par des études montrant la supériorité de 
tel ou tel sirop. La présence de maltose n'est pas un inconvénient, l'abeille est capable de 
le métaboliser. (voir aussi ici) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pour passer l'hiver une colonie doit avoir 15- 18kg de réserve. Un cadre Dadant pèse 4kg. La 
configuration d'une couronne de miel entourant le couvain, notamment en haut, est très 
intéressante: elle est à proximité des abeilles et participe à l'isolation naturelle de la colonie.  

 

- Les candis: 
Ils peuvent être réalisés "à chaud" en arrêtant le chauffage d'un mélange sucre-eau a une 
température très précise pour déclencher une cristallisation souple au moment du 
refroidissement. 
 Ou bien "à froid", en réalisant une pâte avec du "sucre glace" (sans amidon qui est toxique 
pour l'abeille. Attention, le "sucre glace" du commerce en contient pour éviter la 
cristallisation). Le Beefondant est une solution pour une réalisation artisanale.  
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 toutefois, elles préfèrent très nettement les solutions mélangées de fructose
 et de glucose. Aux fortes concentrations, les préférences peuvent changer.
 On ne voit pas de rapport entre la constitution chimique et l'ordre de préfé-
 rence. Donc, la composition en, sucres du nectar peut jouer dans les visites
 à certaines fleurs. Wykes n'admet pas les conclusions de von Frisch selon
 qui glucose et fructose étaient aussi attractifs l'un que l'autre, et les mélanges
 pouvaient présenter un effet additif; elle combat aussi les travaux de Kunze,
 effectués à l'aide d'une technique qui lui paraît inadéquate et dont les ré-
 sultats étaient d'ailleurs trop variables [Wykes (74)].
 La quantité de sucre ingérée par une butineuse qui suce une pipette ne dé-

 pend pas du travail accompli par elle auparavant ; mais, pour des concentrations
 équivalentes, elle est influencée par la température. En effet, le degré de ré-
 plétion du jabot dépend du comportement des muscles de la succion, eux-
 mêmes influencés par la température. Mais on n'observe aucune régulation
 basée sur le poids de liquide ingéré, comme on peut le vérifier en surchargeant
 la butineuse. L'augmentation de la concentration jusqu'à 50 p. 100 et de la
 température de 9 à 20° augmente l'intensité relative de la succion. Entre ces
 températures, l'augmentation de la quantité ingérée n'est plus reliée à la
 viscosité [Gontarski (16)].
 Le volume de l'intestin moyen s'élève à 7 mm3 chez l'Abeille qui vient d'éclore,

 et à 20 mm3 chez la nourrice ; il n'est que de 9 mm chez la butineuse. Beaucoup
 de facteurs externes et même l'état d'excitation de l'Abeille agissent sur le
 volume de l'intestin [Schreiner (61)].
 Certains ont soutenu que le sucre de betterave pouvait devenir toxique

 pour l'Abeille parce qu'il contient du raffinose, toxique et inassimilable.
 Morland a nourri cependant des ruches avec du sucre de betterave et du su-
 cre de canne sans y découvrir aucune différence dans le développement. On
 prétend aussi qu'il faut mélanger au sucre un acide faible pour empêcher la
 cristallisation et faciliter l'inversion. Morland fait bouillir de 5 à 30 minutes

 du sucre avec de l'acide acétique en solution faible, le place dans les nourris-
 seurs, puis examine au polarimètre le sirop emmagasiné dans les cellules :
 or, les colonies ayant reçu du sirop non acidifié montrent un degré d'in-
 version supérieur. L'acide ne produit non plus aucun retard de la cristal-
 lisation par rapport aux témoins.

 Le saccharose donné en sirop aux abeilles est inverti plus vite dans l'abeille
 vivante que dans un estomac d'abeille isolée, in vitro . On note d'ailleurs une
 dilution rapide du sirop absorbé par une sécrétion de l'abeille riche en protéines.
 Cette dilution suit immédiatement l'ingestion après quoi la solution reste à
 son titre pendant une heure ou deux, puis subit une seconde dilution [Oertel,
 Fieger et al. (51)].

 Le sirop de sucre est additionné d'une invertase dans l'estomac de l'abeille
 et se transforme en un mélange de glucose et de lévulose (sucre interverti).
 Oertel (50) a étudié cette inversion sur 30-50 abeilles en cagettes à l'étuve
 à 34-35°; on les y gardait d'abord plusieurs jours pour s'assurer que tout le
 miel qu'elles auraient pu contenir dans le jabot, avait disparu. On les transfère
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1 gramme d’invertase suffit pour invertir 1 kg de sucre (Lipinski, 
2019, page 289). Mettre du miel permet d’avoir de l’invertase.

https://enzymes.bio/fr/produit/sucrase-poudre-invertase-enzyme-invertase/
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the midgut and ileum and Lactobacillus Firm-4 and Firm-5 in the
crop and rectum), other-possibly environmental bacteria showed
a relative abundance ranging from 14%–17% in the initial portion
of the gut to 4%–8% in the distal portion with a dominance of
Enterobacteriaceae (Serratia, Klebsiella, and Shigella),

Morganellaceae (Morganella, Providencia, and Proteus), Orbaceae,
and Rhizobiaceae (Supplementary Data 1). Other-possibly environ-
mental bacteria were also detected in Saudi Arabian nurse
honeybees (Supplementary Table S5), following the same
compartmentalization pattern observed for foragers (F3,15= 3.54,

Fig. 4 Distribution of other-possibly environmental bacteria along the honeybee gut compartments. Heat map represent the distribution
of other-possibly environmental bacteria classes and families/genera detected from the analysis of the total bacterial communities (i.e., DNA;
Fig. 2f) along the four gut compartments (the crop, midgut, ileum, and rectum); values are expressed as the relative abundance (%) of the
normalized reads.

Fig. 5 Physico-chemical and metabolite characterization of the honeybee gut compartments. a Honeybee gut compartments (the crop,
midgut, ileum, and rectum) are depicted (bar= 0.5 cm). b–e Physico-chemical parameters measured by microsensors are reported for each
gut compartment. b Representative radial profile of the oxygen concentration (μmol/l) along the gut compartments (i.e., the crop, midgut,
ileum, and rectum) of honeybees. Depth refers to the distance covered by the electrode tip starting from the agarose surface (details in
“Materials and methods”). c Schematic representation of the diameters of the gut compartments (circles at the top of the panel); diameters
were expressed in mm, and their mean ± standard deviation (n= 12) are indicated by the internal and external circles, respectively. Details on
the organ diameters are reported in Supplementary Table S12. The oxygen concentration measured in the central regions of the gut
compartments (n= 11) are expressed as μmol/l. Microelectrode profiles of the (d) pH and (e) redox potential along the honeybee gut
compartments (n= 12 and n= 16, respectively); values are expressed as unit and mV, respectively. Concentration (mM/mg of tissue) of (f)
sugars and (g) short-chain fatty acids (SCFAs) in the gut compartments (n= 3); values are expressed as mean ± standard deviation. Letters
show the results of Tukey’s multiple comparison test. Italian A. mellifera ligustica forager bees were considered for physico-chemical and
metabolite analyses.
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Attention

Tout ceci est très schématique car en pratique (voir R. Chauvin, 
1962 et Anna Maurizio dans le traité de Biologie de l’abeille, 
1968) il y a des enzymes (invertase par exemple mais pas que) 
produites par les glandes hypopharyngiennes et par l’intestin. 
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 toutefois, elles préfèrent très nettement les solutions mélangées de fructose
 et de glucose. Aux fortes concentrations, les préférences peuvent changer.
 On ne voit pas de rapport entre la constitution chimique et l'ordre de préfé-
 rence. Donc, la composition en, sucres du nectar peut jouer dans les visites
 à certaines fleurs. Wykes n'admet pas les conclusions de von Frisch selon
 qui glucose et fructose étaient aussi attractifs l'un que l'autre, et les mélanges
 pouvaient présenter un effet additif; elle combat aussi les travaux de Kunze,
 effectués à l'aide d'une technique qui lui paraît inadéquate et dont les ré-
 sultats étaient d'ailleurs trop variables [Wykes (74)].
 La quantité de sucre ingérée par une butineuse qui suce une pipette ne dé-

 pend pas du travail accompli par elle auparavant ; mais, pour des concentrations
 équivalentes, elle est influencée par la température. En effet, le degré de ré-
 plétion du jabot dépend du comportement des muscles de la succion, eux-
 mêmes influencés par la température. Mais on n'observe aucune régulation
 basée sur le poids de liquide ingéré, comme on peut le vérifier en surchargeant
 la butineuse. L'augmentation de la concentration jusqu'à 50 p. 100 et de la
 température de 9 à 20° augmente l'intensité relative de la succion. Entre ces
 températures, l'augmentation de la quantité ingérée n'est plus reliée à la
 viscosité [Gontarski (16)].
 Le volume de l'intestin moyen s'élève à 7 mm3 chez l'Abeille qui vient d'éclore,

 et à 20 mm3 chez la nourrice ; il n'est que de 9 mm chez la butineuse. Beaucoup
 de facteurs externes et même l'état d'excitation de l'Abeille agissent sur le
 volume de l'intestin [Schreiner (61)].
 Certains ont soutenu que le sucre de betterave pouvait devenir toxique

 pour l'Abeille parce qu'il contient du raffinose, toxique et inassimilable.
 Morland a nourri cependant des ruches avec du sucre de betterave et du su-
 cre de canne sans y découvrir aucune différence dans le développement. On
 prétend aussi qu'il faut mélanger au sucre un acide faible pour empêcher la
 cristallisation et faciliter l'inversion. Morland fait bouillir de 5 à 30 minutes

 du sucre avec de l'acide acétique en solution faible, le place dans les nourris-
 seurs, puis examine au polarimètre le sirop emmagasiné dans les cellules :
 or, les colonies ayant reçu du sirop non acidifié montrent un degré d'in-
 version supérieur. L'acide ne produit non plus aucun retard de la cristal-
 lisation par rapport aux témoins.

 Le saccharose donné en sirop aux abeilles est inverti plus vite dans l'abeille
 vivante que dans un estomac d'abeille isolée, in vitro . On note d'ailleurs une
 dilution rapide du sirop absorbé par une sécrétion de l'abeille riche en protéines.
 Cette dilution suit immédiatement l'ingestion après quoi la solution reste à
 son titre pendant une heure ou deux, puis subit une seconde dilution [Oertel,
 Fieger et al. (51)].

 Le sirop de sucre est additionné d'une invertase dans l'estomac de l'abeille
 et se transforme en un mélange de glucose et de lévulose (sucre interverti).
 Oertel (50) a étudié cette inversion sur 30-50 abeilles en cagettes à l'étuve
 à 34-35°; on les y gardait d'abord plusieurs jours pour s'assurer que tout le
 miel qu'elles auraient pu contenir dans le jabot, avait disparu. On les transfère
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 alors à 25-26°, pendant une heure, sur du sirop à 25-75 p. 100, puis elles sont
 tuées et l'on pratique l'analyse de leur contenu intestinal. Le sirop est dilué
 dans le tractus : le sirop à 25 p. 100 passe à 18 p. 100 et celui à 75 p. 100 à
 59 p. 100 et il se produit, dès le début de la prise de nourriture, une seule
 addition d'invertase : en deux heures et demie, l'inversion atteint ou dépasse
 50 p. 100.

 A la différence de l'invertase des glandes salivaires, dont le maximum d'acti-
 vité n'est atteint qu'au bout d'un mois, et dont le pouvoir inverteur dépend de
 la saison, l'invertase intestinale commence à fonctionner dès l'éclosion de la
 jeune abeille [Kosmin et Komarov (34)].

 On constate dans toutes les expériences, dit Maurizio (46, 47), une différence
 entre le pouvoir hydrolysant des glandes pharyngiennes et de l'intestin moyen.
 Le saccharose et le maltose sont plus vite hydrolyses par les extraits de glandes ;
 mélézitose, trehalose, raffinose, mélibiose par les extraits d'intestin ; les extraits
 d'abeilles volant librement et d'abeilles qui reçoivent du pollen sont plus
 actifs que si les ouvrières ont été élevées seulement sur du sucre.

 Les gouttelettes rejetées par les abeilles qui s'en reviennent de la miellée,
 proviennent du rectum probablement mais non pas d'une concentration du
 nectar, dont l'abeille éliminerait l'eau en excès. En effet, le nectar, nous l'avons
 vu, est dilué après son absorption et d'autant plus dilué que le vol de retour
 dure plus longtemps ; la dilution provient d'une addition de sécrétions des
 glandes pharyngiennes et maxilaires. Parfois, d'ailleurs, l'éjection de goutte-
 lettes se produit avant que les abeilles ne s'abattent sur la nourriture [Mauer-
 maýer (45)].

 LE PROBLÈME DE LA DIGESTION DE L'AMIDON

 Sans doute protégés par leur couche d'amylopectine, les grains d'amidon
 intacts et sans altérations ne sont pas attaqués par les diastases de l'abeille.
 Mais l'amidon cuit et la dextrine sont attaqués et l'iode montre alors la présence
 d'achroodextrine. La dextrine, elle, est bien assimilée, et la toxicité des miellats
 ne peut donc venir, comme on l'a soutenu, de leur haute teneur en dextrines.
 Le pollen contient de l'amidon qui se trouve attaqué, dans la proportion de
 90 p. 100 dans le rectum, en trois jours. Parfois même, la digestion paraît
 commencer dans l'intestin moyen. Peut-être doit-on attribuer cette digestion
 à la nature spéciale de l'amidon du pollen, mais les bactéries symbiotes et les
 diastases propres au pollen ne sont peut-être pas sans action. Les gros grains
 d'amidon paraissent nettement plus résistants que les petits [Lotmar (41)].
 Evenius (11) a d'ailleurs établi, contre Philips, l'existence dans l'intestin de
 l'abeille d'une diastase active sur l'amidon. Mais peut-être les grains d'amidon
 n'étaient-ils pas exempts d'altérations ? L'amylase d'abeilles dépend étroite-
 ment du pH et n'agit bien qu'à pH 4,8-5. Son pouvoir dextrino-formateur est
 faible et elle paraît fabriquer du glucose presque directement sans formation
 de dextrines; son optimum thermique est à 37°; elle est activée par les ions
 Cl (Gorbach, 1942).
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 alors à 25-26°, pendant une heure, sur du sirop à 25-75 p. 100, puis elles sont
 tuées et l'on pratique l'analyse de leur contenu intestinal. Le sirop est dilué
 dans le tractus : le sirop à 25 p. 100 passe à 18 p. 100 et celui à 75 p. 100 à
 59 p. 100 et il se produit, dès le début de la prise de nourriture, une seule
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 maýer (45)].
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 Sans doute protégés par leur couche d'amylopectine, les grains d'amidon
 intacts et sans altérations ne sont pas attaqués par les diastases de l'abeille.
 Mais l'amidon cuit et la dextrine sont attaqués et l'iode montre alors la présence
 d'achroodextrine. La dextrine, elle, est bien assimilée, et la toxicité des miellats
 ne peut donc venir, comme on l'a soutenu, de leur haute teneur en dextrines.
 Le pollen contient de l'amidon qui se trouve attaqué, dans la proportion de
 90 p. 100 dans le rectum, en trois jours. Parfois même, la digestion paraît
 commencer dans l'intestin moyen. Peut-être doit-on attribuer cette digestion
 à la nature spéciale de l'amidon du pollen, mais les bactéries symbiotes et les
 diastases propres au pollen ne sont peut-être pas sans action. Les gros grains
 d'amidon paraissent nettement plus résistants que les petits [Lotmar (41)].
 Evenius (11) a d'ailleurs établi, contre Philips, l'existence dans l'intestin de
 l'abeille d'une diastase active sur l'amidon. Mais peut-être les grains d'amidon
 n'étaient-ils pas exempts d'altérations ? L'amylase d'abeilles dépend étroite-
 ment du pH et n'agit bien qu'à pH 4,8-5. Son pouvoir dextrino-formateur est
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 Cl (Gorbach, 1942).
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L'hydrolyse du saccharose par l'invertase s’est révélée 
complète dans les conditions expérimentales adoptées : avec 
une solution de 50 p. cent de saccharose (50 °C ; 1,5 mg 
d'invertase/ml) le glucose libéré après une heure correspond à 
la quantité théorique introduite sous forme de saccharose.

Joseph BOUDRANT et Claude CIIEFTEL, Hydrolyse continue du saccharose par de l’invertase immobilisée 
sous forme soluble, BIOCHIMIE, 1973, 55, 413-420.
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Les glucides représentent une part importante de l’alimen-
tation des abeilles et sont principalement utilisés pour leurs 
dépenses énergétiques. Nous pouvons évoquer les principales 
ci-dessous (par ordre décroissant de coût énergétique) : 

• La thermorégulation (ventilation, production de chaleur). 
Cette activité dépend de la température extérieure : Le cou-
vain doit être maintenu à une température de 35 +/- 2 °C 
en saison. Lorsque la température extérieure est basse, les 
abeilles produisent de la chaleur (cf. notre synthèse Parole 
d’apiculteur, « Comment vos abeilles passent-elles l’hiver ? » 
de janvier 2015). La thermogenèse (production de chaleur) est 
l'activité la plus coûteuse en énergie pour l’abeille. Lorsque  
la température est élevée, les abeilles introduisent des gouttes 
d’eau dans la zone de couvain, qui, en s’évaporant, abaissent  
la température.

• Les fonctions motrices (en particulier le butinage, l’emma-
gasinage du pollen et du nectar, le nettoyage des cellules, la 
marche), occasionnent une grande consommation d’énergie.

• Les activités de construction (production de cire).

• L'alimentation du couvain (production de gelée royale). 

Les glucides peuvent également être transformés et stockés dans 
les corps gras des abeilles : les excédents de sucres assimilés sont 
digérés et les fragments qui en résultent se ré-assemblent pour 
former des lipides. Ces lipides sont destinés au stockage dans 
les réserves corporelles de l’abeille (voir page 9 - Réserves indivi-
duelles et collectives). 

Le rôle plastique des glucides mérite également d'être mentionné :  
par exemple, les principaux constituants de la chitine (cuticule de 
l’abeille) sont des dérivés du glucose.

Les sucres habituellement présents dans les miels sont assimilés 
par les abeilles. Les plus communs sont les plus digestes (glucose, 
fructose, saccharose, maltose). Il n’y a pas de certitude absolue 
dans la bibliographie, mais il est clair que les abeilles sont inca-
pables de digérer certains disaccharides (composée de 2 sucres, 
comme par exemple le lactose), certains tri-saccharides, et la tota-
lité des polysaccharides. Elle est donc capable de digérer certains 
types de disaccharides et tri-saccharides, c’est pourquoi la bonne 
réponse était «Faux».
Somerville (2005), indique en effet que les sucres les plus com-
plexes n’ont aucune valeur énergétique pour l’abeille. Certains 
sont des poisons à faible concentration (galactose, arabinose, 
xylose, mélibiose, mannose, raffinose, stachyose et lactose). La 
pectine et de nombreuses gommes sont également toxiques pour 
l’abeille. Ainsi, certains miellats (contenant entre autres du raf-
finose et des gommes) posent problème.

L’abeille doit hydrolyser le saccharose en glucose et fruc-
tose, puis ensuite le glucose en fructose, pour pouvoir le 
fragmenter et l’utiliser (pour la production d’énergie ou 
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Les recherches de Pridal et al. (2023) montrent qu’il n’y a 
aucune différence entre des colonies nourries au saccharose 
et au sucre inverti. 

Ont été testées la période de nourrissement (tôt en été ou 
tard), le type de sirop (inverti ou non) et ont été mesurées la 
force de la colonie (production de miel) ainsi que divers 
paramètres (surface de couvain, protéines dans 
l’hémolymphe…). 

It can be concluded that supplemental feeding with inverted 

sugars, compared with sucrose, has a low potential to improve 

the colony condition in spring and to increase honey 

productivity.
Antonín Pridal et al., 2023, Condition and Honey Productivity of Honeybee Colonies Depending on Type 

of Supplemental Feed for Overwintering,  Animals 2023, 13, 323. https://doi.org/10.3390/ani13030323 
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Figure 3. T Honey yield (mean ± SD) independent of the type of supplemental feed, 
Figure 3. T Honey yield (mean ± SD) independent of the type of supplemental feed, sorted according
to season and location. The differences are, from a production point of view, small and statistically
insignificant (p > 0.05, t-test); i.e., no effect of the invert syrup was proved.

3.6. Economic Efficiency
Feeding invert sugar was more expensive (by 184%, i.e., by 308 CZK per colony) than

feeding sucrose. The costs were still about 157% higher (i.e., 208 CZK) in spite of the
lower price of the high-volume packet (1400 kg; 23 CZK/kg) used for calculation. The
time spent feeding the invert syrup was about 3.9% longer than feeding sucrose under the
experimental conditions.

4. Discussion
The consumption rates of the invert syrup and sucrose syrup were very similar, and

the difference was insignificant. The results by Free and Spencer-Booth [33] could explain
the somewhat faster consumption of the invert syrup, where the bees willingly accepted a
more concentrated sugar solution. The invert syrup feeding did not excite bees to robbing.
The sucrose solution stimulated bees to more activity around the hive entrance, unlike the
mixture, especially when the sucrose solution was fed at noon during sunny weather. It
seems that the invert syrup or the mixture is not as attractive or exciting for bees as the
sucrose syrup, which is consistent with the results by Barker and Lehner [34].

As assumed by Melnichuk [15,16], the strength of the colonies overwintered on the
invert syrup should be potentially better when this feed does not need to be cleaved with
their enzymes by bees, unlike sucrose. Inverted sugar feed has a lower potential to exhaust

Antonín Pridal et al., 2023, Condition and Honey Productivity of Honeybee Colonies Depending on Type 
of Supplemental Feed for Overwintering,  Animals 2023, 13, 323. https://doi.org/10.3390/ani13030323 
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The best substitute for nectar for bee feeding, both in a 
physiological and a practical sense (no crystallization in combs) 
is sucrose (saccharose) not contaminated with other sugars… 
(Lipinski, 2019, page 279).

Conclusion de l’ITSAP
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« Honey » from high fructose corn syrup : glucose and fructose with traces of maltose
and unknown (melezitose?).

« Honey » from honey : fructose, glucose, sucrose, and maltose with traces with traces
of melezitose and raffinose.

« Honey » from sucrose : fructose, glucose, and sucrose with traces of maltose and
melezitose.

Waxes from the different syrups showed no obvious qualitative differences with
preliminary chromatographic analyses.

Cell diameter and wall thickness did not differ significantly when measured under
calibrated binoculars. The wall thicknesses were highly variable.

DISCUSSION AND CONCLUSION

We had suspected that grape syrup contained toxic galactosides because

galactosides cause dysentery and are common constituents of plant juices. However,
chromatography failed to confirm this. The manufacturer suggested that sulfur
dioxide might be the toxin. Nevertheless, a different sample that was low in sulfur
dioxide was also toxic.

The survival data agree with our earlier reports that no sugar sustains bees better
than sucrose.

Received ill October 1977.
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ZUSAMMENFASSUNG

EIN LABORVERGLEICH VON STARK FRUKTOSEHALTIGEM MAISSIRUP.
TRAUBENSIRUP, HONIG UND ROHRZUCKERSIRUP

ALS ERHALTUNGSFUTTER FÜR GEKÄFIGTE HONIGBIENEN

Die gekäfigten Honigbienenvölker verzehrten weniger Traubensirup als Rohrzuckersirup, Honig oder
stark fruktosehaltigen Maissirup. Die mit Rohrzuckersirup gefütterten Bienen lebten am längsten.
Traubensirup rief schwere Ruhr hervor und verminderte die Lebensdauer. Die mit Traubenzucker

gefütterten Bienen erzeugten weniger Honig und weniger Wachs.
Im Traubensirup wurden keine giftigen Galaktoside gefunden. Die giftige, Ruhr erzeugende Substanz

bleibt unbestimmt.

LABORATORY COMPARISON OF HIGH FRUCTOSE
CORN SYRUP, GRAPE SYRUP, HONEY,

AND SUCROSE SYRUP AS MAINTENANCE FOOD FOR CAGED
HONEY BEES

Roy J. BARKER Yolanda LEHNER

U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research Service, Bee Research Laboratory, 2000 East
Allen Road, Tucson, Arizona 85719

SUMMARY

Honey or high fructose corn syrup fed to worker bees failed to show any advantage over sucrose
syrup. Grape syrup caused dysentery and reduced survival. Caged bees survived longest on sucrose
syrup.

INTRODUCTION

A commercial process utilizes glucose isomerase to convert the glucose from
hydrolyzed corn starch to a mixture containing glucose and high levels of fructose
(ASHENGREEN, 1975). To humans, fructose is sweeter than glucose or

sucrose. Consequently, the higher the content of fructose, the lower the concentration
of sugar needed to sweeten food or drinks. Thus, high fructose corn syrup is an
economical sweetener for humans.

Does isomerized corn syrup provide advantages in bee foods? Its sugar

composition closely resembles that of honey, but isomerized sugar may not be sweeter
than sucrose to honey bees. In fact, a preference of older bees for sucrose over
glucose and fructose may explain why they leave hives containing stored honey to
forage for nectar. Nevertheless, beekeepers generally consider honey to be

unparalleled as a bee food despite its failure to sustain worker bees as long as sucrose
(BARKER and LEHNER, 1974 a, b). High fructose corn syrup offers advantages
besides lower cost, such as feeding convenience. Furthermore, some beekeepers find
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Aussi bizarre que cela puisse paraitre les abeilles vont volontiers 
butiner du nectar (avec plein de saccharose) alors qu’elles ont 
du miel stocké. 



« L'intensité des échanges nutritifs entre abeilles est 
considérable. Ribband Kaimus et Nixon (57) l'ont étudiée en 
donnant à 6 abeilles du sirop qui contenait du phosphore 
radioactif, elles venaient d'une ruche de 24 500 abeilles. 

Deux heures après, 72 p. 100 des butineuses et 19 p. 100 des 
abeilles sur les rayons étaient radioactives et 24 heures plus tard, 
76 p. 100 des butineuses et 50 p. 100 des ouvrières sur les rayons 
l’étaient. »

NUTRITION DE L’ABEILLE, Author(s): R. CHAUVIN, Source: Annales de la nutrition et de l'alimentation , 1962, 
Vol. 16 (1962), pp. A41-A60 Published by: S. Karger AG, Stable URL: https://www.jstor.org/stable/45124670. 69

Nourrissement spéculatif
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Le jabot d’une abeille est de 50 micro litre (environ).  

Si on donne un verre de sirop tiède (le soir) soit 0,1 litre on 
permet à 0,1 x 1 000 000 / 50 abeilles de remplir leur jabot. 

Cela donne 2 000 abeilles.
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On peut stimuler 40 - 50 jours avant la miellée supposée (20 jours 
avoir de nouvelles abeilles et 20 de plus pour qu’elles soient 
butineuses). Personnellement je ne pratique pas.
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Problématique des candis



73
Soraia I. Falcão et al., 2024, Composition and Quality of Honey Bee Feed: The Methodology 

and Monitoring of Candy Boards, Animals 2024, 14, 2836.

Animals 2024, 14, 2836 4 of 13

candy boards were kept confidential to prevent the disclosure of the obtained information.
All the samples were within the warranty period and were stored in accordance with
the instructions.

Table 1. List of candy boards analyzed.

Sample Code Label Information

S-1
Glucose/fructose syrup
Sugars (97%), fiber (0.1%), ash (0.1%), sodium (0.02%)

S-2
Sucrose in dry substance (max. 83.0%), dextrose (app. 5.5%),
fructose (app. 3.0), maltose (app. 2.5%), higher saccharides (app. 8.0%)

S-3
Inverted liquid sugar glucose syrup
sucrose, fructose, glucose

S-4 Saccharose (75%), glucose syrup (16%), fructose (9%)

S-5
Water content (11%), pH (6);
sugars in dry substance: sucrose (86%), fructose (3%), glucose (2%),
other sugars (9%)

S-6 Glucose, fructose, other sugars

S-7
Sucrose (77.28%), fructose (6.08%), glucose (6.01%)
Total sugars (90.52%), water content (9.00%)

S-8 Sugar, glucose, syrup. Total sugars: 78.3%

S-9 Saccharose, inverted sugar

2.4. Water Content
For the determination of the water content, the AOAC 925.45 was followed [32].

2.5. Ash Content
The ash content of the samples was estimated through the AOAC 900.02 [33].

2.6. pH Determination and Free Acidity
These parameters were determined, following the IHC method [34], by titration to pH 8.3.

2.7. 5-Hydroxymethylfurfural (5-5-HMF)
The determination of 5-5-HMF was performed by liquid chromatography (HPLC)

with UV detection in accordance with the procedures described by the International Honey
Commission [34]. A total of 10 g of sample was weighed into a 50 mL beaker. The sample
was dissolved in water and transferred quantitatively to a volumetric flask of 50 mL. After,
it was filtered through a 0.45 µm membrane filter to a vial for chromatography. The mobile
phase was water/methanol (90:10), with a flow rate of 1 mL/min and an injection volume
of 20 µL. The detection was performed at 285 nm. For the standard calibration, 5-5-HMF
standards with concentrations of 1, 2, 5, and 10 mg/L aqueous solution were prepared.
For the determination of the standard 5-HMF content, the absorbance A of the prepared
standard solution was determined using a UV spectrophotometer at 285 nm in 1 cm quartz
cells with water in the blank cell. The concentration of the standard solutions was calculated
using the molar absorptivity, ω = 16,830, or absorptivity, a1%

1cm = 133.57.

Concentration in mg/mL =
A

1 → 133.57
→ 1000 (1)

The 5-HMF content of the sample was calculated by comparing the sample’s peak
area with those of the standard solutions, taking into account the dilution. The results were
expressed in mg/kg.

Synthèse d’une recherche très récente sur 9 candis
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effective in separating S-1 and S-9, mostly due to its correlation with fructose (0.760), which,
once again, except for CB S-6, showed the highest values in these CBs.

Table 3. Effect of different candy boards and laboratories over the tested parameters.

Acidity

(meq/kg Candy)

Sucrose

(g/100 g Candy)

Fructose

(g/100 g Candy)

Glucose

(g/100 g Candy)

5-HMF

(mg/kg Candy)
pH

Water

(g/100 g Candy)

Candy
board (CB)

S-1 0.8 ± 0.1 70 ± 2 10 ± 1 10 ± 1 3.0 ± 0.5 6.2 ± 0.2 2 ± 1
S-2 0.9 ± 0.1 74 ± 4 2.5 ± 0.3 4.3 ± 0.4 20 ± 11 4.8 ± 0.3 4 ± 1
S-3 0.6 ± 0.1 78 ± 4 0.4 ± 0.3 4.4 ± 0.4 1.3 ± 0.4 5.5 ± 0.5 4 ± 1
S-4 2.3 ± 0.2 75 ± 3 7.6 ± 0.3 7.8 ± 0.3 18 ± 8 4.4 ± 0.2 2 ± 1
S-5 0.8 ± 0.1 77 ± 6 3.7 ± 0.3 2.0 ± 0.1 3.2 ± 0.5 4.8 ± 0.3 3 ± 1
S-6 4.5 ± 0.3 nd 32 ± 1 40 ± 1 58 ± 5 3.9 ± 0.1 14 ± 1
S-7 2.8 ± 0.3 76 ± 4 6 ± 1 5 ± 1 18 ± 6 4.1 ± 0.4 3 ± 1
S-8 0.6 ± 0.1 70 ± 3 nd 2.4 ± 0.3 1 ± 1 5.6 ± 0.4 4 ± 1
S-9 0.7 ± 0.1 75 ± 4 8 ± 1 5.3 ± 0.5 2.2 ± 0.5 6.3 ± 0.3 2 ± 1

p-Value A (n = 27) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Laboratory
(Lab)

Portugal 1.5 ± 1.2 67 ± 24 8 ± 8 9 ± 11 11 ± 17 5 ± 1 3 ± 4
Slovakia 1.5 ± 1.3 67 ± 24 8 ± 9 9 ± 11 18 ± 21 5 ± 1 5 ± 4
Slovenia 1.7 ± 1.4 65 ± 23 7 ± 9 9 ± 11 14 ± 16 5 ± 1 5 ± 3

p-value B (n = 81) 0.514 0.809 0.934 0.999 0.057 0.082 <0.001

CB → Lab p-value C

(n = 243) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

A p-Values lower than 0.001 indicate a significant difference in the corresponding parameter for at least one
candy brand. B p-Values lower than 0.001 indicate a significant difference in the corresponding parameter for
at least one laboratory. C p-Values lower than 0.001 indicate a significant interaction between the two factors
(ST and FT); therefore, the statistical classification from the multiple comparison tests could not be presented;
nd—not detected.

Figure 1. Three-dimensional distribution of CB markers according to the discriminant function
coefficients defined from the assayed quality parameters.

Considering the higher percentage of variability explained by function 1 (90.1%),
it became quite evident that S-6 was clearly different from all the remaining samples.
Nonetheless, other conclusions could be obtained as well, for instance, in what concerns
choosing the CB with the highest fructose (S-3, S-6, and S-9) or avoiding those with the
highest acidity (S-4, S-6, and S-7).

On the basis of isotopic EA/LC-IRMS analysis results, Table 4, sample S-6 is the only
candy board sample of pure C4 plant sugar origin (probably from maize or cane sugar):

Impossible pour moi de savoir quels sont ces candis car les 
données sur les sites marchands ne permettent pas de les 
identifier.
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Figure 1. Survival rates of caged bees (expressed in %) are shown in 5 day intervals for each treatment
group and the untreated control group (Apifonda). Bars indicate ± SD.

Figure 2. The relative number of live caged bees on the 15th, 20th, 25th, and 30th day of the experiment.
The figure shows dates with the highest di↵erences of survived bees between treatment groups.
Asterisks indicate statistically significant di↵erences between treatment groups. The Tukey test shows
a di↵erence at p < 0.05 (*) and at p < 0.01 (**).

3.2. Nosema Ceranae Spores

After newly emerged bees were fed on 100 mg/kg HMF for 10 days, Nosema was detected in dead
bees at an average density of 2.6 ⇥ 106 spores/bee. From day 11 until the end of the experiment, spores
were present in variable numbers in each of the treatment groups. The highest number of spores
(6.6 ⇥ 106) was observed between days 26 and 30 in untreated control bees (Figure 3). From day 21
until the end of experiment, the highest number of spores per individual bee (5.76 ⇥ 106) was noted
in the group receiving 100 mg/kg of HMF in Apifonda candy. There were no statistically significant
di↵erences between the groups in the interval between day 10 and day 20 (F = 0.642; df = 4; p = 0.634).
From day 21 until the end of the experiment, there was a statistically significant di↵erence between
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bees at an average density of 2.6 ⇥ 106 spores/bee. From day 11 until the end of the experiment, spores
were present in variable numbers in each of the treatment groups. The highest number of spores
(6.6 ⇥ 106) was observed between days 26 and 30 in untreated control bees (Figure 3). From day 21
until the end of experiment, the highest number of spores per individual bee (5.76 ⇥ 106) was noted
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Il est rare de trouver des informations complètes sur les sites 
marchands. 

La problématique HMF commence à apparaître (garanti sans 
HMF) sir les sites marchands. 

On trouve des préparations en poudre (saccharose + glucose) 
prête pour une fabrication maison à froid. 

On peut souvent trouver sur des sites : Le rôle du vinaigre (blanc 

ou de cidre) est de commencer l'inversion des sucres. Le 

saccharose du sucre blanc se "change" en glucose et en 

fructose. Ces deux sucres sont plus facilement assimilables par 

les abeilles.
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http://incertae-sedis.fr/gl/

vr_tspe_2020_vx_stockage_amidon_ds_pdt.htm
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Problématique des compléments protéinés
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Le candi protéiné (ou les pâtes) : une bonne idée ?

On trouve du candi protéiné souvent super voire hyper protéiné 
(sans la composition sur le site), à 5  ou 11 % de protéines, des 
pâtes à 10 % d’autres à 20 %. 

Et les abeilles dans tout cela ? Elles en ont besoin ?Je choisis 
quoi, pourquoi ?
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Les premières recherches sur cette thématique datent des années 1925 (Root, 
A. I., Experiments in feeding pollen substitutes, Gleanings Bee Cult. 53:248-249. 
1925.) ! 

Tout y est passé (voir Haydak et Tanquary) : farine de seigle, avoine, mais, 
sarrasin, pois sans bénéfice constaté.  
Blanc d’oeuf et levure ont été bénéfiques (pour le développement des 
glandes hypopharyngiennes).  

Haydak et Tanquary ont testé 24 substituts pendant 7 années. « Seules les 
colonies nourries avec du pain d’abeille, de la levure séchée, des restes de 
viande, de la farine de graines de coton nature ou mélangée avec du lait 
écrémé en poudre, du lait entier frais, du lait écrémé en poudre, des œufs 
entiers, du jaune d’œuf et du blanc d’œuf ont produit une nouvelle génération 
d’abeilles. »

M. H. HAYDAK and M. C. TANQUARY, Pollen and Pollen Substitutes in the Nutrition of the Honeybee, Division 
of Entomology and Economic Zoology, University of Minnesota, Agricultural Experiment Station, Technical 

Bulletin 160 June 1943.
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Plusieurs problèmes se posent.

1. Les abeilles qui ont besoin de protéines sont les nourrices, pas 
les butineuses. Est-il pertinent d’en proposer aux deux dans le 
cas d’un mélange (candi protéiné) ? 

2. Quel type de protéines ? Quels acides aminés ?

3. Quelle quantité ?

Pollen consumption and utilization in A. mefliferu carnica 411 

(Fig. 3). If there were fragments in the samples, each 
fragment that contained more than half of the grain 
was taken as intact. As there were only very few small 
pieces of poilen walls, they were not considered. 

Brood 

The area of open and sealed brood was measured 
according to Puchta (1949). 

Beebread 

Nine units of six neighbouring beebread cells each 
were chosen at nine different locations on the combs 
in colony 1. From these six cells, the beebread was 
collected from a sheet 2-3 mm deep. Samples from 
one area (six cells) were mixed, divided into portions 
and weighed. One portion from one of these prep- 
arations was dried for 20 h at 80°C and weighed again 
to determine dry weight, and one portion was used to 
determine number, size and kind of the pollen species, 
as described above. The weight per volume of pollen 
could be calculated from the measured volume of the 
pollen grains and the fresh weight of the beebread. 

Protein content of Castanea and Trifolium pollen 
was calculated with the data of Lehnherr et al. 
(1979). The protein content of the small amount of 
unidentified pollen was calculated as Trifolium. 

Modelling and reconstruction of colony age 
composition 

The average emerging rate of adults in a honeybee 
colony is related to the number of brood cells 
(Fukuda, 1971). At the time when the two colonies 
were killed, on the 17 and 18 July 1990, the emerging 
rate was estimated as l/21 of the total numbers of 
brood cells, as the developmental period of worker 
bees is 21 days. The number of adult worker bees 
were regarded as having been constant during the 
preceding time. 

Population models were constructed for each 
colony according to Biihlmann’s model (1985). 
Calculations are based on the number of live worker 
bees and on the corresponding emerging rates. 
Mortality is regarded as a linear function of age. 

Models were calculated for each of the two 
colonies, assuming different average life expectancies, 
i.e. 15, 20, 25, 30 and 35 worker days per emerging 
brood cell (Biihlmann et al., 1987). The adjusted 
emerging rates for the period of time before killing 
were fitted accordingly and approach the final values 
linearly. 

Worker honeybee survival was calculated as 
expected from the model, and compared with the 
real number of recaptured marked bees of a given 
age in the colonies. For each colony, the model with 
the least sum of squared deviations was selected. 

In colony 1 the best fit was achieved by assuming 
25 worker days per emerging brood cell; in colony 2 
it was 20 worker days per emerging brood cell. 

Based on the two models, the shapes of the colony 
age compositions were reconstructed and the relative 
importance of age classes was calculated. 
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3. La quantité

Plaque de 1 kg à 11 % de protéines : 100 g de protéines. Il 
faut (environ) 30 mg de protéines pour fabriquer une abeille.  

Donc 100 g permettent d’élever 3 000 abeilles environ.  

Pour une reine en début de saison qui pond 500 oeufs par 
jour (hyp.) cela correspond à une semaine de consomma-
tion. Cela reste peu et de plus on propose ce produit à 
toutes les abeilles.

Quel intérêt ?
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2. Il y a protéines et protéines



Influence of Pollen Nutrition on Honey Bee Health: Do Pollen 
Quality and Diversity Matter? Garance Di Pasquale1,2, Marion 

Salignon3, Yves Le Conte1,3, Luc P. Belzunces1,3, Axel 
Decourtye1,2, André Kretzschmar1,4, Séverine Suchail5, Jean-

Luc Brunet1,3, Cédric Alaux1,3*  PLOS ONE | www.plosone.org 
2  August 2013 | Volume 8 | Issue 8 | e72016

Importance du pollen sur la durée de vie, les maladies,  

les compétences…

84

Scofield HN, Mattila HR (2015). PLoS ONE 
10(4): e0121731. doi:10.1371/journal. 

pone.0121731  

Honey Bee Workers That Are 
Pollen Stressed as Larvae 
Become Poor Foragers and 
Waggle Dancers as Adults



Le pollen 167

l’arginine essentiels pour l’abeille qui ne le sont pas pour l’humain. On trouve 
dans ce même document le pourcentage (normalisé au tryptophane) d’acides 
aminés nécessaires au bon développement des abeilles (approche expérimen-
tale). La Figure 65 reprend ces informations.
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Figure 65 – Les acides aminés (Aa) essentiels pour l’abeille.

3.  QUEL INTÉRÊT POUR L’APICULTURE ?
Si les pollens des plantes couramment visitées par les abeilles et qui contri-
buent à de fortes miellées : colza, lavande, robinier (faux acacia) tournesol, etc. 
n’amènent pas ces acides aminés essentiels dont l’abeille a besoin, les colo-
nies seront carencées. Les effets de carence en acides aminés essentiels sur 
la colonie sont multiples  : moindre développement des glandes hypopha-
ryngiennes (voir Stephen Pernal et Robert Currie (2000)), taille réduite des 
abeilles, durée de vie réduite elle aussi selon Li Schmidt et  al. (1995). Ce 
régime carencé affecte aussi les autres pollinisateurs (Dave Goulson et  al. 
(2015)). La différence entre la durée de vie maximale d’abeilles nourries sans 
pollen (20 jours), au pollen de sésame (50 jours), au pollen de colza (90 jours) 
et à l’aide d’un mélange de 15  pollens (65  jours) montre l’effet de la nourri-
ture sur les abeilles selon Li Schmidt et al. (1995). Le site de l’ITSAP permet 
de trouver une étude similaire mettant en évidence les carences liées au pol-
len de Ciste.

Jean-Noël Tasei et Pierrick Aupinel (2008) ont testé l’effet de la nour-
riture sur la croissance des larves de Bombus terrestris et le constat (pour 
cette expérience) est sans appel  : des variations dans un rapport allant 
jusqu’à 10 dans les masses des larves selon le type de pollen donné en nour-
rissement. Le colza donne de bons résultats au contraire du tournesol. 
On  peut consulter le rapport très complet sur la valeur nutritionnelle des 
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pollens de Douglas C. Sommerville (2001) (trouvé grâce à Georges Prigent 
(2014) qui a rédigé un document extrêmement intéressant pour le compte 
de son groupement).

Tableau 7 – La valeur des pollens de différentes plantes.

Taux de protéines (%) Nom commun des plantes

10-15 sarasin, ciste*, épilobe*, tournesol, maïs, bruyère, 
saule pleureur*

16-20 dent de lion du cap*, cirse commun, pois, chardon

21-25 châtaignier, lavande*, ronce, genêt, saule, luzerne, 
coquelicot, colza, vesce, féverole

26-30 amandier, tréfle blanc, pommier, poirier, framboisier, 
marronnier, phacélie, noisetier,

31-35 vipérine, faux plantain, lupin, vipérine commune

36-40 asperge

45 tilleul

(* indique que les acides aminés présents ne sont pas suffisants.)

4.  LES COMPLÉMENTS ALIMENTAIRES  
POUR LES ABEILLES

Il faut prendre en compte les carences protéinées dans diverses circonstances. 
À la suite de fortes miellées sur de la lavande ou du tournesol par exemple, à la 
sortie de l’hivernage, et lors de la constitution d’essaims il ne faut pas hésiter à 
donner des pâtes protéinées (ou du Candi protéiné).

Lire les étiquettes est parfois une source de questionnement (que 
viennent faire tous les additifs annoncés, les extraits de synthèse ?). 
La  mention pâte « hyperprotéinée » avec 5 % de protéines peut laisser dubi-
tatif, les pollens naturels étant souvent beaucoup plus « hyperprotéinés » ! 
Selon les industriels, l’appétence diminuerait avec l’augmentation du taux 
de protéines.

On peut aussi fabriquer soi-même des galettes maison. Les recettes sont 
nombreuses (levure de bière désactivée, farine de soja déshuilée,  etc., leur 
composition en acide aminés se trouve facilement), l’objectif est de fournir 
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2. Quelles protéines ?

Il est raisonnable de penser que le pollen reste préférable aux autres protéines 
(soja, levure de bière, blanc d’oeuf…). 40 % des sucres présents dans la farine 
de soja sont toxiques pour l’abeille ! (Baker, 1977 cité par Brodscheim). 

Si on prend son pollen c’est mieux en faisant attention à deux choses : 
1. Varier les pollens (4-5 couleurs mini). 
2. Ne pas laisser les trappes à pollen trop longtemps car outre les blessures 

et maladies, les trappes ne permettent pas l’évacuation des cadavres. 

En tout état de cause il faut connaître la composition en acides aminés 
(rarement donnée). Le produit cité est une exception.

Barker R.J. (1977) Some carbohydrates found in pollen and pollen substitutes are toxic to honey bees, 
J. Nutr. 107, 1859–1862.
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1. Candi protéiné ou candi d’un côté et pâte de l’autre ?

Fin d’hiver. On peut discuter de la 
pertinence en fin d’hiver mais je ne 
sais pas quelles sont les abeilles qui 
redeviennent nourrices. 
Cependant dans ce cas il est 
primordial de connaître la 
composition en acides aminés.

Autres cas (essaims, disette). Il semble raisonnable de différencier en proposant 
sirop et pâte protéinée (moins riche en sucre). Je ne pense pas qu’il y a des 
études accessibles (il y en a probablement mais réservées aux fabricants).
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&RPSRVLWLRQ

3% d’huile végétale riche en oméga 3 et 6

6DFFKDURVH issu de la betterave doublement raffiné et sirop de JOXFRVH sans OGM.
87%�GH�%HHIRQGDQW

PURWpLQHV����%�YpJpWDOHV de substitution de pollen composées de :
���DFLGHV�DPLQpV�: Proline, Lysine, Méthionine, Cystéine, Tréonine, Tryptophan, Valine, Arginine, Histidine, 
Isoleucine, Leucine, Phenylalanine.
9LWDPLQHV : E B1 B6 B9.
0LQpUDX[�: calcium, phosphore, potassium, magnésium, fer.
OOLJRpOpPHQWV�: cuivre, zinc, manganèse, chrome, sélénium.

��%�GH�PURWpLQHV+�RR\DO�&DUH

Ʋ�6ORTIE�'E�/¶+I9ER

N8TRI�PRO+��% permet d’augmenter le couvain de 24% par rapport à une colonie non nourrie. Minimum 3 
semaines avant les premières floraisons, nourrir avec N8TRI�PRO+��% poussera la colonie à produire plus 
d’abeilles et l’apiculteur à anticiper la nature pour une récolte plus abondante.

Ʋ�EN�6$I6ON

En saison, suivant les zones géographiques, les conditions climatiques ou la biodiversité, les colonies connaissent 
des périodes de disette et se retrouvent sans ressources alimentaires suffisantes. Au cours de cette période, les 
colonies s’affaiblissent fortement.
L’apport constitué par N8TRI�PRO+��% pendant ces périodes creuses permet d’atténuer ce déclin en évitant 
un arrêt de ponte et de maintenir une bonne activité dans la ruche en attendant le retour des ressources natu-
relles.

Ʋ�EN�)IN�'E�6$I6ON

Après certaines pollinisations, notamment en fin de saison, les colonies peuvent être très affaiblies à cause de 
ressources insuffisantes pour reconstituer leurs réserves hivernales avant l’automne. 
Nourrir avec N8TRI�PRO+�����à cette période dynamisera la colonie et assurera un meilleur hivernage.

EQ�ER\DX�GH�����JUDPPHV
Stockage : garder dans un endroit sec et frais pour une conservation 
optimale.
'/8O�����DQ  (après la date de production dans son emballage d’origine)

PpULRGHV�G¶XWLOLVDWLRQ

10% d’eau

EPEDOODJH���6WRFNDJH

TE6TĒE�68R������R8&+E6

$SSURXYpH�
SDU�OHV�DSLFXOWHXUV�
SURIHVVLRQQHOV

0LVH�HQ�RHXYUH

Faire une incision de +/- 10 cm dans la longueur du boyau
Poser le boyau perpendiculairement aux cadres, au-dessus de la grappe, la face incisée côté abeilles.
Aplatir le boyau ou poser le couvre cadre nourrisseur à l’envers.

www.royal-care.fr - royal-care@hotmail.com - +32 (0)491/ 941 250 ou +33(0)6 74 70 53 96 - rue des Tanneurs, 36 - 7730 Estaimbourg
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l’arginine essentiels pour l’abeille qui ne le sont pas pour l’humain. On trouve 
dans ce même document le pourcentage (normalisé au tryptophane) d’acides 
aminés nécessaires au bon développement des abeilles (approche expérimen-
tale). La Figure 65 reprend ces informations.
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3.  QUEL INTÉRÊT POUR L’APICULTURE ?
Si les pollens des plantes couramment visitées par les abeilles et qui contri-
buent à de fortes miellées : colza, lavande, robinier (faux acacia) tournesol, etc. 
n’amènent pas ces acides aminés essentiels dont l’abeille a besoin, les colo-
nies seront carencées. Les effets de carence en acides aminés essentiels sur 
la colonie sont multiples  : moindre développement des glandes hypopha-
ryngiennes (voir Stephen Pernal et Robert Currie (2000)), taille réduite des 
abeilles, durée de vie réduite elle aussi selon Li Schmidt et  al. (1995). Ce 
régime carencé affecte aussi les autres pollinisateurs (Dave Goulson et  al. 
(2015)). La différence entre la durée de vie maximale d’abeilles nourries sans 
pollen (20 jours), au pollen de sésame (50 jours), au pollen de colza (90 jours) 
et à l’aide d’un mélange de 15  pollens (65  jours) montre l’effet de la nourri-
ture sur les abeilles selon Li Schmidt et al. (1995). Le site de l’ITSAP permet 
de trouver une étude similaire mettant en évidence les carences liées au pol-
len de Ciste.

Jean-Noël Tasei et Pierrick Aupinel (2008) ont testé l’effet de la nour-
riture sur la croissance des larves de Bombus terrestris et le constat (pour 
cette expérience) est sans appel  : des variations dans un rapport allant 
jusqu’à 10 dans les masses des larves selon le type de pollen donné en nour-
rissement. Le colza donne de bons résultats au contraire du tournesol. 
On  peut consulter le rapport très complet sur la valeur nutritionnelle des 
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Mon grand père ne donnait que du sucre en morceaux à ses 
abeilles. Bonne ou mauvaise idée ?

Liao et al., 2020, Feeding behavior of honeybees on dry sugar, Journal of Insect Physiology 124, 104059 

using experimental tests and theoretical modeling and compare this to
the mechanism when feeding on a liquid diet.

2. Materials and methods

2.1. Honey bee husbandry

Honey bees, Apis mellifera L., were collected from an outdoor bee-
hive on east campus of Sun Yat-Sen University, Guangzhou, China (23
degreesN, 113 degreesE) (Fig. 1a). The honey bee colony was com-
prised of a queen, several drones and ~1000 workers.

2.2. Food preference tests

We made a preliminary measurement on dry sugar consumption of
honey bees by placing 3.0 g commercial dry sugar which contained
energy of 16.93 kJ per gram (Product company: Yizhilian, China) on
top of the honeycomb in the beehive and then weighed the sugar mass
after 7 days. In order to quantify the consumption rate for dry sugar and
a sucrose solution we placed 15 lumps of dry sugar weighing 34.114 g
in total and a dish of 35% (wt./wt.) sucrose solution weighing 97.470 g,
respectively, on the floor inside of the beehive (Fig. 1b). We dropped
pieces of twigs into the sucrose solution to serve as floatation devices to
help prevent the bees from drowning (Kim et al., 2011). We removed
both dishes from the beehive daily at 5:30 pm and measured the re-
maining masses (YH-A3003 scale, China). The measurements were

recorded three times, from Sep. 27, 2019 to Oct. 18, 2019 (mean
temperature: 26 ℃; and humidity: 74%).

2.3. High-speed imaging

A honey bee was placed in a truncated conical tube (centrifugal
tube) and positioned so that its body was secured in the tube and its
head was exposed for feeding. The tube was connected to a positioner
that adjusted the position of the bees along the y-axis (Fig. 1c). A high-
speed camera (Phantom, MICRO CLY310, USA) connected to a macro
lens (Canon, Macro 100 mm, Japan) was used to video record the ki-
nematics of a honey bee tongue while feeding on the dry sugar. All
honey bees were starved for 6 h before the video recording experiment.
To magnify the tongue profile when feeding on dry sugar and the su-
crose solution, we built an experimental setup by combining a posi-
tioner, a glass feeder and a microscope (Olympus, CX33, Japan) with a
high-speed camera (Fig. 1d) (Wu et al., 2019). We placed the crystal
sugar or the 35% (wt./wt.) sucrose solution on a glass slide on the stage,
then recorded tongue profiles at 1000 fps.

2.4. Tongue configuration and kinematics

We measured the tongue length Lt from the flabellum to the prox-
imal base of the tongue, the average length of the glossal hairs Lh, and
the diameter of the tongue body D. A series of key events of tongue
movements were captured with the high-speed camera when a bee fed

Fig. 1. Experimental setups for observing honey bee feeding procedures and measuring tongue movements when presented with dry sugar and sucrose solutions. (a)
A cluster of honey bees feeding on dry sugar. (b) Setup to study honey bee consumption rates when given diwerent diets. (c) Experimental setup to record the tongue
movements when feeding on dry sugar from a lateral view with a macro lens. (d) The setup for high-speed video recording of the tongue while feeding on dry sugar.

C. Liao, et al. Journal of Insect Physiology 124 (2020) 104059

2

Fig. 4. Tongue kinematics and dynamic tongue configuration while feeding on dry sugar. (a) A honey bee feeding on a cube of dry sugar. (b) High-speed image of the
honey bee’s tongue feeding on dry sugar. The inset shows a higher magnification image of the tongue. (c) The imprinted groove on dry sugar created by the tongue.
(d) A series of high-speed images showing the tongue protracting and retracting from the mouthpart tube with a dynamic surface to load sugar. (e) Key events of a
honey bee tongue when feeding on dry sugar. (f) and (g) show the tongue displacement and the glossal hairs angle against time of honey bees (n= 3 samples) when
ingesting dry sugar, respectively.

C. Liao, et al. Journal of Insect Physiology 124 (2020) 104059
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 18

When to feed is critical 
to the success of 

supplementary feeding. 

CHAPTER 3 
 

SUGAR — SUPPLEMENTS 
 

Why feed?, when to feed?, what to feed?, 
and how to feed sugar? are all legitimate 
questions to ask when contemplating 
supplementary feeding of a honey bee 
colony.  White sugar or sucrose is the 
primary sugar used in Australia as a 
substitute for a naturally occurring nectar 
flow.  Nectar has a very stimulating effect 
on a colony and this is not always the aim 
of providing a supplement. 

 
Why the need to feed sugar?, should be 
the first question.  Does the colony need 
stores for winter or drought?  Does the 
colony need stimulating to maintain an 
active open brood nest for population 
maintenance or build up?  Does pollen 
foraging need to be encouraged by syrup 
feeding in order to improve pollination 
efficiency or maintain drone rearing? 

 
When to feed? is critical to the success of 
supplementary feeding.  Feed too late or 
too early and the response will not produce 
the desired outcome, also it may prove to 
be an absolute waste of money and time 
by the beekeeper. 

What to feed? is fairly straight forward 
when sugar feeding.  Dry sugar is the best 
form of providing sugar without stimulating 
the colony to any significant extent.  Thick 
syrup (67%) is less stimulative than thinner 
syrup (50%), thus the beekeeper must 
decide what the aim is, as this will 
influence the preparation of the sugar. 
 
 
How to feed sugar? will also have a major 
impact on the response.  A large amount of 
syrup fed all at once may have a reducing 
stimulus effect, compared to slow release 
of the same amount of syrup over many 
days.  Thus the type of feeder, i.e., open or 
slow release, of the same volume of syrup 
will impact on the colony’s response. 

 
Bulk sugar syrup. 

Dry sugar on inner cover. 
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Doug Sommerville, 2005, FAT BEES SKINNY BEES - a manual on honey bee nutrition for beekeepers. 
Australian Government

C’est assez amusant de constater les différences de pratique ! 
Jacques Chaume (resp. GSA 05) nourrit lui aussi au sucre en 
poudre).
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SUIVI DE LA MASSE DES RUCHES : 
INTÉRÊTS POUR L’APICULTEUR ET POUR LE VÉTÉRINAIRE CLINICIEN

337

Figure 5 :

Evolution de la masse de deux ruches d’un même rucher, en hiver. La baisse régulière de la masse 
traduit les consommations de réserves pour lutter contre le froid. En ordonnée est indiqué le poids 
total de la ruche, ce qui permet donc d’estimer le niveau total des réserves si l’on connait la masse 
« à vide » d’une ruche.

Figure 6 :

Illustration d’un phénomène de pillage entre une colonie forte et une colonie faible, en décembre : 
la prise de poids d’une colonie en hiver est une anomalie, expliquée ici par une perte de poids 
équivalente d’une autre colonie d’un même rucher. En effet la colonie forte a pillé les réserves de 
la colonie faible voisine.

150 g par jour ce qui donne 150 g/7 500 abeilles = 20 mg par abeille et par jour. 
Je sais que la ponte a repris car une abeille a besoin de 5 mg de miel par jour 
pour assurer son métabolisme de base.

https://www.baladesentomologiques.com/article-les-abeilles-les-abeilles-en-chiffres-122447400.html

https://www.baladesentomologiques.com/article-les-abeilles-les-abeilles-en-chiffres-122447400.html
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Photo prise le 19 février à côté de Coulommiers.

Varroa

Varroa
Écaille

Crotte de  
fausse teigne ?
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Photo prise le 19 février à côté de Coulommiers.
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 Fiche Technique CO-SP-004 
 
 
 

SIROP de GLUCOSE déshydraté DE40 
 
 
Spécial Glaces de DEXTROSE EQUIVALENT ou D.E. : 36 - 40 
 
 
CARACTERES GENERAUX 
 
 
Specificité organoleptique 
 
Poudre blanche légèrement hygroscopique. 
 
Origine / Fabrication / Traitement 
 
Provient du séchage par atomisation d'une solution aqueuse, purifiée, de saccharides nutritifs, obtenue par 
hydrolyse d'amidon. 
 
 
UTILISATIONS 
 
Rôle / Effet 
 
- Peut être incorporé dans les mixes pour crèmes glacées ou pour glaces, en remplacement partiel du sucre. 
Dosage conseillé : 4 % environ du poids total du mixe. 
 
Les avantages qui en découlent sont : *Une grande fermeté 
      *Une meilleure extrusion 
      *Une durée de conservation accrue 
      *Une plus grande finesse des cristaux 
      *Une meilleure sensation en bouche durant la fonte 
 
- Son incorporation dans les produits foisonnés améliore leur stabilité (exemple : mousse au chocolat). 
 
Propriétés 
 
- Le Dextrose Equivalent (DE) est le critère qui caractérise le mieux les différences de propriétés 
fonctionnelles des sirops de glucose déshydratés. 
 
- Diminution de la saveur sucrée : les caractéristiques organoleptiques de nombreux produits peuvent être 
améliorées par une diminution du goût sucré. 
Dans la plupart des cas, la matière sèche totale ne doit pas être diminuée (desserts lactés, biscuits, 
fourrages, nappages pour crèmes glacées), la reformulation à l'aide des sirops de glucose déshydratés ouvre 
de nouvelles opportunités dans ce domaine. 
En remplacement poids par poids, il apporte une saveur sucrée moindre, tout en préservant les 
caractéristiques physiques du produit. 

… / … 

LOUIS FRANCOIS 
Ingrédients Alimentaires 

________________________________________________________________________________ 

LOUIS FRANCOIS 
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17, rue des Vieilles Vignes – Z.A. PARIEST – BP86 - 77183 CROISSY BEAUBOURG 

 
- 2 - 

SPECIFICATIONS 
 
Caractéristiques physico-chimiques 
 
Humidité 6 % max 
pH 4 - 5 
Teneur en SO2 10 mg/kg au maximum 
Solubilité 100 % 
Aspect en solution limpide et incolore 
DE   36 – 40 
 
Composition moyenne en saccharides (en % sur la matière sèche) 
 
Dextrose 2 
Maltose 34 .5 
Malto-triose 18 
Autres saccharides 45.5 
 
Caractéristiques microbiologiques 
 
Flore totale  500 / g max 
Levures, Moisissures  50 / g max 
E. coli 0 / g 
Salmonelles   0 / 25 g 
 
 
 
CONDITIONNEMENT / STOCKAGE 
 
Emballage :    Boîte plastique de 1 Kg net. 
     Sac de 5 Kg net (carton de 5 x 5 sacs). 
     Sac de 25 Kg net. 
 
Conditions de conservation : A l'abri de l’humidité, la lumière et la chaleur en emballage fermé. 
 
Péremption :   Durée de vie de 2 ans minimum en conditionnement d'origine. 
 
 
 
CODE ARTICLE  1kg ⇒ 6120 - 5Kgs ⇒ 1365H - 25Kgs ⇒ 1364D 
 
 
 
Les renseignements contenus dans ce document bien que rédigés avec le plus grand souci d'exactitude, ne sont donnés qu'à titre indicatif et 
n'impliquent aucun engagement de notre part. Nous nous réservons le droit de modifier ces données suivant l'évolution de nos produits. 
 

12.09.16/SF/FT-Sirop de glucose déshydraté DE40 

Glucose
2 Glucose

3 Glucose
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Mes conclusions

On évalue les réserves et la force de la colonie avant toute chose. 

Dès qu’il y a mention de polysacharrides à taux non négligeable on 
a affaire à un produit issu d’amidon. On n’achète pas. 

Si trop de fructose par rapport au glucose on évite aussi (conserva-
tion, digestibilité). 

Si produit protéiné alors regarder la mention des acides aminés 
essentiels. Donner la préférence à des pâtes (fort taux de protéines). 

Et également : on peut fabriquer son sirop à partir de sucre de table 
(pas difficile) et ses pâtes protéinées (à partir de pollen sinon c’est 
délicat).
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Les recettes d’api sorcier sont à éviter. Je peux citer : 
- le lithium contre varroa ; 
- la rhubarbe (vue en visite sanitaire) ; 
- la levure de boulanger dans le sirop de nourrissement ; 
- les acides de toute nature dans le sirop ; 
- les protéines venues de je ne sais-où ! 
- le foin non pas comme isolant mais comme générateur de 

bonnes odeurs ; 
- le vieux miel. 

Je n’ai pas d’avis sur propolis, thym et autres huiles essentielles 
incorporées dans le sirop. 

On ne met pas d’antibiotique dans les sirops. Interdiction 
absolue. OK les américains font mais à chacun ses problèmes.
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de moyens de s'instruire que possèdent les simples possesseursde ruches,la plupart du temps isolés ; les préjugéset les pratiques absurdes, tel quel'étouffage, qui en découlent; les déceptions sans nombre qu'ont causées
et Nutt, qui promettait des récoltes fabuleuses, et Ducouëdic, qui préten-
dait faire revivre les ruches mortes, et d'autres apimanes modernes, envenant vanter, au préjudice des méthodes simples, tel système imprati-
cable, absurde, ou telle ruche de fantaisie et fastidieuse qui devait, selon
eux, régénérer l'apiculture; enfin, l'empirisme quia toujours beau jeu
lorsque la lumièremanque.
Hâtons-nous de dire que le progrès n'a pas partout rencontré lesmêmes

obstacles. L'Allemagne, qui prit l'initiative vers le milieu du siècle der-
nier, a continuéde marcher dans la voie de l'amélioration ; les principales
causes qui s'opposent chez nous au progrès n'existent plus chez elle. Plu-
sieurs sociétés d'apiculture, dont l'une a pour président l'honorable Oetlï
le praticien le plus distingué de la Bohême, ont groupé tous les apiculteurs
d'élite de ce pays, qui reflétent autour d'eux la lumière puisée au foyer
commun, et sont autant de centres d'émulation. Deux journaux spéciaux
achèvent de divulger les observations les plus intéressantes et les prati-
ques les plus avantageuses. L'une de ces publications, L'Ami desabeilles
de laSilésie,est rédigée par Dzierzon, l'auteur du traité d'apiculturele plus
estimé de l'Allemagne.
D'un autre côté, de nombreux encouragements sont donnés à l'apicul-

ture de ce pays. Tous les ans, une distribution de récompenses est faite à
Vienne aux apiculteurs de l'empire qui ont le plus aidé au progrès de l'a-piculture. Le gouvernementduWurtemberg entretient un professeur am-bulant qui va dans les villages, chez les possesseurs de ruches, enseigner
.les méthodes les plus simples et les pratiques les plus fructueuses. Des
cours publics permanents,qui portent d'heureux fruits, sont également éta-
blis dans plusieurs localités.
Tant d'éléments aussi favorables ne peuvent manquer de placer l'api-

culture de l'Allemagne au premier rang. En effet, nous ne sachons pas
que nulle part elle soit plus avancée que là. Et, si nous voulons atteindre ce
pays, il nous faudra lui demander plus d'un enseigemement ; il nous fau-dra l'imiter dans ses sociétés, dans ses publications...

« Je l'ai toujours pensé, écrivait, il y a quelques années, un ami de l'a-piculture, et je le proclame ici pour que la chose retentisse: ce n'est qu'enfondant un grand centre de progrès, ce n'est que par une association d'i-
dées et de moyens rendus efficaces par les opérations des membres qui
composeraient une société d'apiculture, qu'on parviendra à propager lesbonnes pratiques apicoles... — Si des occupations nombreuses ne pre-naient pas la plus grande partie de mon temps, j'aurais aimé à tenter deréunir en un faisceau, tous les éléments apicoles.» {Lettres sur l'apicul-
ture, par AlexandreSirand; Bourg 1851).
Ces éléments, nous avons essayé de les grouper l'année dernière, aumo-ment où l'Expositionuniverselleamenait àParis un certain nombre d'api-culteurs. Notre appel fut entendu, et, grâce à notre initiative, une sociétéd'apiculture fut fondée. Mais malheureusement, la plupart des adhérents

de Paris, à qui incomba la tâche de diriger cette société naissante, n'é-
taient que des amateurs, et, plus malheureusement encore, il se glissa

SCA, 1856


