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Introduction



¥ Objectifs principaux < Déroulé du projet

W Développement de la Recherche et de

I’Innovation dans la filiere apicole réunionnaise,é ACTION 1
wp Caractérisation des propriétés physico- Approche
chimiques des miels (Codex Alimentarius) | Territoriale

£y

W Détermination des propriétés biologiques et
contribution de I’empreinte moléculaire des
miels

» Capitalisation des connaissances pour la
valorisation économique des miels réunionnais
(ex. contribution a la demarche de [’AOP).

Durée 30 mois
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¥ Partenaires du projet
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. Approche Territoriale



¥ Contexte

1
W

Miels “Monofloraux” Miels “Polyfloraux”

~

Apiculture Réunionnaise

© CIRAD Antoine Franck

Baies Roses Letchis Forét
‘ : . : : . Schinus terebinthifolius Litchi Chinensis
wh Abeille : Apis Mellifera unicolor oo e

W 700 Apiculteurs : Professionnels et Loisirs

W 22 000 ruches

W Production: 248 T de miels/an

Fleur Jaune* Tan Rouge* Toutes Fleurs
. . . , e, Hypericum Lanceolatum Weinmannia tinctoria Altitude < 1000
ﬂ Plusieurs miels médaillés courant 2022 (Endémique) (Endémique) e s

M o o o o o o e e e e e G e S SE S SR S S RS S e S S S G S S S S S S S R G G G G e S S GE S S e e e e s

Chambre Agriculture de La Réunion, 2021. A confirmer par analyse pollinique 2023



¥ Echantillons réceptionnés pour le projet
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Panel de miels ¥ :""f: ) Répartition des miels en % 2020-2022

236 Tan Rouge
' 3%

Baies Roses

i 409

3 89 91 g9 ! %
23 a5 43 5
32 40 i
13 8 |
11 2 I 4 2 0 i

— e — | \_Fleurs Jaunes
Baies Roses  Fleurs Letchis Polyfloraux Tan Rouge TOTAL 1%

Jaunes :

» Soit un total de 416 miels réunionnais répartis en 5 catégories

W Achat de 10 miels étrangers (Métropole, Madagascar, Espagne, Seychelles, NZ & Brésil) a titre de comparaison

W 100 apiculteurs volontaires...Grand merci a ceux-la ! /



¥ Carte GPS des miels réceptionnés
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Carte non exhaustive

® Baies Roses
Schinus terebinthifolius

® Forét
Altitude > 1000 m

® Letchis
Litchi Chinensis

® Toutes Fleurs
Altitude < 1000 m
_/

«Xnelojjhjod,,

@® Autres*

Fleurs Jaune (Hypericum Lanceolatum)
Tan Rouge (Weinmannia tinctoria)
Mahot,

Ambaville,
Café, = .:_;‘\:! A‘A
Etc... \Cﬁ‘ghff 5 O
\'. > 9”/ s
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Il. Analyses

. Parametres Physico-Chimiques
. Carbohydrates
. Minéraux
. Profils chimiques
. Phytochimie
. Tests Microbiologiques
. Tests Biologiques

NOUL A WNR



% Composition d’un miel | & Analyses

51

AL - |
Analyses Analyses
Physico-chimiques Métabolomiques

S m

(minéraux, enzymes, | L o

polyphénols, ..) | =
| Analyses
% Humidité Biologiques Empreinte
| pH & acidité libre 2 moléculaire
HMF Q £ (le terroir)
Conductimétrie Sl

(« sucres ») | Colorimétrie \/

""""""""""""""""""""""""""""""" Carbohydrates
%7 Panel de miels ¥ Minéraux
Baies roses 172 Polyfloraux |
62 Letchis 10 Tan rouge g ﬁ,g’f-\\ Polyphénols
Fleurs Jaunes AP, Antioxydants o

Cicatrisation



Il. Analyses

1. Parametres Physico-Chimiques



qu Humidité : Teneur en eau (%) E(e 1. Parameétres Physico-Chimiques

Panel de miels ¥

-
P

) Scattergrams
23 1 Baies roses 172 Polyfloraux
"; . 62 Letchis 10 Tan rouge
22 i | Fleurs Jaunes
. i e
21 T [ ) ; i /:><—\\\ \
s Limite légale ‘I‘ \_/) \‘L
20 2y ; S
° i i
. °g® i w Cadre réglementaire’
> 19 o‘o.. !
2 e, Limite conseillée i . gog 2 ege .
5 15 R - A | e omeres @ Humidité conditionne la conservation
g + .,.,." e ¢ ® E
T 5 e ° 4 ° ; w Miel trop humide favorise la fermentation
.o.‘:. . i |
16 ..tf., v | w Miel trop sec libére moins d’arémes
0% o i
+ e o i -
15 ,:, ¢ | ﬂ Critére de qualité & de stabilité
14 ¢ i w 95 % des échantillons respectent cette norme
\ 13 o . ,lll
Letchis Polyfloraux Tan Rouge

Référence : 12
1. Codex Alimentarius. Norme pour le miel. CXS 12-1981. 7 (2019).

~,
‘‘‘‘‘‘
Ssao —



¢ pH-métrie
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Scattergrams L
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4& 1. Parameétres Physico-Chimiques

Panel de miels ¥

Baies roses 172 Polyfloraux
. 62 Letchis 10 Tan rouge
i Fleurs Jaunes

W pH dépend de l’origine géographique et florale
» Influence sur la texture et la stabilité
» Miels Letchis et Tan Rouge : Nectar

» 78 % des échantillons posseédent un pH < 4,5

13



’<§7 Acidité libre ((G 1. Paramétres Physico-Chimiques
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Scattergrams \ . Panel de miels ¥

. ) Baies roses 172 Polyfloraux
. 62 Letchis 10 Tan rouge

‘ | Fleurs Jaunes

¢ -: ____________________________________________ \><"‘\

: L g |

oo

1 » Cadre réglementaire

+ Limite légale

» Indicateur de fermentation

Limite conseillée

W Influence sur la texture et la stabilité
ﬂ > 50 meq/kg = miel fragile pour la conservation

ﬂ Oxydation du glucose en acide gluconique

M'. .o

» 88 % des échantillons respectent cette norme

-
S= ——
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Letchis Polyfloraux Tan Rouge

Référence : 14
1. Codex Alimentarius. Norme pour le miel. CXS 12-1981. 7 (2019).
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((0 1. Parameétres Physico-Chimiques

Panel de miels ¥

¥ Conductivité

e
P

Scattergrams
3 | | Baies roses 172 Polyfloraux
° . 62 Letchis 10 Tan rouge
. ; i Fleurs Jaunes
2r5 T ° E e :><\"‘\
i i { } %
| S Q
T . | | — PR .
D o i ﬂ Mesure indirecte de la minéralisation des miels
N0 Qo i
2 15 + ﬂ Lié directement a |’origine géographique (sol)
) i
= o ! .
= | W Polyfloraux & Fleurs Jaunes riches en minéraux
8 : |
1 , i | . " .
0.8 o Miellat | » Letchis pauvres en minéraux : miels de nectar
05 o ﬂ Baies Roses : miels Mixte
i wmly Nectar : 16% / Mixte : 39% / Miellat : 45%
\\\ 0 1 I,'l
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qu Hydroxyméthylfurfural (HMF) ((e 1. Parameétres Physico-Chimiques

T / | i EE
180 T L ‘ Baies roses 172 Polyfloraux
", . 62 Letchis 10 Tan rouge
160 - o | | Fleurs Jaunes
° ] |
190 7 . ﬂ Cadre réglementaire’ OV
120 + . g w Quasi inexistant dans la ruche
O E 0. OH
< 2100 | W HMF issu de la dégradation du 0
g Miel tropical i OH CH,OH
w :
=V 80 - s OH
W Paramétre lié aux pratiques des apiculteurs
60 - | |
_ o ﬂ Quantité de HMF dépend :
o Miel Européen i
40 = | mmmmmmmemmem s s s g e e e e g o )
3+ ; age + conservation + chauffage + acidité
20 %% |
o ° .5 ﬂ Par an : + 10 mg/Kg
° !
\ 0 - - 0 . .
Letchis Polyfloraux TanRouge W 96 % des échantillons respectent cette norme

16
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1. Codex Alimentarius. Norme pour le miel. CXS 12-1981. 7 (2019).



Il. Analyses

2. Carbohydrates



%7 Introduction “JG' 2. Carbohydrates

Panel de miels ¥

» Terminologie
Baies roses 172 Polyfloraux

» Pourquoi les analyser ?
- Hydrates de carbones - Cadre réglementaire’

62 Letchi 10 T:
- Oligosaccharides .- Adultération? eLen an rotise

Fleurs Jaunes
-« Sucres » - Type de cristallisation3

- Nommeés par erreur « glucides » - Origine géographique et botanique+->-6 R

____________________________________________________________________________________________________________________________

ﬂ Composition moyenne d’un miel

1a5% Autres —\ Vo Eau

(minéraux, vitamines, arbmes ‘ 153 20%

Carbohydrates
75 a 80%

Références :

1. Codex Alimentarius. Norme pour le miel. CXS 12-1981. 7 (2019).

2. Pita-Calvo, C., Guerra-Rodriguez, M. E. & Vazquez, M. Analytical methods used in the quality control of honey. J. Agric. Food Chem. 65, 690-703 (2017).

3. Alghamdi, B. A. et al. Analysis of sugar composition and pesticides using HPLC and GC-MS techniques in honey samples collected from Saudi Arabian markets. SaudiJ. Biol. Sci. 27, 3720-3726 (2020).
4. Lobreau-Callen, D., Clément, M. C. & Marmion, V. Les miels. Tech. I'ingénieur (2000).

5. Bentabol Manzanares, A., Garcia, Z. H., Galdén, B. R., Rodriguez, E. R. & Romero, C. D. Differentiation of blossom and honeydew honeys using multivariate analysis on the physicochemical parameters and sugar composition. Food Chem. 126, 664—
672 (2011).

6. Da Silva, P. M., Gauche, C., Gonzaga, L. V., Costa, A. C. O. & Fett, R. Honey: Chemical composition, stability and authenticity. Food Chem. 196, 309-323 (2016).

18



¥ Composition moyenne des miels

Carbohydrates Quantité (g/100g miel)
Fructose 38,1+ 2,6
Glucose 31,7 + 2,8

Turanose + Palatinose .
o de 2,4a0,6
Kojibiose
Maltose Présents dans
Isomaltose tous les miels
Nigerose
Erlose
Melezitose de 0,6 4 < 0,1
Panose
1-kestose Présents dans
Raffinose certains miels
Trehalose uniquement
Sucrose

Gentiobiose

£
€f ¢ 2. Carbohydrates

Panel de miels ¥

Baies roses 172 Polyfloraux

Miels internationaux

Fructose : 35 - 40 62 Letchis Tan rouge
Glucose : 30 - 35 Fleurs Jaunes
Miels
(2/100g miel) & internationaux
Carbohydrates totaux 77,8 £+ 4,5 75 - 80

v 100% des miels respectent la norme du Fructose + Glucose
v 99,8% des miels respectent la norme du Sucrose
v" Aucun signe d’adultération volontaire détecté

§*

Quels résultats par miellées 1




<§7 Cristallisation J 2. Carbohydrates

Panel de miels ¥

Fructose . .. i
Rapport —— des 415¥ miels de La Réunion ; Baies roses 172 Polyfloraux
lrezes . 62 Letchis 10 Tan rouge
16 | i Fleurs Jaunes
1’5 1 . ‘I///\\\) \\\\‘\
1,4 s
s
13 r 5 Cristallisation + lente des Tan Rouge,
Lente ’ ‘ mais nombre d’échantillons
-+ ‘ trop faible pour conclure
1,2
11 Tan . .
’ Rouge ﬂ Cristallisation rapide des Letchis
1 1
Polyfloraux
09 — Letchis
<4 : Moyenne

Incertitude : 8% * Un miel retiré du graphique : F/G = 2,0 20



Il. Analyses

3. Minéraux



¥ lons

w Pourquoi les analyser ?

- Origine géographique et botanique du miel’

- Marqueurs de la pollution environnementale?

- Quantité de minéraux3

};» Technique

Chromatographie
ionique (HPAE-PAD)

......

Références :

1. B. Pasquini et al. 2014

2. P. Fermo et al. 2013

3. P. M. Da Silva et al. 2016

+ ﬁ ”

COMPOSITION MOYENNE en mg/|
f CATIONS

fodum 1172 Potassium b
lt’_u-um 103 Maprécum 0]
| ANIONS
| Barborates.. 1989 Sulfates 0
| Chicrures 235 Fuorwm |

Muneralsation fotale, extrai sec
A 190°C 3325 nyglt . pH 4R
DECRET DINTERET PUBLIC 23 1 186!
Conserver cofte bouteille 4 1'abi du soledl
dans un ondrolt propre, Irais el sec.

Mw@@w\w étudie 11 ions :

oo = mm mm = my,

/
|
|
|
|
|
|
I

\

CATIONS

Calcium
Sodium
Magnésium !
Potassium :
Ammonium |
Lithium '

‘I I Chlorure
I

I
Nitrate :
Nitrite l
Phosphate |
Bromure :

/

- eam == -

(< 1% ions, vitamines, aromes

Jo 3. Minéraux
Panel de miels ¥

Baies roses 172 Polyfloraux

62 Letchis 10 Tan rouge

Fleurs Jaunes

» Composition moyenne d’un miel

1a 5% Autres —\ ,— Eau

)

Carbohydrates

22



¢ Composition moyenne des 416 miels

- I I N I I IS DS B B B B D B B B B

CATIONS

lon Quantitfé
(mg/kg miel)
Somme 1716 + 848
Potassium 1526 + 787
Calcium 71 + 52
Sodium 58 + 66
Magnésium 38 +29
Ammonium 22 + 30
Lithium <0,8

¥a _

3580 mg de Potassium / 1kg
350 mg de Magnésium / 1kg

({0 3. Minéraux

Panel de miels ¥

Baies roses 172 Polyfloraux

62 Letchis
Fleurs Jaunes

10 Tan rouge

w Le potassium est le minéral le plus abondant du miel

w Importante variabilité de la composition

/!\ aux fausses joies : la teneur des minéraux dans le

miel est peu élevée...

g

Quels résultats par miellées ?

23



¥ Quelle miellée est la plus riche en cations ? ({“ 3. Minéraux

Quantité (mg/kg miel)

_____________________________________________________________________________________________________
- ~~.
R ~

Scattergrams
6000
i
8
%
4000 - :
o
+
2000 °
+ . ° :
‘:—; ._’.
oo ° ° ]
?
o:o Tan
1 R
0 Polyfloraux ouee Letchis

~ -
~ -
‘‘‘‘‘‘‘

Panel de miels ¥

Baies roses 148 Polyfloraux
62 Letchis 10 Tan rouge
Fleurs Jaunes

Fleurs Jaunes est la miellée la plus riche en
minéraux mais 4 échantillons seulement

Importante variabilité des polyfloraux, a ’inverse
des monofloraux

W Letchis contient moins de minéraux

24



¥ Des marqueurs de la pollution ?

Quantité moyenne

= (mg/kg miel)
me B0
: | Kosovo
| : Y Macédqine
Réunion : Italie** . Balkans** ,f[ﬁ:;i
426 miels @ 14 miels | 27 miels ¢
Total 536 : 408 404 : 288 676 :59
Chlorure 314:267 @ 160:112 ' 192 +19
»©  Phosphate 209 162 | 233203 | 461 .47
O Nitrate 0.7 ' 119 | 193
< Nitrite Rares traces 0 ' Rares traces
Bromure Rares traces* ' Rares traces 2:5

* Et un miel a 25 mg/kg.
** Données issues d’une étude italienne.

Fermo, P., Beretta, G., Facino, R. M., Gelmini, F., & Piazzalunga, A. (2013). lonic profile of honey as a potential
indicator of botanical origin and global environmental pollution. Environmental pollution, 178, 173-181.

({0 3. Minéraux

Panel de miels ¥

Baies roses 172 Polyfloraux
62 Letchis Tan rouge
Fleurs Jaunes

Les valeurs du Chlorure sont
les plus élevées a La Réunion :
Probablement du aux embruns
marins

Les autres valeurs sont
cohérentes ou méme inférieures
a d’autres pays du monde.



Il. Analyses

4. Profils chimiques



¥ Analyses des aromes de 83 miels ‘ﬂ' 4. Profils chimiques

Panel de miels
» Pourquoi les analyser ? ; ¥
. . . Baies roses 35 Polyfloraux
Les substances volatiles : principaux facteurs responsables des aromes | {5 |atchis 5 Tan rouge

qui, avec d'autres facteurs tels que le golt, contribuent a la flaveur. Fleurs Jaunes

Obtenir un profil aromatique ou « empreinte moléculaire » afin de

déterminer son origine florale. \g
W Technique » Composition moyenne d’'un miel
Chromatographie Gazeuse couplée a .
la spectrométrie de masse (GC-MS) | 1a5% Autres —\ Vo Eau
! (minéraux, vitamines, 15 a 20%
Aromes ...) 0’
Carbohydrates
75 a 80%

27
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( 4. Profils chimiques

Panel de miels ¥

Baies roses

¥ Profils aromatiques volatils par GC-MS

RT: 0.00 -43.11
11.09
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]
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35 Polyfloraux
5 Tan rouge

@
=}

15 Letchis
Fleurs Jaunes
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& Empreinte moléculaire (le terroir) ({‘* 4. Profils chimiques

Panel de miels ¥

» Carte d,identité de Chaque miel E Baies roses 172 Po[yfloraux
. 62 Letchis 10 Tan rouge
w Application des réseaux moléculaires i Fleurs Jaunes
W Protocole 5 &
“ " LC-HRMS
(;H (H)o(') OH
| S S
g GCshS o Datiscin

MIEL — —_p < —
s

w Données en cours de traitement

w Publication scientifique 29



Il. Analyses

5. Phytochimie



‘:57 Introduction
Polyphenols

e oy
416 miels Reld %

e 50 miels = 30 miels =& 10 miels

%

Sélection N

e

N}

e 3 miels

31



%7 Introduction E( 5. Phytochimie

» Pourquoi les analyser ? W Comment interpréter ?2
- Contribution “santé” ' : potentiel antioxydant , mg GAE / 100 g de miel
anti-inflammatoire, cicatrisant, etc... !
- Molécules naturellement présentes : polyphénols
§ :* E
- Meilleure valorisation nos miels ! <,
: Qs@enh“‘\

» Composition moyenne d’un miel |

g
1a5% Autres <~ \ ,— Eau )é
€enA

15a20% |
| &

(minéraux, vitamines,

polyphénoils ...)
(o)
&o’des A\“\
Carbohydrates 7NN
Références : \ A /,’ L
1. Adapté de Alvarez-Suarez et al., 2010 75 d 80% o % 32

2. C. Massaux, Les polyphenols . Analytical methods used in the quality control of honey. J. Abeilles & C. 3, 160 (2014).



¥ Teneur en polyphénols

Teneur en polyphénols (mg GAE / 100 g de miel)

((s 5. Phytochimie

Panel de miels ¥

——————

- ~
\\\\\
~

Scattergrams
Baies roses 172 Polyfloraux
62 Letchis 10 Tan rouge
Fleurs Jaunes
200 e \
Teneur en polyphénols P~ B
(mg GAE/100g miel) ~ 3
150 . 20 > 101 34
&0 51-100 299
+ Tnes® | -
100 +  =mommmssssssssees 5;}( 0-50 83
04° :
0%’ » Letchis : moins de polyphénols
50 - = mmmm————————————— )
w 72 % des miels sont riches en Polyphénols
w 8 % des miels sont trés riches en Polyphénols
0o - ;
Tan Rouge Polyfloraux Letchis w Qualité et richesse des ressources melliferes

33
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¥ Corrélation entre la teneur en polyphénols et

DPPH (% inhibition)

80

70

60

50

40

30

20

10

[’activité antioxydante

® Polyfloraux V

Baies Roses M ®

o, L ¢
a ° 1Manuka °
o O [/ o o :
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((0 5. Phytochimie

Panel de miels ¥

172 Polyfloraux
10 Tan rouge
10 Commerciaux

Baies roses
62 Letchis
Fleurs Jaunes

\
P

\ N
\
\
!
/

w 3 groupes bien distincts
w Polyfloraux : grande variabilité

Fleurs Jaunes : non représentatif

Sélection de 50 miels pour

.. © O.Eucalyﬁtus
PolyflcrauxS , ;% ¥ Thym.o ° °
"'3".0. ¢ e e Café
) ® o )
° o .
°
%%

Teneur en Polyphénols
(mg EAG /100 g de miel )

=
W Reproductibilité ?
=)

les tests microbiologiques
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6. Tests Microbiologiques



¥ Controle qualité des 50 miels

Panel de miels ¥

19 Baies roses 21 Polyfloraux

» Pourquoi ?

- Sélectionner les miels présentant la charge bactérienne initiale la plus faible ' 6 Letchis 2 Tan rouge
pour les tests In Vitro ./ Fleurs Jaunes

______________________________________________________

______________________________________________________




& Antibiogramme sur les 30 miels ';}% i ﬂ' 6. Tests Microbiologiques
715

w Détermination du potentiel antibactérien ’J“'\m

Panel de miels ¥

Baies roses 12 Polyfloraux
. 4 Letchis 1 Tan rouge
. 1 Fleurs Jaunes

—
P ettt

Staphylococcus Pseudomonas Escherichi Candida o e . -
aureus aeruginosa ¢ ce;rl'ic ' albicans ' Activité antibactérienne
| ] plus intéressante
Y \ Y J Rapport CMB/CMI
Bacteries omnipresentes Opportunistes, également
au niveau des plaies retrouvées au niveau des plaies

» Détermination CMI & CMB

e e - - - - - ————

CMI = Concentration Minimum qui STOPPE la croissance des bactéries N S

— e e e e e e e e -

CMB = Concentration Minimale qui TUE les bactéries 37
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€ Test In Vitro

ﬂ Test In vitro sur 10 miels sélectionnés dans le but d’évaluer :

((0 7. Tests Biologiques

' 1 Letchis

Panel de miels ¥

Baies roses 4 Polyfloraux
Fleurs Jaunes

~

\
! \
|
\ ! \
A

N /

Cytotoxicité des Activité anti-inflammatoire Potentiel cicatrisant
miels des miels des miels
1 2 3
W, N\ 7 =

c@o

Est-ce que les miels
sont toxiques pour
les cellules ?

NON, a une concentration
déterminée

c@o

Est-ce que les miels
présentent une activité
anti-inflammatoire ?

Ooul

Est-ce que les miels ont
un potentiel cicatrisant ?

Modéele de rats
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Test In vivo

¥ &

appliqué chez le rat Wistar

& Protocole expérimental

</

6 Rats Wistar

©0O
OOO
\/
5 Plaies cutanées

sur le dos
(6 mm)

({0 7. Tests Biologiques

Demande de DAP : Amélioration du processus de cicatrisation par 'usage de miels | Panel de miels ¥
de production régionale en application locale sur un modéle de plaies cutanées ' Baies roses ® Polyfloraux

Fleurs Jaunes! Lune de miel

~

V2
—

©O Y |
OO OO0
Application des miels sur Suivi photographique + mesure

les plaies JO a J12 afin d’observer le
processus de cicatrisation

40



¥ Test In vivo : Jour de [’opération JO

Tonte avant chirurgie

« Petit coucou »

41

Pansement avant réveil Au réveil



Panel de miels ¥

(" Baies roses @ Polyfloraux
' Fleurs Jaunes{® Lune de miel

~

Fleurs Jaunes

Lune de miel RAT N°1
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Panel de miels ¥

. Baies roses @ Polyfloraux
§. Fleurs Jaunes (" Lune de miel

~

RAT N°2

Lune de miel
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Panel de miels ¥

. Baies roses @ Polyfloraux
' Fleurs Jaunes{® Lune de miel

~

CTRL

Forét

Baies roses

Fleurs Jaunes

RAT N°3

Lune de miel
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Panel de miels ¥

. Baies roses @ Polyfloraux
' Fleurs Jaunes{® Lune de miel

~

CTRL

Forét

Baies roses

Fleurs Jaunes

RAT N°4

Lune de miel
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' Panel de miels ¥

. Baies roses @ Polyfloraux
' Fleurs Jaunes{® Lune de miel

~

Baies roses

Fleurs Jaunes

RAT N°5

Lune de miel
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. @ Polyfloraux
. Fleurs Jaunes @ Lune de miel

Baies roses

Fleurs Jaunes

RAT N°6

Lune de miel
47
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Qg? Temps forts Je 1. Communications

W Congreés « Journées Vétérinaires Apicoles » a Nantes 2021

<

Caractérisations physico-chimiques des miels , , @ @ _. Dosages des hydrates de carbone par chromatographie |/,
@CYRO| e de La Réunion I"e M & CYROI e ionique (HPAE-PAD) des miels de la Réunion (lﬂ

Arnaud GILLIS', Jennyfer YONG-SANG', Marie-Astrid DUTOIT', Jimmy CHANE-MING Marie-Astrid DUTOIT', Jennyfer YONG-SANG”, Amaud GILLIS®, Jimmy CHANE-MING®

Unité Anslytique. GIP CYROI, 2 rue Maxime Riviére 97400 Ssinte Clofilde. La Réunion. j.chaneming@cyroi.fr * Unité Analytique, GIP CYROL 2, rue Maxime Riviére, 97490 Sainte Clotilde, ile de Ia Réunion. j.chanemin roi.fr

Eeodicn % composition générale d'un miel - ¥ INTRODUCTION

. umamawmmmmhﬁlmaautmmsmmm&u
, produits issus de |a biodiversiie vagstae ef du pavimoine rature de La Réunion
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© Lo profut MislOmic & pour missice déitalile en diteds 4 compasiion chimigue dis misk de W Béunion
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» Congreés Qualireg : Présentation orale 2022

crror © /Vl W@@ it

Recherche Santé Bio-innovation

Carbohydrates Characterization of Honeys from Réunion Island
by lon-exchange Chromatography

Analytical Unit :

Dr. Jimmy CHANE-MING
Dr. Jennyfer YONG-SANG
Marie-Astrid DUTOIT
Arnaud GILLIS

Financially supported by European Regional Development Fund
POE FEDER 2014-2020
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« Caractérisation des carbohydrates des miels de la Réunion par la méthode Cl » par Marie-Astrid Dutoit
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%7 Temps forts Js 1. Communications

w Congrés 47thAPIMONDIA (Istanbul - TURQUIE) : 2 posters présentés

' ﬁ‘* 4 A7* APIMONDIA

| International Apicultural Congress
A= y August 24 - 28, 2022
~ccm I ISTANBUL, TURKIYE

4‘“

« Physico-chemical and biochemical properties of honeys from Reunion Island » par Jennyfer Yong-Sang

« Carbohydrates characterization of honeys from Reunion Island by lon Chromatography » par Marie-Astrid Dutoit
51
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W Foire Bras Panon 2022 & 2023
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%7 Temps forts SClenéea Jo 1. Communications

» Féte de la Science CYROI (2022) & INSPE (2023)

« Le miel et les abeilles »

5 ateliers proposés

Merci aux apiculteurs : Louis A., Jean-Yann L-
K, Dominick C. & Serge J.

Vidéo (Réalisé par le GDS, Merci !)

fswsto La vie des abeilles e

53
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ﬂ 3 articles parus

dans le JIR par Alexandre Bégue

¢ 1. Communications

Lesp

roy

miels d

18l

roduits
rale sont utilisés pour leurs
e La Réunion 7 Une

et analy

de la ruche sont conn

 de

equi

de les catégoriser et de les analyse

CONSOMMATION

vertus cicatrisantes et antibi

Is pour leurs proprié

cientifique du Cyroi,
f, Une premiere qui d

vrait

Iacicatrsaticn,
avcune démonss
ot a1 chuvsh e o oo pea ctvee
tif de réalber Ndentification mokadaire de
s ks K,  cooumencer par 1es pluy
courants - miels de Baies s, e etchis et de
foetss, et sans oublie ks procusts piks rases,
A forus, comine ke i de T Rou,
Aol ou de ol coeur, pofs et es

15 i taminee s vernis posel
saoné, Pour oo trvail de koegue mbene, fammy
Chase Ming est assisné de Jenoyler Yong Sang,
docteur en chimie, by seront et rejoiny
por un ingéniewr et d'un techniclen.

0 comme produtt détox. Mals

IDENTIFIER DES MIELS wxumon Le

és thérapeutiques. Miel, propo
otiques. Mais g
firigée p
a terme bénéf

f'en est-l

Jimmy Chane-Ming

lis et gelé

Miel O Mie, un projet unique pour recenser
er Lous les miels réunionnais

aiment des
a entrepris

cier a toute la filiere.

VG, PEVIL s Gk ary
5 iy i e e il
échantilions aeprés des apiculieurs, svec le
concen de I'Adar, i syndicat igicok, e ok
Inboration e e GDS, sans outiter 1 Chambre
s curye de mtiess s 3

i, *Hlowy sowhritoes o
un o chena e micts podotts i e i
ffitey dei ks pysico-claimagues
i des miels dexception, Cest 3 dhve u—."...
s, 0o e fos ke

£ harehés sont A
canmes comme bes lavonoldes, aux seopetis
anth oxydactes et ant efimaniroaes Les micks
Jew s s €n st trés riches Les peoprié
165 Ciaratnes srcc 1e3des €0 WbarRole.
o s o5 et on disbétiga et

et 509 e soTres ef 26% oo

@idnntifier los molicules prévanses dans sn extrait

Quan! ey Chane-ig, ot en crioe
analytique et chercheur i Cymi, mante ce
e, sai 66 o il 2. Un pumje si peceact
beur en termes de retombées éocoomies gue
L Régon, FEt e Europeen et
comont a débus .
priieptmpetaon Je gingemeee, ke cher
cheur travaille sur kes pantes anomatiques ¢
emddicinales; ke but étant de caratérer des

campnées aux produis utiisés en médies hos-
pitalicr. L& bt du Pkt n'est pas ¢ SOrtir v

traitemen, miis d'abond o valorses Jes ks
de [a Réunion, scientifiquement e &conoms
e. L Miel d Munuka, por exewple, o

S0 twes es coulwes powr démo
¥ est ocale

A chaqus pec carvmapend sne melicule.

Les échantilisns attendent leur analyse,

cuftewrs * angumente femmy Chane-Ming. Si
fes 340 profesdioanels recensés appotent au

1006 e ki Le mivd do Lar
Reunion ot Gusst s faire cvanallre pour 2ire
vendy 30 fuste vifess” marsile Je cherche

LEs LICHTES. SiFabfectif

Aty s v i i i m..w
ment, “Les micls de L

st ooble, Ferthamsizsms dis déteats re semble

P cucher, d v four 260
& wmxlmmm»mcuz ovcubles sxchace
q u grandes m

Ao
dépiore le cheschess. “Le Mok final de
Routes ces nckenfes #2 pouriant Fpseulbens
fubmeme* inseteil,

i epleakiptpics it sonie o fanhnes).

S propose s s

rechevehs docuumennin, ef s A ek, 10

o el & it walews
.

ey
peenlagladasdion

fessonnels. fimmy a wn mal fou &

& as dernandons au picul

de participer & houtesr dun 6% de mist por

rucher.” Mais beasxoup, par manque d'infor-

mation, ne Femendent pas & cette orellie. s
5

demand i des
eomt e prvanT 46 s gt sochans qar
des plontes médicinaies locales sont dslement
meires poursult e chevchess: Labvle qui wi
pendre leor mectur ne pewtefle pas frbriguer
el aya des propesétds proches de colles e A1
vite 7 i e, bes apiculteurs runionias
utilisent a3 keurs mieks contre ks toux, powr

Des études approfondies

ehomtivier, nous efecions des anatyses de bse
v, £, o e sucre et
ecpfique Jemmy ChoseMing

st 2% 0 3% o emyvesnde

oufes pasarishes, (s aur
e dirgradation des wicres

ar
boes de question de douner ne sersit-ce qu'tn
Kiko pour e fruk de son travall, gu'll estime duee-
i A "Ny it i che presmier proet
complet concermant lies micks de Lo Réwsion, des
analyses gl Wit coitey entre 100 ¢t 20 € pu

extrint o Ychamiltu, sa v
autant, des résubieds s gratults pour ke opf

s A Cad Infommés,
et qu'ume nouvele campagne de con-
municacon ot Fexphction sl pceale
Pluciours
Tl binipalby bt
serak donmmage que les rechenches dent mivi-
rées ou e puisent ére menées 3 beur teme
perce que tous ks apiculteurs n'omt pas pels
Conclence de fa valeur 8 ce prefet

Quand vous irez acheter votre miel, s saurer
que le pot que wous ez dars ki main pourait
b ceestenie o pre

e reconm
nen, B st s 5 clier

B

Pourquoi le miel eristallise til ?

ol

S
températune Cest i cas &y mvet e letchs,

o aMérear,

ot kas QDS Pounant i sur @ outres fowrs d proxini

s 0 TR 2 A e il e s G Drenen) séves efledtoé por
vumm—n-mm\\ cue O Ve, Dautre gant.
Unmitde leichick Sidpomrmie chaque fermo

g MAGAZINE

1225

Des miels

TERROIR

péi a fort potentiel

Les apiculteurs réunionnais étaient conviés 4 la restitution des premiers résultats d'analyse du orojet MielOMic, mené par le Cyroi, samedi
dernier & la Foire de Bras-Panon. Ceux qui se sont déplacés ont regu non pas |'avis subjectif d'un critique gastronomique, mais un constat
scientifigue étayé par des données mesurables.
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¥ Bilan encadrement de stagiaires

({5 2. Stagiaires

Stagiaires Niveau Unité Encadrants Rémunération Date
Luan GIVRAN BTS (2¢™eannée) UA Jennyfer non Janvier-Mars 2021
Juliette JACQUELIN M2 Biochimie Bio’R Laura & Céline oui Février-Juillet 2021
Jehan HANSROD L2 Chimie UA Jennyfer & Arnaud non Mai-Juillet 2021
Maria GOSSARD (12212\::6) UA Jennyfer & Arnaud non Juillet-Ao(it 2021
Laina SIRKIA (4éE:;%r:ée) UA Jennyfer non Ao(t-Septembre 2021
Laurine HOARAU BTS (28™eannée) UA Arnaud & Jennyfer non Janvier-Mars 2022
Léa ROTTIER M2 Chimie UA Marie-Astrid & Jennyfer oui Février-Juillet 2022
Karishma SHERIFF M2 Chimie Bio’R Laura & équipe oui Janvier-Juillet 2022
Cloé SAUTRON L2 Chimie UA Arnaud & Jennyfer non Mai-juin 2022
Cheng-Long STEFAN 4¢me gnnée de Pharmacie UA/ICMR Jennyfer & SIMON oui Mai-Juillet 2022
Alexandra YOU-SEEN INSA UA Fanny & Jennyfer oui Avril-Aolt 2022

(4¢me année)

w Soit 11 stagiaires qui ont participé au projet « MielOmic » entre 2021 et 2022 dont 8 étudiantes réunionnaises
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¥ Rapport d’analyse rendu aux apiculteurs (. 3. Rapport d'analyse

/—\) Analyses des Hydrates de Carbone

CYROI @WM'LG@M O T R T — Informations

@ Monosaccharides (g/100g de miel)

Recherche Santé Bio-innovation

Fructose 38,0 + 19
A . . H o
2, Rue Maxime Riviére 57450 Sainte-Ciotilde Miel N® 000 1/20 Glucose 34,0 . Les critéres de qualité du miel sont décrits dans 2 directive européenne [2001/110/CE) sinsi que dans le Codex Alimentarius de 2015.
Tél 1 0262.93.88.47 Réceptionné le : 23/01/2020 Fructose/Glucose 1,12 Tous nos protocoles physico-chimigues proviennent de Bogdanov et al. (1997). Les normes |égales sont données 3 titre indicatif. Les
email - j chaneming@cyroi fr La somme {Fructose + Glucose) doit étre 2 45 g/100g de miel. dosages des Hydrates de carbone et des lons ont été développés par nos soins en utilisant |a Chromatographie lonique, quatre
Le rapport Fructose/Glucose (sans unité) est un indicateur de la cristailisation du miel dans le temps méthodes distinctes ont £t€ utilisées : une méthode pour le dosage des Monosaccharides, une pour les DifTrisaccharides, une pour

0,80-1,05 - Cristallisation rapide (1 mois) / 1,06-1,45 - Cristallisation lente (1 6 12 mois) / 1,46-1,70 - Cristallisation rare +12 mois) les Cations =t une pour les Anions. Les dosages des activités biologiques ont été développés par spectrophotométre en utilisant le

| Rapport d'analyse final

T T T —— protacole Folin-Ciocalteu pour la teneur en polyphénals et le protocole DPPH pour %inhibition. Les résultats sont représentatifs de
o - — - I'échantillon transmis au laboratoire. La mise en pot est de |a responsabilité de |'apiculteur.
Informations trans p p culteur : o Disaccharides (g/100g de miel) @ Trisaccharides (g/100g de miel)
Tréhalose <003 Mélézitose 0,18 + 0,01
LUSPOT William / Domaine du café grillé Muméro de Lot : Pur Monofloral Bourbon Rond N°1 Sucrose <0,10 Raffinose 057 & 005 Interprétations
. o, , Isomaltose 092 % 0,07 | 1l-Kestose <0,05
10 allée Cidres Pierrefonds Type de miel renseigné - Café Kojibiose 221 + 018 | Erlose <0,03 . L ) . . i o
27410 5t Pi . . ) - - " L'échantillon analyse répond aux normes et aux critéres de qualité conseillés, cependant le taux d'humidité reste €leve.
*Fiemr= Date de récolte : 73/05/2013 Gentiobiose 0.25 + 0,02 | Panose 015+ 001
Observations: Présence de VARROA < 2%. Aucun traitement chimique. Parfum fleur de café. 24 & 72h pendant |a floraison café Turanose [+ Palatinose) 2,18 + 017 » . . . . . R _
bourbon rond. Aucune nourriture. Nigérose 0.62 : 00s L’échantillon analyse contient des polyphénols présentant une activité antioxydante faible.
Maltose 1.26 + 0,10

Analyses Physico-Chimiques

L'Unité Analytique remercie tous les partenaires directs et indirects qui contribuent au projet.

g - Les Teneurs en Di/ Trisocchorides sont des indicatewrs renseignant sur lorigine géographique e botanique o'un mil

Le sucrose doit étre < 50/100g de miel Visa :

Mesuré par Reéfractométrie a 25°C

Seuil conseillé <18%

Humidité 19,2 % + 02 Norme iqaie < 20% Analj ses des ions
Brix 79,1 °B = 01 Hydrates de Carbone totaux pour 100 g de Miel
Pouvoir Rotatoire -0,90 E e ey = Mﬂw -
. Valeur "positive " : Miel de Miellat @ C: {mg/kg de miel) @ Anions {mg/kg de miel)
T2 % GBURIGIS E51 in INGICOTeUr PErmETtant 0 EvaILer 13 Conse "0 e} Gans 8 fEmps. - | Lithium - L 0,8 Chlorure - CT 1982 = 22.2
M S N TR C P S Sodium - Na* 58,7 + 117 Nitrite - NO, <20 La Projat Miei0mic est financé par MEurope, et et i Region Réunion grice aw PO FEDER 2014-2021.
Mesure par pH-metrie a 25°C Ammonium : NH," 10,0 -20,0 Bromure : Br' <2,0 ) [Europe E ! ﬁ-
oH initial 11 : o1 3,3 = pHS 4,5 : Miel ge Nectar Potassium : K~ 339,1 : 678 | Wirat:NOy 200 = 30 SW . - e
| . O e Magnésium - Mg™* 19.0 + 38 | Phosphate PO.* 961 = 144 : e | | [ |
Acidité Libre 209 meafkg = 01 b meafkg e | Calcium : Ca™ 431 : 86
= - Ag - Les teneurs en ions sont des indicoteurs sur Porigine gé ique et ique d'un miel.

Line tres faibie acidite se traduit par une meilleure consenvation dans ie temps.

Mesure par Conductimetrie & 25°C
> 0,8 mSfem - Miel de Migilat
Conductimétrie 0,42 mSfem = 0,01 0.5-0,8 mSfem : Miel Mixte

< 0.5 mSfcm : Misi de Nectar - m—
Mesuré par Spectrophotométre & 25°C

La conductimetrie permet d'evoluer e toux de mineroux daons Je miel.

. . . < 50 mg GAE/100 g de miel : "Contient” des polyphénais
Mesuré par Sﬂﬂdomﬂre UV & 25°C :
- - - Teneur en polyphénols iel : "Riche" :
HMF 2440 mgfkg = 007 £ 40 mag/kg : Norme Légale pour Miel Eurcpéens GAE / 100 g de miel 43,61 + 3,31 100 mg GAE/100 g de miel : "Riche” en polyphénols
Hydraxyméthylfurfural A0 mgike =0/ < 80 mg/kg : Norme Légale pour Miels Tropicau: (me £ de miel}
T, - > 100 mg GAE/100 g de miel : "Trés riche” en polyphénols
Couleur du miel smm o+ 1 Les classes de couleur sont exprimées en mm Pfund :
- — L S <50 % d'inhibition : Activité antioxydante “Faible” p———
L2 taux de HMF permet d'2valuer 1o qualics du miel. Activité Antioxydante 1272 + 125 ~
Uin miel qui posséde une valeur supérieure & 80 mg/kg indigue une dénaturation du miel. (% Inhibition) " . e e " - 14
Lar couleur du mie! varie du blanc & I'ambré foncé selon une classification USDA. 2 50 % d'inhibition : Activité antioxydante "Forte L
Rq - GAE = equivalent ACide Gallgue
Lo Pt MisiOrmic st financi par [Eurape, Féect et a Région Riunion grdce au PO FEDER 2014.2021 Les polyphénols sant des molécules passédant des propriétés biologiaues bénéfiques. X )
Lactivitd antioxydante contribue & la réduction du stress axydotif celluiaire. Vi 33
Remcn Revron -
= | y3 s

416 Rapports d’analyses finaux rendus a 100 apiculteurs courant avril 2023

Colt > 1 000 € / miel pour I’ensemble des analyses...Gratuit pour les apiculteurs participants au projet ss



V. Conclusion & Perspectives



™M
¥ Conclusions

+y ¥ 433 & J

Cadre réglementaire, plus de 82 % des échantillons de miel réceptionnés respectent les normes
du Codex Alimentarius (% humidité, acidité libre et HMF) =» un savoir-faire apicole réunionnais
de qualité...Capitalisation des données dans le cadre de la démarche AOP.

Plus de 80% des miels réunionnais sont riches en polyphénols = Espéces nectariféres riches en
composeés d’intérét =» effets bénéfiques sur la santé....

Profils aromatiques riches en composés volatils et tres distincts selon les types de miel
Aucun signe d’adultération volontaire détecté

Mise en place d’outils statistiques pour la création de modeéles de prédictions pour les miellées
Baies Roses et Letchi

Evaluation du potentiel de cicatrisation sur modéle animal : les miels semblent accélérer le
processus de cicatrisation

Cloture administrative du projet MielOmic le 30 Juin 2023 =&
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¥ Perspectives — [

AW ] &
mb Analyses polliniques sur [’ensemble des miels réceptionnés |L |
ﬂ Traitement de données métabolomiques -
Wb Analyses histologiques & histochimiques sur les plaies st | L TEPEAT

ﬂ Rédaction de publications scientifiques

W Conception d’un nouveau projet pour approfondir les résultats de MielOmic

<§7 Remerciements

(,./ koumon

"r? fm\ [ > /‘J GDS Oy Fis

Wb Apiculteurs volontaires ! = ./ coopémiel . . Whoe = o o
| 1 1 ) ¢ @ @/ ) B4 3 prole‘
nb Partenaires financiers &cyrol @ e RQICMR @ Aplamedom g ()LIAL|

ﬂ Partenaires du projet

i REGION RFUN\ON

» Aux collégues du CYROI ayant participé au projet - s s HREEE

59






	Diapositive 1 Livrables et Clôture du Projet 
	Diapositive 2 Introduction 
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5 I. Approche Territoriale
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31
	Diapositive 32
	Diapositive 33
	Diapositive 34
	Diapositive 35
	Diapositive 36
	Diapositive 37
	Diapositive 38
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41
	Diapositive 42
	Diapositive 43
	Diapositive 44
	Diapositive 45
	Diapositive 46
	Diapositive 47
	Diapositive 48 III. Valorisation 
	Diapositive 49
	Diapositive 50
	Diapositive 51
	Diapositive 52
	Diapositive 53
	Diapositive 54
	Diapositive 55
	Diapositive 56
	Diapositive 57 IV. Conclusion & Perspectives
	Diapositive 58
	Diapositive 59
	Diapositive 60 M E R C I

