Analyse de différents miels par spectroscopie de résonance magnétique nucléaire (RMN) : quantification des sucres et authentification de l’origine florale
GIP-CYROI - Stage master 2 – Projet Prop’Omiel 

Contexte
Le miel est une matrice alimentaire complexe dont la composition chimique dépend notamment de son origine botanique, géographique, des conditions climatiques et des pratiques apicoles. La détermination de son authenticité et de son origine florale constitue donc un enjeu important pour la qualité des produits apicoles et la lutte contre les pratiques de fraude ou de mélange.
La résonance magnétique nucléaire (RMN) constitue une approche analytique particulièrement intéressante pour l’étude du miel. Elle permet d’obtenir, à partir d’une même analyse, une empreinte métabolomique globale de l’échantillon et de quantifier plusieurs composés simultanément, notamment les principaux sucres présents dans le miel.
Dans ce contexte, le stage proposé vise à développer et/ou optimiser une méthode RMN pour la caractérisation de miels de différentes origines florales, avec un intérêt particulier pour la quantification des sucres majoritaires et minoritaires et l’identification de marqueurs chimiques permettant d’évaluer l’authenticité et l’origine botanique des miels1,2. Les résultats obtenus seront ainsi comparés aux résultats obtenus en chromatographie ionique. 
Objectifs du stage
L’objectif principal sera de mettre en place une approche analytique basée sur la spectroscopie de RMN 1D (1H et 13C), ainsi que des expériences 2D homonucléaires (COSY 1H-1H) et 2D hétéronuclaires (HSQC 1H-13C et HMBC 1H-13C), ainsi que par des expériences de diffusion moléculaires basées sur la méthode DOSY pour caractériser et différencier différents types de miel.
Les principaux objectifs seront :
· Préparer les échantillons avec un protocole permettant la quantification.
· Acquérir et optimiser les spectres 1D et 2D des différents échantillons.
· Identifier et caractériser les principaux sucres présents dans le miel.
· Quantifier les sucres majoritaires, notamment le fructose, le glucose et le saccharose.
· Étudier la possibilité de quantifier certains sucres minoritaires et oligosaccharides, susceptibles d’apporter une information complémentaire sur l’origine et l’authenticité du miel.
· Évaluer les performances analytiques de la méthode : linéarité, répétabilité, précision, stabilité et limites de quantification.
· Constituer une base de données spectrale regroupant des miels d’origines florales différentes.
· Rechercher des marqueurs chimiques ou profils métaboliques caractéristiques des différentes origines florales.
· Utiliser des outils statistiques et chimiométriques pour discriminer les différents types de miel.
· Évaluer le potentiel de l’approche RMN pour l’authentification de l’origine florale et la détection d'éventuels mélanges ou adultération.
Résultats attendus
Le stage devra permettre :
· Obtenir une méthode de quantification des principaux sucres 
· Evaluer la possibilité de quantifier certains composés minoritaires
· Constituer une bibliothèque de profils RMN de différents miels qui renforcera l’ancrage territorial des miels réunionnais
· Identifier les empreintes moléculaires propres aux origines florales
· Evaluer la capacité de la RMN couplée à la chimiométrie à discriminer les différents types de miel grâce aux signatures chimiques des différentes familles de miel
· Contribuer au développement d'une méthode rapide et multi-paramétrique pour l'authentification des miels
Compétences attendues
Le ou la stagiaire devra posséder des connaissances sur la chimie analytique notamment en spectroscopie RMN, ainsi que des connaissances en chimométrie (ACP, HCA, PLS-DA…). Des connaissances en programmation serait un plus notamment en R.
Modalités du stage
Nous proposons un stage de 6 mois sur la période de janvier à juin 2026 ajustable en fonctions des disponibilités. Le stage se déroulera au GIP-CYROI  2 rue maxime Riviere, 97490 St-Clotilde, La Réunion

Candidature
Pour candidater à ce stage envoyer CV et lettre de motivation à 
d.hoarau@cyroi.fr
j.yongsang@cyroi.fr
f.pedinielli@cyroi.fr
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