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La cire d’abeille: a la recherche
d’une illusoire purete

Cyril Vidau, Responsable thématique stress chimique
ITSAP-institut de I'abeille



L'apiculture mobiliste
Déja 170 ans !
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Ruche commune a cadres.

Ruche en menuiserie a cadres. Porte de la ruche.



La cire d’abeille une matiere rare et convoitée "q

L'apiculture mobiliste dépendante de I'apiculture fixiste anses

Nombre | Production |Rendement miel| Production |Rendement cire
de ruches| de miel (kg) (kg/ruche) de cire (kg) (kg/ruche)

Ruches a cadres mobiles | 588296 7363941 12,52 208289 0,35
Autres ruches 721807 4351931 6,03 608435 0,84
Total 1310103 11715872 8,94 816724 0,62

8 167 240 feuilles de cire ou autrement dit, de quoi pourvoir théoriquement chacune des 588 296 ruches a
cadres mobiles de 13,5 feuilles

m 4 770 000 feuilles de cire* ou autrement dit, de quoi pourvoir théoriquement chacune des 1 749 933 colonies
ruches a cadres mobiles de 2,7 feuilles

*Production de miel en 2020 : 31 791 tonnes. Rendement de 1,5 kg d’opercules produits pour 100 kg de miel extrait.

Source : Statistique agricole de la France publiée par le ministére de
I'agriculture.

Jeudi 7 décembre ® Fiap pjrection de I'agriculture. Résultats généraux de I'enquéte de 1929
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6209868t/f462.item.textelmage
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L adultération de la cire
Une pratique qui ne date pas d’hier !

Jeudi 7 décembre ® Fiap
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Adultération de la cire \
Y 4
* Avec quelles substances ? anses

La cire d’abeille peut étre adultérée par exemple par:

+»» d’autres cires d’origine végétale

Exemples :
Cire « Carnauba » : issu d’un palmier d'Amérique du sud (exsudation des feuilles)
Cire de « Jojoba » : dans les graines d’'une plante désertique poussant entre le Mexique et la Californie
Cire d’Ouricuri d’Amérique tropicale
o Tristéarine
+» d’autres produits animaux (suif de bceuf)
¢ des cires industrielles (paraffine ou cire microcristalline)

o O O

* Autre pratique constatée :

Ajout d’agents permettant de blanchir la cire : acides (acide oxalique, acide stéarique), du permanganate de potassium ou du
peroxyde d’hydrogene.

—> éclaircir la cire pour donner I'impression d’avoir une cire de meilleure qualité

Jeudi 7 décembre ® Fiap
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Les abeilles n’emploient pas que de la cire pour former les rayons

A Y 4
Expérience de Maitre Adrien Perret-Maisonneuve anses
Jeudi 7 décembre ® Fiap  (Extrait des Comptes rendus des séances de I'Académie des

Sciences, t. r85, p. 1317, séance du 5 décembre 1927).
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La contamination de la cire

Jeudi 7 décembre ® Fiap



Bilan des analyses de I’'observatoire des résidus

EMPLACEMENTS

COLONIES OU RUCHERS

541

ECHANTILLONS
617

Dynamique populationnelle

COLEVAL

Cirede corps
Installation du rucher

MOLECULES
88

Varroas phorétiques
Installation + tous les 21 jours

Pollen, nectar, butineuses
2 fois par semaine

Prélévements de matrices nf , 3
;\nalyseschlmlqu%(PRIMORIS.IAbetIynologjque(CETAM)
Nectar Miel Pollen de trappe |Pain d'abeille| Cire de corps|Apis mellifera

Echantillons 45 129 2457 376 617 566
Pourcentage d'échantillons contaminés_détection 77.8 (%) 17.8 (%) 81.2 (%) 41.5 (%) 99.2 (%) 61 (%)
Pourcentage d'échantillons contaminés_quantification 77.8 (%) 14 (%) 71 (%) 23.4 (%) 90.8 (%) 53 (%)
Nombre maximal de substances dans un échantillon 10 9 33 9 18 16
Nombre moyen de substances dans un échantillon 5.1 0.8 6.3 0.8 3.5 2.3
Nombre de molécules différentes détectées 23 19 292 72 88 100
Nombre de molécules différentes quantifiées 23 7 266 42 56 91

Jeudi 7 décembre @ Fiap




Bilan des analyses

TOP 10 des substances les plus frequemment retrouvées

4
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EMPLACEMENTS COLONIES OU RUCHERS ECHANTILLONS MOLECULES
44 541 617 88
Fréquence de Fréquence de |Concentration | 5e percentile | Médiane | Concentration | 90e percentile | Concentration
Substances Usage , | L. .
détection (%) | quantification (%) | min (ppm) (ppm) (ppm) moy (ppm) (ppm) max (ppm)
tau.fluvalinate INSECTICIDE 91,6 80,6 0,01 0,014 0,108 0,522 1,3 15,12
coumaphos INSECTICIDE. ACARICIDE. SUBS. VET. 65 46,2 0,01 0,011 0,026 0,083 0,202 1,989
fludioxonil FONGICIDE 34,2 16,9 0,01 0,011 0,022 0,052 0,124 0,439
propargite INSECTICIDE. ACARICIDE 25,4 21,6 0,01 0,014 0,045 0,059 0,105 0,38
anthraquinone REPULSIF 18 5,7 0,01 0,01 0,017 0,024 0,041 0,075
piperonyl.butoxyde SUBS. VET.. SYNERGISTE 14,9 8,3 0,01 0,011 0,018 0,02 0,032 0,083
iprodione FONGICIDE 11,2 7,9 0,01 0,011 0,029 0,04 0,079 0,14
diphenylamine INSECTICIDE. FONGICIDE. REGUL. CROISS. PLANT 9,2 0,5 0,052 0,053 0,059 0,094 0,148 0,17
pentachloroanisole NA 9,2 2,9 0,01 0,013 0,047 0,061 0,094 0,31
chlorothalonil FONGICIDE 6,2 2,9 0,01 0,011 0,024 0,028 0,056 0,072

Jeudi 7 décembre @ Fiap
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Constituer une base de données a partir des résultats d’analyses des cires gaufrées haid
collectées aupres d’apiculteurs adhérents des ADA. anses
Appel a Collecte des Analyses chimiques et Base d
participation échantillons de pureté ase de
données
Y *
' 501 substances %
GIRPA
9{ Cre a Hydrocarbure
\< N s de paraffine
+ 13 acides
gras
Analyses
statistiques
Informations sur les pratiques et Résultats descriptives
l'origine de la cire (Provenance, Nature, <) contaminations
Mode de production) et adultérations .
jéudi 7 décembre ®—Fiap rtsap
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LES INDICATEURS

ETR ou EXPOSURE TOXICITY RATIO ou
LE NOMBRE DE SUBSTANCES : QUOTIENT DE RISQUE : somme des

rapports entre la quantité de substance active
nombre de molécules différentes contenue dans une cellule de cire (notion
d’exposition) et sa DL, associée (notion de

retrouvées par échantillon analysé. —0°
toxicité).

ETRGre=2
(Quantité de substance active i (ug/cellule))

CONCENTRATION TOTALE (mg/Kg) : somme des DL, (ng/ab)

concentrations des substances quantifiées par échantillon. ETR = 1 = Quantité de substance contenue dans
une cellule = DLs,

Jeudi 7 décembre @ Fiap



BILAN GLOBAL DES CONTAMINATIONS : {2
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NOMBRE DE CONCENTRATION
INDICATEURS ETR CIRE
SUBSTANCES TOTALE (mg/kg)
MOYENNE 4,72 1,11 8,21E-06
MEDIANE 4 0,17 9,20E-08
MINIMUM 0 0 0
MAXIMUM 19 49,20 3,30E-04
90¢ CENTILE 10 1,70 1,68E-05

Bilan des contaminations (N=349) :

95,5 % des échantillons sont contaminés.
82 molécules retrouvées sur les 501 recherchées

Jeudi 7 décembre @ Fiap
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Les 10 molécules les plus retrouvées

Bilan des molécules les plus retrouvées (fréquence d’apparition > 10 %)

Limite de

Fréquence de | Concentration

Concentration

Catégorie(s) de cultures visées et type de traitement (tirée(s) de

Nom de la molécule |quantification moyenne maximale [Activité (tirée de PPDB et VSDB)| Usage apicole
quantification (LQ) q v PPDB et VSDB)
(mg/Kg) (mg/Kg)
0,020 Tau-fluvalinate 0,38 9,80 Acaricide, Insecticide et substance vétérinaire Traitement varroa Espéces légumigres, Betteraves gt Chicorée Indusfrlellre,.Cereales a paille et autres grandes
cultures... (Traitement des parties aériennes ou du sol)
Meédicaments interdits depuis 2005, mais encore autorisé dans d’autres pays de
0,010 Coumaphos Acaricide, Insecticide et substance vétérinaire|  Traitement varroa I'UE (source: https://bonnes-pratiques.itsap.asso.fr/wp-
content/uploads/2017/03/C3.pdf)
0,010 Propargite 42,98% 0,94 30,00 Insecticide et Acaricide Espeéces fruitiéres et autres grandes cultures... (Traitement des parties aériennes)
0,010 Diphenylamine 31,52% 0,06 072 Fongicide, Insecticide et Régulateur de la Espaces fruitiéres
croissance des plantes
0,010 Piperonyl butoxyde 31,23% 0,09 0,86 Synergiste et substance vétérinaire Espéces légumiéres et fruitieres, Céréales ? palI'I§ et autres grandes cultures... (Traitement des
parties aériennes)
0,020 DMF (Imet.abollte de 30,95% 0,09 0,83 Acaricide, Insecticide ,et sn‘lbstance veterinaire Traitement varroa Espéces fruitieres (Traitement des parties aériennes)
I'amitraz) (pour I'Amitraz)
0,010 Boscalid 21,78% 0,02 0,04 Fongicide Especes fruitieres et légumiéres, Horn‘cultu'ret, Céréales a paille et Oléagineux... (Traitement des
parties aériennes ou du sol)
0,010 Fluopyram 21,49% 0,03 011 Fongicide et Nematicide Céréales a paille, Especes Iegurvlgres et fruitieres ou encore Betteraves... (Traitement des parties
aériennes ou des semences ou du sol)
0,010 Pentachloroanisole 14,04% 0,04 0,60 Fongicide, Herbicide et Insecticide
0,010 Fenpyroximate 10,89% 0,11 0,40 Acaricide et Insecticide Especes fruitieres et légumiéres (Traitement des parties aériennes)

Les principales molécules retrouvées sont des acaricides a usage apicole

Jeudi 7 décembre @ Fiap



Limite de
quantification

(La)

Nom dela

molécule

Tau-
fluvalinate

Coumaphos

DMF
(métabolite de
I'amitraz)

Fréquence de
quantification

(%)

[moyenne]

(mg/Kg)

[maximale]
(mg/Kg)

Catégorie(s) de cultures visées et type de

Usage
traitement (tirée(s) de PPDB et VSDB)

Activité (tirée de PPDB
apicole

et VSDB)

Espéces légumieres, Betteraves et Chicorée Industrielle,
Céréales a paille et autres grandes cultures... (Traitement des
parties aériennes ou du sol)

Traitement
varroa

Acaricide, Insecticide et
substance vétérinaire

Médicaments interdits depuis 2005, mais encore autorisé dans
d’autres pays de I'UE (source: https://bonnes-
pratiques.itsap.asso.fr/wp-content/uploads/2017/03/C3.pdf)

Traitement
varroa

Acaricide, Insecticide et
substance vétérinaire

Acaricide, Insecticide et
substance vétérinaire (pour
I'Amitraz)

Traitement
varroa

Espeéces fruitieres (Traitement des parties aériennes)



Limite de

quantification
(L)

Nom de la
molécule

Fréquence
de quantif
(%)

[moyenne]
(mg/Kg)

[maximale]
(mg/Kg)

Activité (tirée de PPDB
et VSDB)

0,010 Propargite 42,98% 0,94 30,00 Insecticide et Acaricide
Fongicide, Insecticide et
0,010 Diphenylamine 31,52% 0,06 0,72 Régulateur de la croissance
des plantes
0,010 Piperonyl butoxyde| 31,23% 0,09 0,86 Synergls'tel e_t sybstance
vétérinaire
0,010 Boscalid 21,78% 0,02 0,04 Fongicide
0,010 Fluopyram 21,49% 0,03 0,11 Fongicide et Nématicide
Fongicide, Herbici t
0,010 Pentachloroanisole| 14,04% 0,04 0,60 ongicide, er icide e
Insecticide
0,010 Fenpyroximate 10,89% 0,11 0,40 Acaricide et Insecticide

Catégorie(s) de cultures visées et type de
traitement (tirée(s) de PPDB et VSDB)

Usage
apicole

Espéces fruitieres et autres grandes cultures... (Traitement des
parties aériennes)

Espéces fruitiéres

Espéces légumieres et fruitiéres, Céréales a paille et autres
grandes cultures... (Traitement des parties aériennes)

Espéces fruitiéres et légumiéres, Horticulture, Céréales a paille
et Oléagineux... (Traitement des parties aériennes ou du sol)

Céréales a paille, Espéces légumieres et fruitiéres ou encore
Betteraves... (Traitement des parties aériennes ou des
semences ou du sol)

Espéces fruitieres et légumiéres (Traitement des parties
aériennes)



BILAN GLOBAL DES ADULTERATIONS : /.

, , anses
Les molécules les plus retrouvées

Bilan des adultérations, description des molécules les plus retrouvées pour les 343 échantillons de cire

: , ; Concentration | Concentration
Liste de molécules par ordre Fréquence .
lohabéti LQ (%) moyenne maximale
alphabétique b
(g/100g) (g/100g)
Hydrocarbure(s) de paraffine 0,2% 51,90 % 0,970 16,900
Acide palmitique 0,2% 91,84 % 0,341 9,200
Acide oléique 0,2% 39,07 % 0,216 0,500
Acide stéarique 0,2% 4,96 % 0,612 6,200

Bilan des contaminations : Sur les 343 échantillons 4 molécules différentes sont retrouvées
sur les 14 recherchées. La plupart sont retrouvées a de faibles concentrations.

Jeudi 7 décembre ® Fiap
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Résultats intermédiaires
(N = 180 échantillons)

Jeudi 7 décembre ® Fiap



Description de la population de cires analysées (N=180) ’p(.)ur

des apiculteurs professionnels (>50 ruches) «»
anses

» Sur les 180 échantillons analysés,
» 2/3 des cires analysées sont produites en conventionnel et 1/3 en AB;
» 5/6 des cires analysées proviennent d’apiculteurs autosuffisants ou qui se
regroupent entre eux ;
» 2/3 des cires analysées proviennent d’opercules de hausse exclusivement.

12% 8% _

12% ‘

= AB (N=58) = Exploitation (N=137)

RENCONTRE m Conventionnel (N=112) = Apiculteur(s) (N=21)
Slell SR lelt 2 g En conversion (N=10)

m Opercules de hausses exclusivement (N=118)
m Mélanges (N=47)

m Commerce (N=22) ® Inconnue (N=15)
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Résultats intermeédiaires :
Le critere « Mode de production »
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Jeudi 7 décembre ® Fiap INSTITUT
DE L'ABEILLE



Nombre de substances

151

10

X 2 (*¥**)

Convention'nel (N=112)

AB (N=58) En conversion (N=10)

Mode de production

TOTAL (N=180)

)
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Le nombre de substances
retrouvé pour les cires gaufrées
issues du mode de production
conventionnel représente le
double de celui des cires issues
de I'agriculture biologique (AB).



Concentration totale (mg/Kg)

2.5

2.01

1.51

1.0

0.51

0.01

—

Conventioﬁnel (N=112)

AB (N=58) En conversion (N=10)  TOTAL (N=180)

Mode de production

La concentration totale pour les
échantillons provenant du
conventionnel est 2 fois
supérieure a celle des
échantillons provenant de I’AB.



1e-04

1e-06 -

ETR cire

1e-08 -

1e-10

TOTAL (N=180)

AB (N=58) En conversion (N=10)

Conventionnel (N=112)
Mode de production

)
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L'ETR cire calculé pour les
échantillons provenant du
conventionnel ou
d’exploitation(s) en
conversion est pres de 14
a 20 fois supérieur a celui
des échantillons provenant
de I'AB.



Résultats intermédiaires : Focus sur les molécules les plus retro‘u'vées
selon le mode de production

anses

Mode de production AB Conventionnel AB//Conventionnel
. Moyenne de Moyenne de Rapport des
Substances communes a tous les e ) e ) .
. % de quantification concentration | % de quantification concentration concentrations
modes de production (LQ)
(mg/Kg) (mg/Kg) moyennes
Coumaphos (0,010) 48,28% 0,04 65,18% 0,80 20,45
Tau-fluvalinate (0,020) 39,66% 0,14 66,96% 0,63 4,49
Diphenylamine (0,010) 62,07% 0,05 44,64% 0,08 1,66
Propargite (0,010) 20,69% 0,05 44,64% 1,16 [ 2300 |
DMEF (0,020) 5,17% 0,05 42,86% 0,09 1,74
Piperonyl butoxyde (0,010) 12,07% 0,01 35,71% 0,08 6,10
Boscalid (0,010) 6,90% 0,02 27,68% 0,02 1,05
Fluopyram (0,010) 6,90% 0,01 16,96% 0,02 1,81
Pentachloroanisole (0,010) 5,17% 0,02 15,18% 0,07 4,07

> Les substances communes a tous les modes de production ont des concentrations moyennes plus
élevées en conventionnel.
> Diversité de molécules retrouvées :
» AB: 27 molécules différentes quantifiées.
» Conventionnel : 60 molécules différentes quantifiées.




Résultats intermédiaires : Adultérations selon le critere d’étucke

« Mode de production » “wr
anses

Concentration en hydrocarbures de paraffine (%)

» Concentrations en hydrocarbures
de paraffine similaires entre les
modes de production (ns).

> 36 % des 58 échantillons de cires
produites en AB contiennent des
hydrocarbures paraffine.

> 62 % des 112 échantillons de cires
produites en conventionnel

contiennent des hydrocarbures de
| — paraffine.

» La grande majorité des cires

contenant des hydrocarbures de
Conventionnel (N=112) AB (N=58) En conversion (N=10) TOTAL (N=180) o
Mo de producton paraffine ont des teneurs
inférieures a 1 %.

Jeudi 7 décembre ® Fiap
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Résultats intermeédiaires :
Le critéere « Nature »

Jeudi 7 décembre ® Fiap



Nombre de substances

151

101

Opercules de hausse seules (N=118) Melanges (N=47) Inconnu (N=15) TOTAL (N=180)
Nature de la cire echantillonnee

Jeudi 7 décembre @ Fiap
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Le nombre de substances
retrouvé pour les cires gaufrées
obtenues a partir de mélanges (et
d’origine inconnue) représente
presque le double de celui des
cires obtenues a partir
exclusivement d’opercules.



2.5 L P *

X 14,10 (***)
X 6,13
3

2.0

1.51

1.01

Concentration totale (mg/Kg)

0.5

0.0

Opercules de hausse seules (N=118)  Melanges (N=47) Inconnu (N=15) TOTAL (N=180) La moyenne de |'ind icateu r concentration
Nature de la cire echantillonnee totale pour les cires d’origine inconnue est
de 9,94 mg/Kg

La concentration totale pour les échantillons provenant de mélanges (ou
dont l'origine est inconnue) est jusqu’a prés de 15 fois supérieure a celle
des échantillons provenant d’opercules.



ETR cire

1e-041

1e-06 1

1e-08 1

1e-101

X 3,65 (**)

Opercules de hausse seules (N=118)

Melanges (N=47) Inconnu (N=15) TOTAL (N=180)

Nature de la cire echantillonnee

)
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L'ETR cire déterminé pour les
échantillons provenant de
mélanges (et d’origine inconnue)
est jusqu’a plus de 58 fois
supérieur a celui des échantillons.



Concentration en hydrocarbures de paraffine (%)

0

Opercules de hausse seules (N=118) Melanges (N=47)

Résultats intermédiaires : Adultérations selon le critére d’étude

« Nature de la cire»

* %%k

%* %

Nature de la cire echantillonnee

Inconnu (N=15) TOTAL (N=180)

Jeudi 7 décembre @ Fiap

V4
anses

Concentration en hydrocarbures de
paraffine 1,5 a 4 fois supérieure
pour les cires d’origine inconnue.
45 % des 118 échantillons de cires
provenant d’opercules contiennent
des hydrocarbures paraffine.

66 % des 47 échantillons de cires
provenant de mélanges
contiennent de la paraffine.

87 % des 15 échantillons de cires
d’origine inconnue contiennent des
hydrocarbures de paraffine.
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Résultats intermeédiaires :
Le critere « Provenance »
= ;
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2.5

2.0

Concentration totale (mg/Kg)

0.5

0.0

1.51

1.01

=

TxE

I
¢

X 13,97 (***

Apiculteur(s) (N=21) Exploitation (N=137)

Commerce (N=22)

Provenance de I'echantillon de cire

TOTAL (N=180)

La moyenne de l'indicateur concentration
totale pour les cires provenant du
commerce est de 7,74 mg/Kg

La concentration totale pour les échantillons provenant du commerce est 5 a prés de 14 fois
supérieure a celle des échantillons provenant directement de I'exploitation ou de groupement(s)
d’apiculteur(s), pour lesquels la moyenne est sensiblement identique.



ETR cire

1e-041

1e-06 1

1e-08 1

1e-101

X 242,48

(***)

Apiculteur(s) (N=21)

Exploitation (N=137) Commerce (N=22) TOTAL (N=180)

Provenance de I'echantillon de cire

Jeudi 7 décembre @ Fiap

)
\ V4

anses

L'ETR cire déterminé pour les
échantillons provenant du
commerce est jusqu’a plus de
240 fois supérieur a celui des
échantillons provenant
directement de I’exploitation.
De méme, les cires commerciales
ont un risque global plus de 60
fois supérieur par rapport a des
échantillons provenant de
groupement(s) d’apiculteur(s),
pour lesquels la moyenne est
sensiblement similaire a celle des
cires des exploitations.



Concentration en hydrocarbures de paraffine (%)

Résultats intermédiaires : Adultérations selon le critere d’étude

« Provenance »

* %%k

X 4,33 (*)

X 5,20 (***)

*

Apiculteur(s) (N=21) Exploitation (N=137) Commerce (N=22) TOTAL (N=180)

Provenance de I'echantillon de cire
jeual 7 aecempre @ riap
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Concentration en hydrocarbures de
paraffine 4 a 5 fois supérieure pour
les cires commerciales.

48 % des 21 échantillons de cires
provenant d’apiculteur(s)
contiennent des hydrocarbures
paraffine.

50 % des 137 échantillons de cires
provenant des apiculteurs
autosuffisants contiennent de la
paraffine.

86 % des 22 échantillons du
commerce contiennent des
hydrocarbures de paraffine.
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DES PRODUITS DE L'AGRICULTURE ET DE LA MER ! ‘ -
Mélanges
Commerce Commerce Mélanges Opercules Conventionn Mélanges AB
Indicateurs/ // Conventionn & Inconnue //  Conventionn el// &
. // // // Opercules
Comparaisons . . Groupement el // AB Opercules el// Opercules
Exploitation . Opercules . AB
d’apiculteurs Opercules AB Conventionn
el
Cr:t’ere(s) Provenance de la cire Mode C_Ie Nature de la cire Nature de la cire et Mode de production
d’étude production
Nombre de
X3 >1,5x X2 X1 >2 X X1,5 X2 =
substances
Concentration
=14 x >5x X2 X2 X14 =2X X3 =
totale
ETR cire > 240 > 60 X X14 X3 X57 =9 X =5x X6
Adultération
(médianes de >5x >4 x = X1,5 >4 X = X2 X1,5

concentrations)



Ce qu’il faut retenir D
* Production d’un état des lieux de la qualité des cires employées par des apiculte%r';.]ses
professionnels (>50 ruches)

» Rares sont les cires exemptes de contaminations y compris les cires d’opercules.

L'autosuffisance en cire est associée a un risque moins élevé par rapport aux apiculteurs
qui achetent leurs cires aupres d’un tiers.

>

» Les cires produites en AB sont également de meilleure qualité par rapport aux cires
conventionnelles ce qui témoigne des efforts consentis.

>

Les cires d’opercules sont associées a un risque moins élevé par rapport a celles
provenant de mélanges. Et ceci se vérifie autant pour les cires bio (AB) que pour les cires
conventionnelles.

* Perspective : Etat des lieux de la qualité des cires employées par des apiculteurs de loisir et
celles issues du commerce ? (Etude GT Cire Anses en cours...)

: Identifier un seuil de risque a partir duquel la contamination de la cire devient
préjudiciable pour la santé des colonies

Jeudi 7 décembre ® Fiap
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Merci
pour votre attention

Christchurch Star
& y
4 February 1978 4




