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A.  OBIECTIVE STIINTIFICE

Prelucrarea prin procedee fermentative a mierii de albine este o activitate dezvoltata
pe plan european si mondial ce are In vedere producerea hidromelului (prin
fermentarea alcoolicd a glucidelor din mierea de albine) si a ofetului din miere de
albine (prin fermentatia acetica a hidromeluiui). Pe drept cuvant, am putea spune cd
una din cele mai largi intrebuintdri a avut-o mierea Tn prepararea acestor bauturi
fermentate.

Hidromelul, bauturd cu un grad de alcoolizare mai mare sau mai mic, dupa
ingredientele si reteta folositd este intéinit din cele mai vechi timpuri, el existand
dinaintea vinului gi berii. Printre civilizatiile care au produs hidromel se numara slavii,
grecii, galil, celtji si egiptenii. In Grecia antic&, hidromelul era oferit tinerilor cisatoriti
si de aici expresia Junéd de miere, apoi acestei bauturi i s-au acordat proprietati
afrodisiace. In bazinul mediteranean hidromelul nu a putut concura prea mult timp cu
vinul, regiunile din Nordul Europei fiind singurele in care s-a consumat continuu de-a
lungul istoriei.

Constientizarea consumatorilor privind metodele de productie a alimentelor ecologice
si efectele benefice ale acestora asupra s3natatii, precum si preocuparile privind
mediul, au contribuit la dezvoltarea rapidd a agriculturii ecologice si in consecints a
alimentelor ecologice (organice).

Luand in considerare toate aspectele mentionate anterior, teza de doctorat a abordat
urmaétoarele obiective stiintifice:

v evaluarea parametrilor de calitate senzoriald, microbiologica si fizico-chimica a
5 sortimente de miere de albine din bazinul melifer Moldova (miere de salcam,
miere de tei, miere de floarea-scarelui, miere poliflora si miere de mana);

v studiul gradului de contaminare a mierii de albine cu antibiotice si metale grele
cu eliminarea produselor necorespunzatoare din punct de vedere calitativ in
vederea utilizarii mierii ecologice in procesul fermentativ;

v studiul continutului de microelemente si a capacitdtii antioxidante totale ca
potentiali indicatori intrinseci ce pot fi utilizati ca markeri in identificarea si
trasabilitatea mierii ecologice;

v selectionarea unei tulpini de drojdie cu proprietdti fermentative superioare
capabild s initieze rapid fermentarea si s& desfisoare procesul fermentativ la
temperatura scézuts, pentru a mentine aroma naturalad a mierii;

v’ optimizarea compozitiei mediului de fermentare utilizand un numér minim de
nutrienti organici;

* v stabilirea schemei tehnologice de obiinere a hidromelului ecologic;

v evaluarea calitatii senzoriale, microbiologice si fizico-chimice a hidromelului
ecologic;

¥" cercetarea proprietatilor functionale ale hidromeluiui ecologic care pot juca un
rol important de protectie impotriva siresului oxidativ si permit stabilirea
markerilor ce pot fi utilizati in identificarea si trasabilitatea hidromelului
ecologic. -



C. PARTEA EXPERIMENTALA

4- MATERIALE S! METODE ANALITICE

4.1. Sortimente de miere utilizate in experimente

Tn perioada 2003 - 2005 am recoltat direct de la apicultori un numar de 40 probe de
miere din bazinul melifer al Moldovei. Toate probele au fost extrase prin scurgere si
nu au avut mai mult de o lund din momentul extractiei. Codul probelor de miere
utilizate in experimente este redat in tabelul 4.1.

Tabelul 4.1. Codul probelor de miere utilizate in experimente

Nr. Origine botanica Origine geografica Anul Codul
crt. recoltdrii | mierii
1 Salcam (Robinia pseudoacacia L.) Hanu Conachi (jud. Galati) 2003 Sy
2 | Salcam (Robinia pseudoscacia L.) Barcea (jud. Galati) 2003 S,
3 | SalcAm (Robinia pseudoacacia L.) Liesti (jud. Galati) 2003 Ss
4 | Salcam (Robinia pseudoacacia L.) | Delea (jud. Vaslui) 2003 Sy
5 | Salcam (Robinia pseudoacacia L.) Hanu Conachi (jud. Galati) 2004 Ss
8 | Salcam (Robinia pseudoacacia L.) | Tarqu Bujor (jud. Galati) 2004 Ss
7 Saicam (Robinia psaudoacacia L..) Barcea (jud. Galati) 2004 Sy
8 | Salcam (Robinia pseudoacacia L.) Paiu (jud. Vaslui) 2004 S
9 | SalcAm (Robinia pseudoacacia L.) Hanu Conachi (jud. Galati) 2005 Se
10 | Salcam (Robinia pseudoacecia L.) | Barlad (jud. Vaslui) 2005 St
11_| Tei(Tilia sp.) Buciumeni (jud. Galati) 2003 T4
12 | Tei (Tilia sp.) Bariad (jud. Vaslui) 2003 T,
13 | Tei(Tilia sp.) Comznesti (jud. Bacdu) 2003 Ta
14 | Tei (Tilia sp.) Moinesti (jud. Bac&u) . 2003 Ty
15 | Tei(Tilia sp.) Buclumeni (jud. Galati) 2004 Ts
16 | Tei (Tilla sp.) Grajduri (jud. lagi) 2004 Ts
17 | Tei (Tilia sp.) Ciurea (jud. lagi) 2004 T;
18 | Tei (Tilia sp.) Darm2nesti (jud. Baciu) 2004 T
19 | Tei (Tilia sp.) Buciumeni (jud. Galati) 2005 T

20 | Tei (Tilia sp.) Barlad (jud. Vaslui) 2005 T |
21 | Floarea-soarelui (Helianthus annus) | Falticeni (jud. Suceava) 2003 FS,
22 | Floarea-soarelui (Helianthus annus) | Balabdnesti (jud. Gaiatl) 2003 FS,
23 | Floarea-soarelui (Helianthus annus) | Ungheni (jud. lasi) 2004 FS3
24 | Floarea-soarelui (Helianthus annus) | Husi (jud. Vasiui) 2004 FS,
25 | Floarea-soarelui (Helianthus annus) | Odobesti (jud. Vrancea) 2005 FSs
26 | Poliflora Piatra Neamt (jud. Neamt) 2003 Py
27 | Poliflord Slanic Moldova (jud. Bac3u) 2003 P,
28 | Poliflora Barcea (jud. Galati) 2003 Pa
29 | Poliflora Pagcani (jud. lasi) 2004 Pa
30 | Polifiord Targu Frumos (jud. lagi) 2004 Pg
31 | Poliflord Radauti (jud. Botogani) 2004 Ps
32 | Poliflord Vatra Dornei (jud. Suceava) 2004 P,
33 | Poliflord Targu Bujor (jud. Galati) 2005 Ps
34 | Poliflord Odobesti (jud. Vrancea) 2005 Py
35 | Poliflora Husi (jud. Vaslui) 2005 Py
36 | Man3 Vatra Domei (jud. Suceava) 2003 My
37 { Mana Slénic Moldova (jud. Bacdu) 2004 M,
38 | Man3 Vicovu de Sus (jud. Suceava) 2004 My
39 | Mand Soveja (jud. Vrancea) 2004 M,
40 | Mana Slanic Moldova (jud. Bacsu) 2005 Ms




4.2. Tulpini de drojdii folosite in experimente
Tabelul 4.2. Codul tulpinilor de Saccharomyces utilizate Tn experimente

ll:l::l‘l’lé Genul / Indicativ tulpind Provenientd

D-1 Saccharomyces Miere de salcadm (izolat din proba Sy)

D-2 Saccharomyces  ellipsoideus | Colectia  Laboratorului ~ de  Microbiologie  din
MIUG 3-11 Universitatea Galati

D-3 Saccharomyces  ellipsoideus | Colectia S.C. Compania de Cercetéri Aplicative si
ICA-LPTF-15" investitii S.A. Bucuresti

D-4 Saccharomyces  ellipsoideus | Colectia Institutului de Cercetare Dezvoltare a Viei si
176 Vinului Valea Célug&reasca )

D-5 Saccharomyces cu denumirea | S.C. Sodinal Bucuresti
comerciald Fermactive B

4.3. Medii de cultura folosite in experimente
Tabelul 4.3. Medii de cuitur folosite Tn experimentéri

Cod Compozitie Cantitateg pH Utilizare
mediu g/100em

Selectie tulpini de drojdie
M-0-8 Miere de saicam S, 20 45 Studiul fermentatiei alcoolice
Prob& martor

Selectie tulpini de drojdie

M-0-T Mi iT 0
lere de tei T 2 45 Studiul fermentatiei alcoolice
Miere de floarea-soarelui Selectie tulpini de drojdie
M-0-FS 4.5 L,
F& 20 Studiut fermentatiei alcoolice
- Selectie tulpini de drojdie
0P | i
M-0-P Miere palifioré P 20 48 Studiul fermentatiei alcoolice
) Selectie tulpini de drojdie
M-0-M 4 4
0 Miere de mand M: 20 5 Studiul fermentatiei alcoolice
M-1 Miere de salcém S, 20 45 Optimizare mediu
Polen 1 ' Obtinere hidromel ecologic
Miere de salcam S, 20
~ Fermoplus (dr‘ojdii Optimizare mediu
M-2 inactive, pereti celulari de 45 N . .
drojdi autolizate,vitamina 1 Obtinere hidrome! preparat din

B4, diamoniu fosfat, miere ecologica

diamoniu sulfat, celuloza)

M-3 Miere de sailcam S 20 45 Optimizare mediu
Autolizat de drojdie 0,1 ' Obtinere hidrome! ecologic
M4 Miere de salcam S, 20 45 Optimizare mediu
Autolizat de drojdie 0,2 ' Obtinere hidromel ecologic
M5 Miere de salcam S 20 45 Optimizare mediu
Autolizat de drojdie 0.3 ' Obtinere hidromel ecologic
M6 Miere de salcam S, 20 45 Selectie mediu
Must de malf 2 ' Obtinere hidromel ecologic




5- CERCETARI PRIVIND CONTROLUL CALITATI MIERI DE ALBINE DIN

ZONA APICOLA MOLDOVA

5.1. Apreciersa calititii senzoriale a probelor de miere de albine
Atributele apreciate la mierea de albine i probele de referin{a utilizate sunt redate in

tabelul 5.1.
Tabelul 5.1. Atributele apreciate la mierea de albine analizata
Atribut Definitie Proba de referintd
Aspectul Culoarea si gradul de transparentd in | Scar3 de culoare (bicromat de
lurning naturaid potasiu 0,1 - 10%)
Gustul | Dulce Gustul fundamental al zaharozei Solutie zaharozd 20%
Acru Gust fundamental de acid citric Solutie acid citric 5%
Astringent Senzatia asociatd cu cea de | Taninuri, suc de strugur,
contractie si piscaturi pe limba banane proaspete
Florala Aromé asociata florilor Fenil etit alcool, flori de
Aroma salcam, fiori de tei
Fructoasa Arom& asociatd cu fructe ca citrice §i | Portocale si mere
mere
Ceroasd Aromd asociatd cu ceard Cear3 de [umanare
Acidé Aromé# asociatd cu componente acide | Otet
Caramelizats Aroma asociats cu zaharul ars Zah#r caramelizat
Chimica Aroma asociatd cu componente | Fenil acetilens
chimice
Fermentatd Aroma asociata laptelui acidifiat sau | Lapte acru
descompunerii fructelor
Mouthfeel Vascozitatea perceputa in gurd Solutii de zahdr cu
concentratii cuprinse Intre 2 -
64%

In urma analizei senzoriale a probelor de miere luate In analizi se remarcd
urméatoarele aspecte:

v

v

Toate probele analizate au fost omogene, transparente, limpezi, fard spuma,
fara particule striine si féird semne de cristalizare;

culoarea a variat de la o proba la alta dar a fost caracteristicd sortimentului
respectiv. Culoarea cea mai deschisd a avut-o mierea de saicam, iar cea mai
nchisa mierea de mana;

aroma a variat de la o probd la ailta ins& a fost caracteristicd sortimentului
respectiv. Aroma cea mai puternicd a avut-o mierea de tei, iar cea mai subtila
mierea de salcam. Mierea de floarea-soarelui a avut o aromé caracteristica
plantei. Mierea de mana a fost singura la care am sesizat o slabd impresie
ceroasa;

gustul de dulce a avut intensitate diferitd de la o proba la alta dar a fost
caracteristic sortimentului respectiv. Singura miere cu gust astringent a fost
cea de manj;

mouthfeel-ul a evidentiat grade diferite de vascozitate specifice sortimentelor
analizate. Nu s-a detectat prezenta cristalelor, forma sau dimensiunea
acestora.



5.2. Studiul microscopic direct al mierii de albine
Prin examen microscopic direct am evaluat urmétorii indicatori: numérul granuielor

de polen si numarul fotal de microorganisme din probele de miere de albine.
5.2.1. Evaluarea continutului de polen in mierea de albine monoflora

Variatia procentuald a granuielor de polen in mierea monofiord este reprezentata
grafic in figura 5.4.
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Figura 5.4. Variatia procentuals a continutului mediu de granule de polen in probele
de miere monoflora

Rezultatele obfinute pentru acest parametru difera de la o probd la alta inregistrand
valoarea minima de 34,20% granule de polen din specia dominanta la mierea de
salcdm si valoarea maximé de 60,81% granule de polen din specia dominanta la
mierea de floarea-soarelui. Pentru acelasi bazin melifer Antonescu (2003) a gasit
37,15% granule de polen in mierea salcam, iar in bazinul melifer Transilvania, Mihut
(2005) a gasit in 7 probe de miere de salcam un continut de granule de polen cuprins
ntre 26,13 - 34,05%.

La mierea de tei am inregistrat un confinut de granule de polen din specia dominanta
de 53,49%. Rezultatul obiinut de Antonescu, (2003) a fost de 53,55% granule de
polen in mierea de tei din Moldova.

Din analiza globala a rezultatelor obfinute se poate afirma faptul cé toate probele de
miere analizate se incadreazé in limitele impuse de standardul SR 784/1-89 pentru
mierea preluatd de la producatori.
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5.2.2. Cercetiri privind incércitura microbiand a mierii

Conform datelor din literatura de specialitate mierea de albine nu reprezintd un
substrat favorabil supraviefuiri $i muitiplicsrii microorganismelor, ea posedénd
capacitatea de a le inhiba sau de a le distruge. Capacitatea mierii de a inhiba sau de
a distruge microorganismele se datoreaza urmétorilor factori:

v continutul ridicat de zahdr si foarte redus In apa liberd, ceea ce determina
deshidratarea, zbarcirea si moartea celulelor microbiene;

v aciditatea ridicata (pH = 4,5);

v sistemul de oxidare a glucozei din miere care determind formarea peroxidului
de hidrogen, produs toxic pentru microorganisme;

v continutul foarte redus de proteine i raportul C/N mare al mierii;

v lipsa de oxigen din miere, oxigenul atmosferic neputand patrunde in miere
datorita vascozitétii sale;

v prezenta in miere a unor substante chimice si enzime nefavorabile dezvoltarii
microorganismelor: pinocembrina, acizii fenolici, terpenele, benzil-alcoolii,
diferite substante volatile;

v sarcina electrica nefavorabili creatd de zaharurile reducétoare din miere care
descurajeaza multiplicarea mucegaiurilor gi a bacteriilor aerobe.

Din acest motiv examenul microbiologic al mierii nu a constituit o preocupare pentru
specialigtii in domeniu (Bérzoi $i Apostu, 2002).

Datele din literatura referitoare la tipurile si numarui de microorganisme care se pot
gasi in miere sunt putine. In conditii naturale mierea are o varietate limitatd si o
cantitate redusa de microorganisme. Tn mod obignuit, in miere microrganismele se
gasesc sub form3 de spori, iar cele nesporogene pot fi prezente numai in mierea
proaspita (Snowdon, 2000).

Drojdiile dominante gésite in miere sunt specii din genul Saccharomyces. Nu exista
limite naturale privind concentratia drojdiilor in miere. Mucegaiurile intélnite mai des
n miere apartin genurilor Aspergillus si Penicillium. Fungii epifiti osmofili sunt
prezenti mai ales in mierile de mana (Snowdon, 2000).

n majoritatea controalelor de rutin se studiazi doar micrabiota aeroba mezofila $i
cea fungica. Microbiota totals (microbiota aeroba mezofild care include unele drojdii
si mucegaiuri) a fost numaratd pe mediul MMA. Bacteriile aerobe mezofile au fost
numdrat pe mediul BCA. Dupé perioada optima de cultivare (3 - 5 zile pentru drojdii
si mucegaiuri la 25 - 27°C si 2 zile pentru bacterii la 37°C) in plici nu s-au dezvoltat
colonii.

Pornind de la ideea ¢4 microorganismele din miere sunt osmofile am suplimentat
mediul BCA cu 20% glucoz4 si mediul MMA cu 20% glucoza pentru ca apoi in functie
de pH-ul mediului s& pot selectiona diferite tipuri de microbiote (la pH = 3,5
microbiota fungic3, la pH = 4,5 microbiota totald). n urma cultivarii in placi nu s-au
dezvoltat colonii-de bacterii aerobe mezofile si mucegaiuri ¢i numai cate o colonie de
drojdie in probele de miere din recolta anilor 2003 (Ss, Sz, Tz, T4 P2, si FSy), 2004
(F§3, FSs4, P4, Ps, Ms) si 2005 (Sg si Ms) (figurile 5.5. - 5.9).

Deci datoritd numérului foarte mic de celule de drojdii osmofile nu existd posibilitatea
de a se produce fermentarea mierii, in condiile depozitérii corespunzitoare a
acesteia. In plus lipsa sporilor nu va genera aparifia imbolnavirilor in randul
consumatorilor.
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6.3. Corcetdri privind insugirile fizico-chimice ale mierii de albine

5.3.1. Analiza ﬁzico-chimici a mierii de albine

Analiza fizico-chimica a mierii de albine preluata direct de la producétori a urmérit
determinarea calitdfii in conformitate cu standardul roman in vigoare SR 784/1-89
(Anexa 5), si anume, continutul de: aps, cenusd, zahar reducitor, zahar usor
hidrolizabil, hidroximetitfurfural, substante insolubile in ap4 si indicele diastazic.

Modificarea calitétii mierii este cauzati si de contaminarea cu micropoluanti cu efecte
toxice asupra consumatorilor. Cercetirile efectuate au vizat decelarea reziduurilor de
substante cu potential nociv (antibiotice si metale grele) si determinarea activitatii
antioxidante totale si a continutului de microelemente din probele de miere.

Propriettile fizico-chimice a diferitelor sortimente de miere au fost raportate de muii
cercetdtori (Singh, 1988; Gupta, 1992; Rodriguez-Otero, 1994; Persano Oddo,
1995; Mateo si Bosch-Reig, 1998; Conti, 2000; Faucon, 2002; Terrab, 2002;
Antonescu, 2003; Karabournioti, 2004; Stef, 2004; Lenco si Bulancea, 2005
Mihut, 2005).

Tabelele 5.6 - 5.10 araté valorile minime (min.), maxime (max.), media (%) si abaterea

patratica medie (s) a caracteristicilor fizico-chimice per esantionul de miere din
acelasi sortiment.

Din analiza global& a rezultatelor obtinute se observa c3 acestea diferd de la o proba
la alta gi implicit de la un an la altul. Acest lucru se poate explica in primul rand
datorité faptului ca probele au fost prelevate de la stupine diferite, iar in al doilea rand
datorita factorilor care au concurat Ia variabilitatea compozitiei chimice a probelor de
miere supuse cercetérilor (specifici mediului Inconjuritor, plantelor melifere si familiei
de albine). '

Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de salcAm sunt redate in tabelul 5.8.
Rezultatele obtinute difera de la o probé Ia alta dar se incadreaza in limitele impuse
de standardul roman in vigoare.

Tabelul 5.6. Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de salcam

Cod Apa Cenugé Aclditate Nﬁzhc;:or Zahr ugor HMF Indice Substante
miere %) (%) (_m’:';:;)' " éﬁtﬁl (:"f‘;dwig?i.ll;) (mg/100g) | amitazic l‘l?::l;:b(!;:)

84 18,0 | 0,10 1,4 77,0 4,7 0,19 13,9 0,028
S, 17,8 | 0,11 1,6 73,5 4,2 0,13 10,9 0,023
Ss 18,2 | 0,10 1,6 75,5 33 0,11 10,9 0,022
S, 174 | 0,13 1,8 70,5 4,2 0,17 10,9 0,027
Ss 17,8 | 0,15 1,8 73,5 4,7 0,14 10,9 0,029
Ss 18,0 | 0,14 14 74,5 23 0,18 8,3 0,026
Sy 184 | 0,10 1,4 72,0 1,9 0,13 10,9 0,029
Ss 178 | 0,16 1.8 70,6 4,7 0,19 10,9 0,021
1Sg 18,0 | 0,11 1,4 72,5 2,3 0,14 10,9 0,025
S | 1781 0,12 1,8 70,0 4,2 0,19 10,9 0,022
min. | 17,4 | 0,10 1,4 70,6 1,9 0,11 8,3 0,021
max. | 184 | 0,16 1,8 77,0 4,7 0,19 13,9 0,029
X 17,921 0,12 1,6 72,95 3,65 0,15 10,94 | 0,025
s 0,26 | 0,02 0,18 2,30 1,10 0,03 1,32 0,003
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Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de tei sunt redate in tabelul 5.7. Cu toate ca
rezultatele obtinute diferd de la o probé la alta, nicio specificatie din standardut in
vigoare nu este depasita.

Tabelul 5.7. Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de tei

c A 5 | Acidiate | | Z3ME 1 zahsrusor ] Substants
|| ow | G| e | BT, | R | REBE
T4 178 | 0,18 2.2 74,0 4,2 0,14 23,8 0,037
T2 176 | 0,16 1,8 75,0 2,3 0,12 17,9 0,031
Ts 17,0 | 0,14 2,0 78,0 1,9 0,16 17,9 0,035
T4 17,2 | 0,16 2,2 77,0 2.3 0,12 13,9 0,034
Ts 17,0 | 0,16 2,0 76,5 1,4 0,14 17,9 0,033
Ts 174 | 0,14 2,0 79,5 3,3 0,18 17,9 0,032
Ty 17,0 | 0,18 2,4 75,0 14 0,12 13,9 0,038
Ts 17,8 | 0,18 2,0 80,0 42 0,12 17.9 0,036
Te 17,8 | 0,18 1,8 78,0 1.9 0,14 17,9 0,039
Tio 176 | 0,14 2,0 77,0 4.7 0,18 17,9 0,030
min. | 17,0 | 0,14 1,8 74,0 1,4 0,12 13,9 0,030
max. | 17,8 | 0,18 2,4 80,0 47 0,18 23,8 0,039

S 17,42 0,186 2,04 77,0 2,76 0,14 17,69 0,034
S 0,34 | 0,01 0,18 1,85 1,23 0,02 2,71 0,003

Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de floarea-soarelui sunt redate in tabelul 5.8.
Dupa cum se observs rezultatele obtinute diferd de la o proba Ia alta, dar respecta
specificatiiie standardului SR 784/1-89.

Tabelul 5.8. Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de floarea-soarelui

Cod Apa Cenusa Aciditate Zahar Zahdr ugor HMF indice Substante
miere {%) (%) {ml NaOH reducitor hidrolizabil, {mg/100 g) amilazic insolubile
1N/100g) (zahdr {zaharozs, %) in apé, (%)
invertit, %)

FS4 | 17,0 | 0,13 2,8 76,0 23 0,16 17.9 0,028
FS, 1 172 { 0,18 2,4 80,0 1,4 0,18 17,9 0,026
FS; | 17,8 | 0,12 26 73,5 33 0,18 17,9 0,029
FSy | 17,2 | 0,14 2,8 74,0 1,9 0,16 13,9 0,033
FSs | 17,2 | 0,17 2,0 75,0 23 0,11 17,9 0,030
min. | 17,0 | 012 2,0 73,5 1,4 0,11 13,9 0,026
max. | 17,8 | 0,18 2.8 80,0 3,3 0,18 17,9 0,033
7 17,28 | 0,14 2,52 75,7 2,24 0,15 17,10 | 0,029
s 0,30 | 0,02 0,33 2,58 0,69 0,02 1,70 0,002

Caracteristicile fizico-chimice ale mierii poliflore sunt redate in tabelul 5.9. Din analiza
rezultatelor se observa céa ele difera de la o probd la alta, insad respectd limitele
impuse de standardul roméan n vigoare.
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Tabelul 5.9. Caracteristicite fizico-chimice ale mierii poliflore

Zahar

Aciditate Zah#r ugor . Substante
| BRI || wofen | o |
P4 17,0 | 0,36 2,2 75,0 47 0,11 13,8 0,038
P 17,4 | 0,32 2,4 78,0 47 0,17 17,9 0,043
Ps 17,2 | 0,40 2,4 80,5 33 0,13 13,9 0,042
P4 17,0 | 0,30 24 79,0 4,2 0.15 13,8 0,037
Ps 17,0 | 0,32 2,2 78,5 47 0,19 17,9 0,040
Pg 17,4 | 0,34 2,2 82,0 2,3 0,11 238 0,048
P; 17,2 | 0,28 2,0 81,5 28 0,18 23,8 0,049
Ps 17,2 | 0,22 20 77,0 47 0,17 17.9 0,041
Po 17,0 | 0,34 2,4 81,0 2,8 0,15 17,9 0,039
Py | 176 | 0,28 2,0 77,5 4,7 0,13 17.9 0,040
min, | 17,0 | 0,22 2,0 75,0 23 0,18 13,9 0,037
max. | 17,6 | 0,40 2,4 82,0 47 0,17 23,8 0,046
Z 17,21 0,31 2,22 79,0 3,88 0,14 17,88 | 0,041
S 0,21 ] 0,04 0,17 2,23 0,97 0,02 3,61 0,003

Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de mana sunt redate in tabelul 5.10. Dupa
cum se observa rezultatele obtinute diferd de la o probéd la alta dar respectd
specificatiite standardului SR 784/1-89.

Tabelul 5.10. Caracteristicile fizico-chimice ale mierii de mana

Zahdr

Acidltate Zah#r usor Substante
e | )R | Qi | iy | ol | eotmo | e | U
My | 17,2 | 0,686 2,8 68,0 5,7 0,16 238 0,096
M, | 170 | 0,60 2,8 71,5 7,2 0,14 29,4 0,091
M; | 170 | 0,68 2,6 68,5 6,1 0,20 238 0,098
My | 172 | 061 2,6 69,0 6,4 0,16 17.9 0,089
Ms | 170 | 0,59 2,8 70,0 71 0,16 23,8 0,097
min. | 17,0 | 0,59 2,6 68,0 57 0,14 17,9 0,088
max. | 17,2 | 0,68 2.8 71,5 7,2 0,20 29,4 0,098
% 117,08 0,62 2,68 69,4 8,50 0,16 23,74 | 0,094
s 0,10 | 0,03 0,10 1,38 0,64 0,02 4,08 0,003

Pentru a stabili dacé intre caracteristicile fizico-chimice analizate la cele 5 sortimente
de miere de albine exista diferente semnificative am utilizat metoda statisticd ANOVA
unifactoriald. Rezultatele obtinute au fost analizate comparativ cu rezultatele
existente in literaturd, pentru mierea produsa in alte zone meiifere din tara $i din
i0me. Rezultatele lui Antonescu (2003) reprezintd media a 20 probe analizate in
anul 2000 pentru bazinele melifere Moldova (miere de salcam si miere de tei),
Muntenia si Oltenia (miere de floarea-soarelui). Rezultatele lui Mihut (2005)
reprezintad media tuturor probelor de miere de albine din zona Transilvaniei studiate
pe parcursul anilor apicoli 2003 - 2005 (7 probe de miere de salcam, 1 proba miere
de floarea-soarelui, 5 probe de miere polifloré si 5 probe de miere de mana).

-
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5.3.2. Cercetiri privind decelarea reziduurilor de antibiotice

S-a ummarit evaluarea performantei proceduriior Charm pentru decelararea
reziduurilor de antibiotice In miere respectand criteriile UE pentru metodele calitative
de screening.

Am evidentiat prezenta reziduurilor de streptomiciné in proportie de 25% din probele
analizate (Lenco si Bulancea, 2007). Aceastd valoare este in general mai redusé in
comparatie cu cele semnalate in literaturd. Astfel la analiza a 50 de probe de miere
poliflora din productia anului 2000 s-a evidentiat prezenta streptomicinei in proportie
de 70% (Bucati, 2000), iar la analiza a 124 de probe de miere din productia anitor
1999 - 2000 in proportie de 80% (Antonescu si Mateescu, 2001).

Rezultatele obtinute denota folosirea streptomicinei de cétre apicultori dupa norme
personale, fird recomandare medicald, priménd criteriile economice (streptomicina
este mai ieftina).

Repartizarea reziduurilor de streptomicind pe sortimentele de miere analizate este
redata grafic in figura 5.18. Se observa cd reziduurile de streptomicin sunt cel mai
frecvent intalnite in mierea de floarea-soarelui si cel mai putin intainite in mierea de
salcam. In mierea de tei, de man# si poliflord reziduurile de streptomicind se
intainesc cu o frecventd egalé.

Din analiza rezultatelor obtinute se observd ci frecventa reziduurilor agentilor
antiinfectiosi in mierea provenind de la apicuftorii din Moldova este scézuta.

Deoarece multe din antibiotice se regésesc in lantu! alimentar in cantitati relativ mici,
cu efect acut sau cronic prin acumulare in timp (ceea ce devine un important risc de
fmboln&vire a consumatorilor) am decis ca cele 10 probe pozitive s& fie eliminate din
lucru.

ManéA i Salcam
' 20% ‘; 10%

. Polifiora
L 20%

Floarea-soarelui
30%

Figura 5.18. Distributia reziduurilor de streptomiciné pe sortimentele de miere
analizate
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5.3.3. Cercetari privind decelarea reziduurilor de metale grele

Mierea trebuie s fie lipsitd de substante contaminante, cum ar fi metalele grele.
Obiectivul central al acestor cercetiri a fost acela de a aduce unele contributii privind
contaminarea mierii de albine din zona meliferd Moldova cu metale grele si stabilirea
modului de repartizare a acestora pe sortimentele analizate.

Albinele vin in contact cu mediul Inconjuritor, adeseori expus poluarii cu diferite
emisii ale activitatilor industriale. Poluarea atmosfericd mai provine din urbanizare si
trafic. Ea poate afecta nectarul florilor sau mana, prin depunerea pe acestea a
metalelor grele sau a unor diverse particule §i substante poluante, astfel incat mierea
poate constitui un indicator de poluare a mediului.

Rezultatele determinarii metalelor grele in mierea analizatd sunt redate in tabelul
5.20.

Tabelul 5.20. Studiul prezentei metalelor grele in probele de miere analizate

Nr. | Elementul Numir Numér | Limite de variatie, Media Concentratia
ort. chimic probe probe mg/kg probelor, maxima
studiat analizate | pozitive mg/kg admisd, mg/kg
1 Pb 30 4 0,0001 - 0,1800 0,0762 0,20
2 Cu 30 6 0,0001 - 0,2000 0,1057 5,00
3 Cd 30 o] - Q 0,02
4 Zn 30 5 0,010 - 2,2000 1,0420 3,00
5 Fe 30 10 0,0001 - 3,000 1,7568 10,00

Din analiza datelor din tabelul 5.20. se observa ca nu s-au gasit reziduuri de cadmiu
in nicio probd. Desi stationarele in care au fost iocalizati stupii se afii la distante
apreciabile fata de sursa de poluare, in toate sortimentele cercetate a fost identificat
prezenta plumbului, cuprului, zincului si fierului.

Plumbul a fost decelat in 13,33% din probe, cuprul in 20% din probe, zincul in
16,66% din probe, iar fierul In 33,33% din probe. Aceste rezultate vin s# confirme
fenomenul de dispersie a poluantilor la distanta fatd de surs# si implicatiile acestora
asupra sistemelor biologice.

Chiar dacé continutul de metale grele se incadreazi in limitele admise, prezenta
acestor micropoluanti in mierea analizat# relevé faptul ca norul de poluare produs de
diverse emisii se face resimtit i la distante mai mari.

Concentratiile obtinute pentru metalele grele cercetate se Incadreazi intre limitele
impuse de ultimele reglementiri prevazute de nommativele comisiilor intemationale
specializate. Rezultatele obtinute m& Indreptatesc si afirm ca este posibil ca aceste
concentratii ale metalelor grele s& se datoreze utilizérii unor recipiente de colectare
improprii confectionate din aliaje metalice ce contin aceste elemente chimice, datorita
transferului de ioni metalici catre miere.

Exista putine cercetéri cu privire la continutul de metale grele in mierea de albine din
tara noastra. Un rezultat asemanator a fost pus in evidentd de Antonescu si
Mateescu, (2001). Astfel la analiza a 265 de probe din productia anilor 1995 - 2000
s-a constatat c& probele nu contin cadmiu. Plumbul a fost decelat in 22,48% din
probe, cuprul in 27,92% din probe, zincul In 18,11% din probe, iar fierul in 36,98%
din probe. Bratu gi Georgescu, (2005*) au analizat probe de miere de salcam si
miere poliflord provinind din 5 stationare de la apicultori din Sibiu si localitétile
invecinate (8 - 25 km). Continutul de metale grele a depdsit ;Iﬁgiﬁgke«agcepmte n
mierea de salcam si poliflora in doud stationare. \q‘ugiv‘ v He e
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5.3.4. Cercetiri privind continutul in microelemente a probelor de miere

Variatia continutului de microelemente In probele de miere de albine analizate este

redati in tabelul 5.21.

Tabelul 5.21. Variatia continutuiui de microelemente in probele de miere de albine

Microelement, mgrkg
Codui mlerii
Na K Ca Mg P
Sy 128 206 110 86 86
Ss 137 212 117 89 61
S 134 216 112 82 59
Ss 129 224 109 88 80
Sg 140 203 110 80 57
Sy 146 222 111 81 64
Ss 142 229 115 81 56
S 139 247 113 86 58
Sy 132 204 111 85 50
b3 138,33 214,77 112,00 84,22 58,88
s 6,06 9,25 2,59 3,30 475
Ty 157 229 114 88 59
Ts 169 234 118 89 &6
Ts 153 208 121 94 61
Te 155 228 113 84 62
Ty 159 231 111 88 61
Tg 160 207 117 82 58
Ts 172 213 114 86 66
Tio 166 220 119 89 64
% 161,37 221,25 116,00 87,5 62,12
s - 8,86 10,76 3,50 3,62 2,99
FS, 167 240 110 90 62
FSs 178 248 120 94 64
% 172,50 244,00 115,00 92,00 63,00
s 7,78 5,65 7,07 2,82 1.41
Py 166 242 120 98 72
P, 159 249 118 99 77
Ps 156 251 124 91 74
Ps 169 258 128 89 71
P; 173 248 122 97 79
Ps 175 259 121 92 75
P 172 260 120 96 78
P 180 246 129 94 69
% 168,75 261,62 122,75 94,50 74,37
s 8,10 6,65 3,96 3,58 3,54
My 199 266 133 115 80
M: 197 279 140 112 79
k M, 191 275 138 109 85
X 195,66 273,33 137,00 112,00 81,33
s 4,16 6,65 3,60 3,00 3,21
4 166,92 240,99 120,55 94,04 67,94
s 21,37 23,69 10,00 10,79 9,48
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Analizand media mediilor (X) redata in tabelul 5.21. se observa c4 in toate probele

potasiul a fost cel mai abundent element, iar fosforul cel mai putin abundent element.
Aceste rezultate sunt Tn conformitate cu rezultatele raportate de alti autori
(Rodriguez-Otero, 1994; Nanda, 2003; Terrab, 2003°; Terrab, 2004).

Cea mai mica cantitate de potasiu a fost decelat3 la proba Sio (204 mg/kg), iar cea
mai mare la proba M, (279 mg/kg). Cea mai micé cantitate de fosfor a fost decelata la
proba S1 (50 mg/kg), iar cea mai mare la proba M, (85 mg/kg).

Tn toate probele de miere continutul de sodiu a fost mai scizut decat cel de potasiu.
Cea mai micé cantitate de sodiu a fost decelata la proba S, (128 mg/kg), iar cea mai
mare la proba M; (199 mg/kag).

in toate probele de miere continutul de calciu a fost mai scdzut decét cel de sodiu.
Cea mai mici cantitate de calciu a fost decelata la probele S si Sg (110 mg/kg), iar
cea mai mare la proba M (140 mg/kg).

In toate probele de miere continutul de magneziu a fost mai scazut decét cel de
calciu, Cea mai mica cantitate de magneziu a fost decelata la proba Sg (80 mg/kg),
jar cea mai mare la proba M4 (109 mg/kg).

5.3.5. Cercetari privind determinarea activititii antioxidante totale a probelor de
miere

Din datele experimentale obtinute si redate in tabelul 5.22. se observa ca activitatea
antiradical exprimata ca si procentaj al descresterii radicalului DPPH’ variaza pentru
cele cinci sortimente de miere de albine.

Astfel mierea de salcdm prezinti cea mai redusd activitate antiradical (563,77%
inhibitie DPPH’), urmata de mierea de floarea-soarelui si tei care prezintd valori
foarte apropiate (60,00% inhibitie DPPH’, respectiv 60,62% inhibitie DPPH).

Mierea polifiora prezinta o activitate antiradical mai ridicati decét mierile monoflorate
(66,62% inhibitie DPPH’), iar mierea de mana prezintd cea mai ridicati activitaie
antiradical (82,66% inhibitie DPPH’).

Tabelul 5.22. Variatia activitétii antiradical in probele de miere de albine

Codul | Inhibitia | Codul | Inhibitia | Codul | Inhibitia | Codul | Inhibifia | Codul | Inhibitia
mierli | DPPH' | mierii | DPPH | mierii | DPPH | mierii | DPPH | mierii | DPPH’
(%) (%) (%) (%) (%)
Sy 52 T4 58 F8, 58 Py 66 My 81
S 56 Ts 57 FSs 62 P, 64 M, 83
Sy 54 Ts 59 Pa 68 M, 84
Ss 57 Te 57 Pe 66
Sg 56 Tz 63 P; 69
Sy 52 Ts 65 Pg 65
Ss 51 To 64 Py 87
4 Sg 54 T 62 Py 68
S0 52
X 53,77 X 60,62 % 60,00 X 66,62 % 82,66
3 2,16 s 3,24 S 2,82 s 1,68 s 1,52
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5.4. Concluzii
fn urma analizei senzoriale a probelor de miere luate in analiza se poate concluziona

Ca:

v
v

ANRN

v

toate probele analizate au fost curate, omogene, transparente si limpezi;

nicio probé nu a prezentat spumd, particule de ceard de la faguri, albine
moarte, larve moarte sau fragmente din acestea;

nicio prob& nu a prezentat semne de cristalizare;

culoarea, aroma si gustul au variat de la o probd la alta dar au fost
caracteristice sortimentului respectiv;

din punct de vedere senzorial toate probele analizate pot fi inciuse in calitatea
I-a.

Rezultatele obtinute in urma examenului microscopic direct au permis formularea
urmatoarelor concluzii:

v

v

v

v

diversitatea speciilor de polen identificate este determinatd de specificitatea
botanica a zonei apicole Moldova din care provin probele de miere si de
sezonul de cules;

prezenta polenului insotitor poate fi explicata prin prezenta in raza de zbor a
albinelor a planteior cu inflorire esalonatd, la care se adauga fagurii in care a
fost depozitatd mierea gi bidoanele sau borcanele in care a fost recoltata
mierea de catre apicultorul ce nu a fost interesat In obtinerea unei mieri
monoflore pure; .

prin cercetarea continutului de polen in mierea de albine monoflora s-au
inregistrat variatii de la 34,20% la 60,81% granule de polen;

in toate probele analizate Tn urma analizei microbiologice in plécile Petri nu
s-au observat bacterii aerobe mezofile, mucegaiuri si/sau spori ci numai drojdii
osmofile; .

datorita numdrului foarte mic de celule de drojdii osmofile nu exista
posibilitatea de a se produce fermentarea mierii, Tn condiiile depozitarii
corespunzitoare a acesteia.

Tn urma analizei fizico-chimice a probelor de miere luate in analiza se pot remarca
urméatoarele concluzii:

v

v

v

v

v

cu-ajutorul metodei ANOVA unifactoriald s-a confirmat statistic faptul ca intre
toti parametrii fizico~chimici, cu exceptia continutului de HMF, existd diferente
semnificative;

continutul de apé# al mierii a oscilat de la o proba la alta si de la un sortiment la
altul, astfel; de la 17,0% (la probele Ts, Ts, T7, FS1, P1, Ps, Ps, Py, Mz, M3 si
Ms) la 18,0% (la probele S §i Sg).

cantitatea de cenusé a variat de la o proba la alta §i de la un sortiment la altul,
astfel: de la 0,10% (ia probele Si, S; si Sy) la 0,68% (la proba Ms), toate
rezultatele fiind sub limitele impuse de standardul SR 783/1-89

aciditatea este diferita intre probe si sortimente fiind cuprisa intre 1,4 ml NaOH
1 N/100 g (la probele S4, Ss, Sy si Sg) si 2,8 ml NaOH 1 N/100 g (la probele
FS:, FSs, M; si Ms). Valorile obtinute pentru acest parametru sunt In limite
normale, caracterizand o miere de albine proaspéta cu reactie puternic acida;
continutul de zahar reduc3tor a variat de la o proba la alta §i de la un sortiment
la altul, astfel: de la 68% (la proba My) la 82% (la proba Pg) rezultatele
obtinute respectand reglemetdrile in vigoare, caracterizand o miere de albine
a carei compozifie chimica este influentatd de gradul de atractivitate a
albinelor fata de diferite surse de nectar sau mana respectiv:;
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v cantitatea de zahdr usor hidrolizabil a fost diferitd in probele de miere
analizate, aceasta avand domeniul de variabilitate intre 1,4% zaharoza (la
probele 15 17, $i Fs2) si 7,2% zaharozd (la proba m2) in conformitate cu
reglementérile In vigoare;

v continutul de HMF al mierii a oscilat de la o prob la alta si de la un sortiment
la altul, astfel: de la 0,11 mg/100g (la probele g3 si Fgs) la 0,20 mg/100g (la
proba y3). Rezultatele obtinute respecté reglemetarile in vigoare;

v irdicele amilazic parametru ce caracterizeazi incarcitura enzimaticd a mierii
variaza de la 8,3 (la proba Sg) la 29,4 (la proba M,). Valorile obtinute sunt
normale pentru toate sortimentele cercetate;

¥ cantitatea de substante insolubile Tn ap& a variat de la o prob3 la alta si de la
un sortiment la altul, astfel: de la 0,021% (la proba sg) la 0,98% (la proba wm3).
Deoarece la toate probele rezultatele sunt sub limitele impuse de standardul
SR 783/1-89, acest parametru caracterizeazd o miere extrasa, purificats si
pastraté corect de cétre apicultori;

v’ nicio probd nu a fost falsificatd cu zahdar invertit artificial, glucoza industriala
sau alt hidrolizat de amidon, gelatiné, clei, faiina de cereale sau alte produse
amidonoase si culori de anilina.

Rezultatele experimentale obtinute prin intermediul testului Charm lI au permis
formularea urméatoarelor concluzii:

v nu s-au decelat reziduuri de tetraciclina si cloramfenicol in nicio proba;

v’ reziduurile de streptomicind au fost prezente in 25% probele analizate;

v' tinand cont de riscurile pe care le pot produce asupra consumatorilor probele
pozitive: Sz, Tz, T2, SFq, FS3, FSy, Ps, Ps, M3, Ms au fost eliminate din lucru.

Referitor la prezenta metalelor grele in miere rezultatele experimentale obtinute
permit formularea urmatoarelor concluzii:

v probele nu contin reziduuri de cadmiu;

v’ probele contin reziduuri de plumb, cuprul, zinc si fier In limitele impuse de
legislatia in vigoare;

v concentratiile relativ scdzute de plumb, cuprul, zinc si fier sunt datorate
transferului de ioni metalici cétre miere, ca urmare a utilizérii unor recipiente
de colectare improprii confecfionate din aliaje metalice ce contin aceste
elemente chimice.

Studiul activititii antioxidante totale a probelor de miere permite sublinierea
urmétoarelor concluzii:

v activitatea antiradical exprimatd ca si procentaj al descresterii radicalului
DPPH'’ variaza pentru cele cinci sortimente de miere de albine de la 51% (la
proba Sg) ia 84% (la proba M,);

¥" mierea de salcdm prezintd cea mai redusa activitate antiradical cu o0 medie de
53,77% inhibitie DPPH"

¥ mierea de mana prezintd cea mai ridicatd activitate antiradical cu o medie de
82,66%) inhibitie DPPH".

étudiu! continutului de microelemente permite sublinierea urméatoarelor concluzii:

v" potasiul a fost cel mai abundent element si fosforul cel mai pufin abundent
element n toate probele analizate;

¥ In toate probele de miere continutul de sodiu a fost mai scédzut decat cel de
potasiu, continutul de calciu a fost mai scizut decét cel de sodiu si continutul
de magneziu a fost mai scazut decét cel de calciu.

.
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6 «_CERCETARI PRIVIND OBTINEREA HIDROMELULUI ECOLOGIC

6.1. Cercetiiri privind izolarea si selectionarea unor tulpini de drojdii cu
proprietati fermentative din miere

6.1.1. Surse de izolare

Am utilizat drept surse de izolare 14 probe de miere de albine provenite din recolta
anului 2003. Din microbiota natural3 a mierii de albine am izolat pe mediul honey
agar 6 tulpini de drojdii. Dupa inocularea si termostatarea plécilor la 25°C/72 ore
am efectuat verificarea pe cale macro- si microscopica a celulelor ¢i am constatat
ci au formd oval-sfericd, sunt dispuse in perechi sau lanturi scurte si formeaza
colonii ce au 2 - 4 mm diametru, cu contur circular, cu consisten{ad cremoasa, aspect
neted, lucios, de culoare albd. In must de malt lichid au produs tulburare si spuma
fing, iar dupa 72 ore au format un sediment granular. Deci, drojdilie apartin genului
Saccharomyces. Ele au fost izolate in culturi pure pe mediul honey agar.

6.1.2. Mentinerea purititli i viabilitdtii culturilor

Eprubetele cu culturi pure au fost numerotate arbitrar cu numere de fa 1 la 8 gi au
fost intretinute prin repicare periodica pe mediul honey agar in eprubete paralele. Ele
au fost pastrate in condifii de refrigerare, cu confroiul puritdi si eliminarea
eprubetelor contaminate.

6.1.3. Screening calitativ si cantitativ pentru selectia tulpinilor de drojdii cu
proprietiiti biotehnologice utile din miere

Din punct de vedere biotehnologic s-a considerat ca este importanta selectionarea
unei tulpini performante in scopul satisfacerii urmatoarelor cerinfe: s& demareze rapid
fermentatia; s& prezinte caractere de osmotoleranta, frigofilie i alcoolorezistentd; s&
péstreze si/sau s& Tmbunatiteasca calititile senzoriale ale musturilor si hidromelurilor
obtinute; sa nu produca substante de metabolism nedorite.

Tn scopul selectiondrii de tulpini cu proprietati biotehnologice superioare cele 6 tulpini
izolate au fost supuse testelor de screening etapizat descrise in continuare, pentru
eliminarea din competitie a tulpinilor neperformante.

v Studiul vitezei de fermentare a zaharozei
fn aceastd otapd de screening calitativ s-a urmérit evidentierea proprietatilor
fermgntative a drojdiilor izolate in mediul Wickerham cu 20% zaharoza.

Din culturile pure izolate pe mediu inclinat, in varstd de 5 zile, s-a inoculat céte o
ansa in eprubete cu mediul Wickerham cu 20% zaharozi si tub Durham, iar dupa
termostatare 24 ore la 25°C s-a apreciat vizual capacitatea fermentativa prin controlul
acumularii de CO; Tn tubul Durham, formérii de spumd, tulburérii mediului gi formarii
de sediment. Acest test insuficient selectiv a confirmat faptul cé tulpinile selectionate
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apartin genului Saccharomyces si produc fermentatia zaharozei. In aceste conditii
s-a renuntat la tulpina 5 care prezenta cantitate redusa de CO; in plutitorul Durham si
s-au retinut tulpinile indicativul 1, 2, 3, 4 si 6. Aprecierile sunt relative {inand cont c&
prin inocularea aplicata cantitatea de celule a fost variabila.

v Studiul vitezel de fermentare a mustului de miere sulfitat

in aceasta etapa de screening cantitativ cele 5 tulpini de drojdii selectionate au fost
supuse unui screening mai restrictiv, cand s-a urmérit viteza de fermentare in must
de miere de salcam (M-0-S) cu 20°Bx steril sulfitat cu 200 mg SO total-dm™.

Celulele active de drojdii active prelevate din screeningul anterior au fost inoculate cu
ansa in eprubete cu plutitori Durham si s-au termostat la 25°C timp de 24 ore. S-a
verificat astfel posibilitatea de a produce fermentatia in mediu natural (must de
miere), la temperatura optima de muitiplicare a drojdiiior (25°C) si in prezenta unor
doze de SO, maxime uzuale in vinificatie (200 mg-dm™). In aceste conditii au fost
retinute tulpinile 1, 2, 4 si 6 care au prezentat spumare intensa si acumulare maxima
de CO; in tub Durham (umplerea tubului cu gaz = 2 indltime).

v Studiul alcoolorezistentei

in scopul evidentierii alcoclorezistentei in aceast etapa de screening cantitativ s-a
testat capacitatea celor 4 tulpini selectionate in etapa anterioard de a produce
fermentarea mustului de miere de salcam steril (M-0-S) cu 20°Bx cu adaos de 5%
(viv) alcool efilic 96% (adaugat dupd sterilizare) prin termostatare la 25°C cu
urmérirea fermentatiei la intervale de 24 - 48 ore. In aceste condifii a fost eliminata
din competitie tulpina cu indicativui 4.

v Studiul frigofiliei
Pentru evidentierea frigofiliei cele 3 tulpinii selecfionate in etapa anterioarid au fost
supuse unei noi etape de screening cantitativ cand s-au cultivat In must de miere
sulfitat cu 200 mg SO; total-dm™ cu adaos de 5% (v/v) alcool etilic 96% (ad3ugat
dupa sterilizare) cu termostatare la 4°C timp de 24 ore. In aceste conditii au fost
eliminate din competitie tulpinile cu indicativul 2 si 6 care nu au spumat si nu au
acumulat CO; in tubul Durham.

Tntrucat singura tulpina la care demararea fermentatiei a fost vizibild dupa 24 ore a
fost tulpina 1 am decis utilizarea ei In experimentele ulterioare cu codul D-1.

6.2. Studiul potentialului fermentativ al drojdiilor selectionate in must de miere
steril de diverse origini botanice

Fermentatia a fost condusd Tn vase cu ventil de fermentare, prin inocularea
suspensiilor de celule apartinand culturilor pure, astfel incat numarul activ de celule
de drojdii s2 fie de ordinul 10° ufc-cm™ n mustul inoculat. Rezultatele obtinute pentru
cele 5 tulpini au fost comparate prin evaluarea proceselor fermentative caracteristice
fiecdrei tulpini cand s-a determinat dinamica de degajare a CO;, continutul de glucide
reziduale si procentul de alcool rezultat prin fermentatie.

-
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Dinamica de degajare a CO; la 18°C Tn mediul de bazi M-0-S este redat¥ In figura
6.6.
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Figura 6.6. Dinamica de degajare a CO; Ia 18°C in mediul de baza M-0-S

Din analiza curbelor de fermentatie din figura 6.6. se observé ca tulpinile D-3 si D-5
demareaza procesul fermentativ inca din primele 8 de ore de cultivare. Tulpina D-§
desfisoard in ansamblu un proces fermentativ activ In intervalul studiat, eliberand
cantitatea maxima de CO,. Tulpina D-1 se adapteaza mai greu la mediu, demareazé
procesul fermentativ mai lent si elibereazi cantitatea minimé de CO.. Tulpinile D-2 si
D-4 au un comportament asemandtor si elibereazi o cantitate de CO; intermediara
ntre cea eliberata de tulpinile D-3 si D-5.

Dinamica de degajare a CO; la 18°C in mediul de bazé M-0-T este reprezentata
grafic in figura 6.7.
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Figura 6.7. Dinamica de degajare a CO; la 18°C in mediul de bazé M-0-T
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Analizand curbele din figura 6.7. se observa ci tulpina D-5 se adapteazi usor,
demareaza procesul fermentativ nc4 din primele 6 de ore de cultivare i elibereaza
cantitatea maximé de CO,. Continutul de CO, degajat de tulpina D-3 creste aproape
liniar tn timp in intervalul 6 - 96 ore. Alura curbelor este asemanitoare pentru
tulpinile D-2 si D-4 care degajeazi cantitatea maxima de CO; in intervalul 72 - 96
ore. Tulpina D-1 se adapteazi—cel mai greu la mediu. Cu toate ci demareazi
fermentatia n intervalul 6 - 24 ore, are o perioad3 de stagnare in intervalul 24 - 48
ore, cu o revenire a accelerarii fermentatiei In urmatorul interval, dar eliberand
cantitatea minima de CO,.

Din figura 6.8. Tn care este redat3 dinamica de degajare a CO; la 18°C In mediul de
bazd M-0-FS se observa ci in intervalul 24 - 96 ore continutul de CO, degajat de
tuipinile D-2, D-3 si D4 creste aproape liniar in timp. Se remarcé tulpina D-5 ca fiind
cea mai activd si tulpina D-1 ca fiind cea care se adapteaza cel mai greu la mediu.
Cu toate ca dupa 24 ore de fermentatie tulpina D-3 elibereaza o cantitate mai mare
de CO; comparativ cu tulpina D-5 ea nu mai reuseste In intervalui 48 - 96 ore sj
atinga valoarea maxima de CO; eliberat3 de tulpina D-5. Un comportament similar il
are si tulpina D-4 fata de tulpina D-2.
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Figura 6.8. Dinamica de degajare a CO; la 18°C in mediul de baza M-0-FS

Dinamica de degajare a CO; la 18°C in mediul de baza M-0-P este redati in figura
6.9. Din analiza curbelor de fermentatie se observi ca tulpina D-1 se adapteazi mai
greu la mediu. Tulpina D-4 se adapteaza mai usor decat tulpina D-2 In intervalul 24 -
72 ore Tnsd nu reuseste si depéseascd cantitatea de CO, degajat in intervalul
urmator de tulpina D-2. Tulpina D-5 este cea mai activa, Continutul de CO, degajat
de tulpinile D-3 si D-5 creste aproape liniar in timp n intervalul 6 - 48 ore.

Dinamica de degajare a CO, la 18°C in mediui de baz& M-0-M este redaté in figura
6.10. Alura curbeior de fermentatie este asemanatoare pentru toate tulpinile
remarcandu-se faptul c3 toate se adapteazi relativ ugor la mediu inci din primele 24
ore de cultivare. Continutul de CO, degajat de toate tulpinile creste aproape liniar in
timp in intervalul 8 - 72 ore. Cea mai activi este tulpina D-5, iar cea mai putin activa
este tulpina D-1.

-
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Figura 6.10. Dinamica de degajare a CO; la 18°C in mediul de baza M-0-M

Din analiza curbelor de fermentare din figurile 6.6 - 6.10. se observi ca drojdiile
selectionate pot produce declansarea procesului-fermentativ in toate mediile pe baza
de miere de albine, deci originea botanicd a mierii nu influenteazd procesu!
fermentativ. Cel mai intens metabolism fermentativ 1l prezint4 tulpina D-5, iar cel mai
redus tulpina D-1. Deoarece sortimentul de miere nu influenteazd procesul
fermentativ urmatoarele experimente se vor efectua in mediul pe bazi de miere de

salcam.
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6.3. Cercetéri privind selectionarea tulpinii de drojdie

In vederea obtinerii hidromelului ecologic s-a ummdrit selectarea unei tulpini de
Saccharomyces capabild sa initieze rapid fermentarea si s desfagoare procesul
fermentativ la temperaturd scizuta, pentru a mentine aroma naturald a mierii. Am
considerat ca nu este necesar s3 se impund drojdiei proprietati suplimentare ca
putere alcooligena ridicatd, capacitate de floculare. Agentul fermentativ a fost
selectionat din § tulpini de Saccharomyces, dupd ce a fost stabilita dinamica
proceselor fermentative pe care acestea le realizeazs intr-un mediu pe bazi de
miere de salcadm (M-0-S) la temperatura de 4 si 25°C. Dinamica de degajare a CO; fa
la 25°C in mediul de baza M-0-S este reprezentatd grafic in figura 6.11.
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Figura 6.11. Dinamica de degajare a CO; la 25°C in mediul de baz M-0-S

Dinamica de degajare a CO, la la 4°C in mediul de bazi M-0-S este reprezentats
grafic in figura 6.12.
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Figura 6.12. Dinamica de degajare a CO, la 4° C in mediul de baza M-0-S
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Din analiza curbelor de fermentatie la 25°C reprezentate grafic in figura 6.11. se
observa ca tulpina D-1 se adapteazd cel mai greu la mediu, demareaza procesul
fermentativ mai lent, prezintd o capacitate de fermentare redusad si elibereaza
cantitatea minima de CO,. Alura curbelor de fermentatie pentru tulpinile D-2, D-3 si
D-4 este asemé&nitoare cu cea a tulpinei D-5. Tulpina D-5 demareaza fermentatia
inca din primele 24 de ore de cultivare si desfasoard un proces fermentativ mai activ
a carui fazé exponentiald se deruleaza Tn intervalul 72 - 120 de ore.

Din analiza curbelor de fermentatie la 4°C reprezentate in figura 6.12. se observa cé
tulpina D-1 nu se adapteaza si nu demareaza procesul fermentativ nici dupa 72 ore.
Tulpinile D-2 si D4 se adapteazd dupd 24 ore de cultivare, Tnsé tulpina D-4
desfisoard un proces fermentativ mai activ decat tulpina D-2. Tulpinile D-3 si D-5
demareaza procesul fermentativ inca din primele 24 de ore de cultivare Tnsé tuipina
D-5 desfasoard un proces fermentativ mai activ decét tulpina D-3 si elibereaza
cantitatea maxima de CO..

Pentru rapiditatea cu care desfisoar3 procesul fermentativ la cele doud temperaturi
analizate si pentru capacitatea de fermentare mult superioard celorlalte tulpini
studiate, am ales drept agent fermentativ pentru obtinerea hidromelului ecologic
tulpina D-5. Tulpina care poart3 in experimentéri codul D-5, este o tulpina disponibila
comercial, furnizatid pe piatd sub form# de drojdie selectionatd uscatd activa ce
contine 20 - 30-10° celule/g, comercializata de cétre firma Sedinal.

6.4. Cercetiri privind optimizarea compozitiei mediului de fermentare

Modul in care tulpina de Saccharomyces avand codul D-5 a desfasurat procesul
fermentativ la un inocul constant (concentratie egald de celule de ordinul 1,2:10°
celule-cm’) si temperatura de 18°C pe cele 6 medii de culturs ecologice si pe mediul
martor (M-0-S) este prezentat in figura 6.13.

g €0,/100 cm?

Durata de fermentare, ore—

Figura 6.13. Dinamica de degajare a CO: la 18°C realizats de tulpina D-5 in timpul
procesului fermentativ de obtinere a hidromelului ecologic
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Speciile genului Saccharomyces se dezvoltd pe medii ce contin glucide
fermentescibile ca surse de carbon, s#ruri de amoniu ca donatoare de azot, saruri
minerale, factori de crestere. Tipul substantelor folosite in compozitia mediilor de
culturd pentru a reprezenta cele patru categorii de surse nutritive influenteaza
comportamentul drojdiilor, fie in sensul ameliorrii procesul fermentativ, fie in sensul
inhibari lui.

Din figura 6.13. se observd c¢d pe mediul martor M-0-S, procesul fermentativ nu
amorseaza nici dupa 96 de ore, iar capacitatea fermentativa a drojdiei inregistreaza
valoarea cea mai scizuta.

Pe mediul M-8, performantele drojdiei sub aspectul vitezei de fermentare se situeazi
la valori intermediare celor manifestate pe mediul M-1 si M-0-S, cu toate cd mediul
contine numerosi aminoacizi si factori de crestere din mustul de malt. Tn plus
utilizarea adaosului de must de malt presupune cumpérarea lui de la fabricile de
bere, variantd 1n care creste pretul produsului.

Pe mediul M-1, procesul fermentativ se desfisoard cu vitezd mai mare decét pe
mediul M-8 datoritd prezentei in mediu a polenului. Polenu! contine 35% proteine i
21 aminoacizi liberi aldturi de 8 flavonoizi, 11 carotenoizi, majoritatea vitaminelor,
principalele macroelemente (K, Na, P, Ca, Mg, S), microelemente (Al, B, Cl, Cu, |,
Fe, Mn, Ni, S, Ti, Zn). Prin analiza proteinelor din polenul de albine acestea pot fi
incadrate calitativ intre proteinele animale cu valoare biologicd mare (carne, lapte,
oud) si cele vegetale valoare biologicd medie (cereale, leguminoase, fructe)
(lanchici, 2004).

Pe mediile M-3, M4 si M-5 ce contin cantitati variabile de autolizat de drojdie si pe
mediul M-2 ce contine preparatul comercial Fermoplus ce are In compozitie drojdii
inactive, pereti celulari de drojdii autolizate,vitamina Bs, diamoniu fosfat, diamoniu
sulfat si celulozd procesul fermentativ se amorseazi in primele 24 de ore de
cultivare, insa capacitatea fermentativd a drojdiei inregistreaz3 valoarea cea mai
ridicatd doar in mediul M-5. Procesul fermentativ se desfasoara cu viteza cea mai
mare in acest mediu datoritd prezentei cantitafii celei mai mari de autolizat de drojdie.

Autolizatele de drojdie contin o fractiune bogata in pereti celulari de drojdie care
addugatd in must previne oprirea nedoritd a fermentatiei, actionand ca un factor de
supraviefuire a drojdiilor. Adaosul este util atunci cand mustul are un continut initial
de glucide ridicat sau contine substante chimice reziduale. In plus utilizarea for
exercitd un efect benefic de debarasare a substantelor inhibitoare fixate la nivelul
peretilor celulari ai drojdiilor vii, separandu-se usor prin sedimentare (Lafon-
Lafourcade si Ribereau-Gayon, 2005).

Pentru a evidentia viteza de fermentatie si capacitatea fermentativd a tulpinii de
drojdie in cele 6 medii testate in figura 6.14. se dau valorile procentuale ale CO;
degajat dupa 72 ore si 96 ore de fermentatie in raport cu CO, total. Se remarca faptul
cdl pe mediul M-5 se degaja cantitatea maxima de CO,, respectiv dupa 72 ore de
fermentare se degaj& 50% CO, iar dupé 96 ore de fermentare se degaja 75% CO,.

Pe mediul M-1 se degaja cantitatea minim& de CO,, respectiv dupd 72 ore de
fermentare se degajd 24% COg, iar dupa 96 ore de fermentare se degaji 50% CO;,
cantititi semnificativ mai mari decat cele degajate pe mediul martor M-0-S.

Proba martor degaja doar 0,50% CO, dupa 72 ore de fermentare si 0,75% CO; dupa
96 ore de fermentare.
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Figura 6.14. Viteza de fermentatie in mustul de miere ecologic

Aprecierea activitifii fermentative a drojdiei selectionate s-a efectuat si in functie de
cantitatea de alcool etilic formata la anumite intervale de timp. In figura 6.15. este
reprezentatdi cantitatea de alcool etilic formatd n mustul de miere ecologic
comparativ cu martorul (M-0-S) la temperatura 18°C dupd 72 si 96 ore de
fermentatie.

196 ore

Mediul folosit

i —72ore

| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Alcool etilic, % {v/v}

Figura 6.15. Variatia continutului de alcool etilic in mustul de miere ecologic
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Analizand figura 6.15. se observa c3 dupad 72 si 98 ore de fermentatie in mustul
ecologic M-5 se acumuleazs cea maj mare cantitate de alcool etilic (6,1% vol. alc. si
respectiv 8,2% vol. alc.), iar in in mustul ecologic M-1 se acumuleaza cea mai mic
cantitate de alcool etilic (3,1% vol. alc. $i respectiv 3,8% vol. alc.). In toate mediiie
ecologice cantitatea de alcool etilic acumulats este mai mare decét cea a martorului
(0,25% vol. alc. si respectiv 0,55% vol. alc.).

Din punct de vedere al valorilor atinse de parametrii procesului fermentativ (viteza de
fermentare, capacitate de fermentare, cantitatea de alcool efilic acumulats)
recomand folosirea mediului M-5 cu autolizat de drojdie 0,3% pentru obtinerea
hidromelului ecologic.

6.5. Cercetiri privind stabilirea tehnologiei de obtinere a hidromelului ecologic

Am realizat un experiment la nivel de laborator pentru obtinerea unor probe de
hidromel. Pornind de ia cele 5 sortimente de miere am preparat 5 musturi nesterile
prin simpla dizolvare a mierii in apa fiartd si racitd la 40°C. Musturile au continut
Thainte de inoculare 250 g-dm™ glucide reducitoare.

Codul musturilor ecologice este prezentat in tabelul 6.2.
Tabelul 6.2. Codul musturilor ecologice

Codul mustului Compozitie
ecologic
MS Miere de salcdm, 0,3% autolizat de drojdie
MT Miere de tei, 0,3% autolizat de drojdie
MFS Miere de floare-soarelui, 0,3% autolizat de drojdie
MP Miere poliflora, 0,3% autolizat de drojdie
MM Miere de mani, 0,3% autolizat de drojdie
M Miere de salcam

In prima etapa am adaugat 0,3% autolizat de drojdie (cu exceptia probei martor M),
apoi am reglat pH-ul la 4,5 cu suc de laméie, am repartizat musturile in 5 vase de
sticla (damigene de 5 dm®) si le-am inoculat,

Inocularea s-a ficut cu volume astfel calculate incét sa se introduc in fiecare vas un
numar de celule aproximativ egal cu 1,2-10° celule-cm™ numdrate prin metode
directe, in prezenta albastrului de metilen, pentru a nu lua In calcul celuiele
autolizate. Inoculul a fost preparat in laborator, pornind de la o cultury pura,
multiglicaté progresiv pe must steril, pans la obtinerea unui volum de inocul de circa
1dm°,

Pentru a evidenfia avantajele fermentatiei cu cultura de drojdie selectionatd s-a
studiat in paralel cu fermentatiile dirijate si o fermentatie spontana, sub influenta
microbiotei naturale a mustului de miere (prob& martor care continea 10 celule-cm™),
Toate probele de must au fost pastrate Intr-o incaipere din laborator la temperatura

de 15°C. Vasele de fermentare au fost previzute cu ventile de fermentare. Procesul
de fermentare a fost urmdrit pe tot parcursul sdu luand probe la interval de 24 ore

" cénd am determinat urmatorij parametri:

- numarul total de celule de drojdii;
- concentratia in glucide.

Pe parcursul procesului de fermentare am urmarit temperatura In vasul de
fermentare, precum si alte aspecte ale fermentatiei (spumarea si cregterea volumului
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mustului). La sfarsitul fermentatei alcoolice am determinat concentratia alcoolica a
hidromeluiui ecologic.

Pe baza rezuitatelor obtinute am trasat curbele din figurile 6.16. si 6.17.

Am numirat unititile formatoare de colonii (UFC/cm®) si am determinat populatia
microbiand cu ajutorul ecuatiei Gompertz reparametrizatd propusd de Zwietering
(1990) prin utilizarea modelului:

y=a-exp {-exp[((Umax - €)/A) - A+ 1)) + 1]}  (15)
unde:
= In(N/ Np) (18)
in care:
Np - numérul initial de drojdii pe unitatea de volum de mediu;
N - numarul de drojdii ia timpul t pe unitatea de volum de mediu;
A - numérul maxim de drojdii multiplicat cu &, ca maxim asimptotic;
Mmax - Viteza specificd maxima de crestere;
A - durata fazei de lag.
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48 60 72 84 96 108 120
Durata de fermentare, ore

Figura 6.16. Liniarizarea ecuatiei Gompertz in primele 5 zile de fermentatie

Din profilul curbelor de multiplicare a drojdiilor reprezentat grafic in figura 6.16. se
poate aprecia ca dupa primele 4 zile numarul acestora a atms deja maximul. n proba
martor numarul de celule de drojdie ajunge la ordinul 10° ufc-em™ dupa 12 zile de
fermentatie.

Din studiul curbelor prezentate in figura 6.17. se observd c¢i in toate variantele
fermentatia a demarat dupa primele 24 de ore, Vﬂcand s-a inregistrat o scadere a
continutului de glucide reducétoare intre 7 - 10 g- cm, iar in intervalele urméatoare
are loc o reducere aproximatjv constanta a oon;mutulm de glucide. In proba martor
continutul de glucide reducétoare incepe sa scada dupa 7 zile de fermentatie.
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Figura 6.17. Variatia continutului de glucide reducatoare In must

Se poate aprecia c& fermentatia tuturor musturilor a demarat in primele 24 ore, cand
apar primele semne ale fermentatiei respectiv mici cantitédti de spuma si COzin palnia
de fermentare

Din ziua a 5-a de fermentare in vase se instaleazs fermentatia tumultoass, cu
formare intensa de spuma si o crestere a temperaturli in interiorul mediului pana la
maximul de 20°C. In intervalul 5 - 8 zile se nregistreaza si maximul de crestere a
volumului de lichid din vas cu 10% fatd de volumu! initial. Din acest moment si
fermentatia se desfagoara rapid, cu spumare moderats i degajare energica de CO,.

Fermentatia se incheie In ziua a 21-a cand continutul de glucide a atins valori
cuprinse intre 48 - 54 g-om™, concentratia alcoolicd a fost cuprins intre 10 - 10,5 %
vol. alc., iar In pélnia de fermentare zgomotul CO; s-a diminuat.

Proba martor demareazi fermentatia dupa 72 de ore. Fermentatia tumultoass se
instaleaz# in ziua a 10-a de fermentare $i se incheie n ziua a 60-a cand continutul
de glucide a atins valori de 80 g-cm™ si concentratia alcoolici a fost de 4,8 % vol.
alc.

Hidromelurile ecologice obtinute au fost trase de pe drojdie. Hidromelurile ecologice
astfel pritocite au fost mentinute in vase perfect pline. Am observat ca toate probele
fermentate cu tulpina selectionata s-au limpezit, proba martor fermentata cu drojdii
din microbiota spontani prezenta incs o opalescentd. Hidromelul ecologic a fost apoi
ultrafiltrat (diametrul gorilor = 0,45 ), s-a Tmbuteliat in sticle de 750 cm $i s-a pastrat
la temperatura de 15°C.

Este important de mentionat ca dupa fermentare, nu au mai suferit nici un alt
. tratament chimic (sulfitare, cleire), deoarece am urmérit determinarea evolutiei
- parametrilor fizico-chimici ai hidromelului in conditiile obtinerii lor printr-o tehnologie
corecta, in timp de 1 an.

Tinand seama de rezultatele obtinute recomand ca obtinerea hidromelului ecologic
s se facé n conformitate cu schema tehnologica redata in figura 6.18.
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Figura 6.18. Schema tehnologica de preparare a hidromelului ecologic
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Codex Alimentarius a elaborat Linile directoare pentru producerea, procesarea,
marketingul si efichetarea alimentelor ecologice sub forma ghidului GL-32-1999
revizuit in 2003, 2004 si 2007. In UE se aplica reglementirile EC 834/2007 privind
productia ecologicd si etichetarea produselor ecologice care a inlocuit EEC
2092/1991. Conform acestora, deoarece infegritatea alimentelor ecologice si calitatile
sale esentiale trebuie sa fie mentinute pe tot parcursul lantului alimentar, prelucrarea
produselor ecologice poate s& difere considerabil de metodele de productie
conventionale. Standardele europene limiteaza drastic ingredientele care pot fi
utilizate Tn prelucrarea produselor ecologice. Definitile propuse pentru prelucrarea
alimentelor ecologice raméan cu toate acestea destul de abstracte, lipsind pana in
acest moment trasaturile concrete care s3 defineasca caracterul specific al fabricatiei
produselor ecologice. Tn  Roménia legislatia in domeniu cuprinde Ord.
688/09.08.2007, Ord. 219/21.03.07, Legea nr. 513/29.12.07, OUG 62/6.09.06 si Ord.
317/190 din 11.03.2006 (Borda, 2008).

Regulamentul (CE) Nr. 834/2007 care va intra in vigoare la 1 ianuarie 2009
recomanda c& produsele prelucrate ecologic trebuie obtinute prin folosirea metodelor
care mentin integritatea ecologica si calitifile esentiale ale produsului. Limitarea
utiliz&rii aditivilor alimentari, a ingredientelor neecologice cu functii principale
tehnologice si organoleptice si a micronutrientilor si auxiliarilor tehnologici astfel incat
acestia sa fie utilizati in cea mai micd masura si doar in cazul unor nevoi tehnologice
esentiale sau in scopuri nutritionale specifice (Georgescu, 2008)

Trebuie mentionat faptul ca, in cazul persoanelor la care este necesara limitarea
glucidelor sau care au o hipersensibilitate fata de miere, consumul acestui produs
trebuie facut tnsa cu recomandarea medicului.

6.6. Concluzii
Rezultatele obtinute au permis formularea urmatoarefor concluzii;

v prin aplicarea unei etape de screening calitativ si a trei etape de screening
cantitativ s-a reusit selectionarea unei tulpini de drojdie din microbiota -
naturald a mierii de albine care prezinta caractere de osmotoleranta, frigofilie
si aloolorezistents;

v’ originea botanica a mierii nu influenteaza procesul fermentativ deoarece toate
tulpinle de drojdie folosite In experimentdri pot produce declansarea
procesului fermentativ in toate mediile folosite;

v pornind de la 5 tulpini de drojdie din genul Saccharomyces cerevisiae fost
selectionatd o tulpind de drojdie capabila sa initieze rapid fermentatia alcolic
si sa desfigoare procesul fermentativ la temperatura sczuti. Tulpina care
poartd in experimentdri codul D-5, este o tulpind disponibild comercial,
fumnizata pe piatd sub forma de drojdie selectionat’ uscati activi (DSUA) ce
contine 20 - 30-10° celule/g, comercializati de cétre firma Sodinal;

v tulpina D-5, iar cel mai intens metabolism fermentativ si permite acumularea in
mediu a cantitatii maxime de alcool etilic;

v au fost stabilite retetele de obtinere a sase medii fermentative pe baza de
miere, care s& permitd obtinerea hidromelului ecologic:

v a fost stabilitd schema tehnologica de obtinere a hidromelului ecologic.
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7 » CONTROLUL CALITATII HIDROMELULUI ECOLOGIC

7.1. Controlul calititil senzoriale a hidromelului ecologic

Pentru a aprecia din punct de vedere senzorial hidromelurile ecologice, acestea au
fost supuse unei comisii de degustare alcatuitd din 40 panelisti neprofesionisti (20
barbati si 20 femei) cu vérste cuprinse inire 20 - 60 ani. Panelistii au fost chestionati
n legatura cu starea de séanatate si obiceiurile alimentare. Rezultatele chestionaruiui
au indicat ca toti subiectii sunt séndtosi, sunt nefumétori si majoritatea consumé vin
de 2 - 4 ori pe lund datoritd efectului sdu benefic asupra sanatétii. Cel mai important
factor in alegerea vinului a fost pretul sau brand-ul. Paneligtii au fost antrenafi astfel
incét s3 fie capabili sa descrie exact si precis impresiile cu ajutorul unui vocabular
adecvat (Lenco si Bulancea, 2005%). Atributele apreciate la hidromelul ecologic si
probele de referintd utilizate sunt redate in tabelul 7.1.

Tabelul 7.2. Atributele apreciate la hidromelul ecologic

Atribut Definifie Proba de referintd
Aspectul Culoarea gl gradul de limpiditate In | Scara de culoare (bicromat de
lumin naturald potasiu 0,1-10%)
Gustul | Dulce Gustul fundamental al zaharozei Solutie zaharozi 10%
Acru Gustul fundamental al acidului citric Solutie acid citric 5%
Chimica Gustul asociat cu componente | Fenil acetilena
chimice
Fermentatd Gustul asociat laptelui acidifiat sau | Lapte acru
descompunerii fructelor
Ceros Gustul asociat cu cears Fagure de miere
Floralad Arom3 asociata florilor Petale de trandafir, flori de
Aroma salcam, flori de tei
Fructoass Aroma asociats cu fructe ca citrice si | Felii de portocale gi mere
mere
Vanilie Aromé asociata cu vanilia Zah&r vanilinat dizolvat In vin
Acidd Aromé asociats cu componente acide | Otet
Mouthfeel Véscozitatea perceputd n cavitatea | Apd (véscozitate micd), sos
bucaid de rosii (vAscozitate mare)
Asfringent (senzatia asociatd cucea | Taninuri, suc de struguri,
de contractie si piscaturi pe limb3) banane proaspete
Aftertaste Senzatia care rdméne In cavitatea | Mar, grapefruit, banans,
bucald dupd 30 secunde pani la un | ananas
minut (asociata cu fructe)

Rezultatele obtinute in urma analizei senzoriale sunt reprezentate grafic In figurile
7.1. - 7.6. Pentru a stabili daca intre atributele senzoriale analizate si Intre panelisti
exi§té diferente semnificative am utilizat metoda statisticd ANOVA unifactoriala.

Aprecierea gustului hidromelului ecologic este reprezentatd grafic in figura 7.1. Se
observa ca nu este apreciat gustul dulce al variantelor HT eco (3,05) si HS eco (3,22)
si nici gustul acru al variantei HM eco (3,05). Varianta HM eco obtine punctajul
maxim (4,95).
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Figura 7.1. Aprecierea gustului hidromelului ecoiégic

Aprecierea aromei hidromelului ecologic este reprezentatd grafic in figura 7.2. Se
observa cé nu este apreciatd aroma ceroas# a variantei HM eco (2,70) si nici cea
florald a variantelor HT eco (3,07) si HS eco (3,17). Cea mai apreciati a fost aroma
fructoasa a variantei HP eco (4,95).
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Figura 7.2. Aprecierea aromei hidromelului ecologic

Aprecierea aftertaste-ului hidromelului ecologic este reprezentaté grafic in figura 7.3.
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Figura 7.3. Aprecierea aftertaste-ului hidromelului ecologic
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Analizand figura 7.3. se observa ca existé diferente In ce priveste aftertaste-ul. Astfel
varianta HP eco obtine punctajul maxim (4,95) in timp ce varianta HM eco obtine
punctajul minim (2,92) deoarece nu este apreciata senzatia prea puternicd de
grapefruit.

Aprecierea mouthfeel-ului hidromelului ecologic este reprezentata grafic in figura 7.4.
Se observi ¢ nu este apreciat mouthfeel-ul astringent al variantei HM eco (2,77) dar
este apreciat cel al variantei HP eco (4,95).

Punctaj acordat
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Figura 7.4. Aprecierea mouthfeel-ului hidromelului ecologic

Aprecierea limpiditatii hidromelului ecologic este reprezentata grafic in figura 7.5. Din
analiza acestei figuri se observd ci este apreciatd limpiditatea tuturor probelor,
varianta HP eco obtinand punctajul maxim (4,95) si varianta HM eco obtinand
punctajul minim (4,25).
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Figura 7.5. Aprecierea limpiditatii hidromelului ecologic

Aprecierea culorii hidromelului ecologic este reprezentatd grafic in figura 7.6. Se
remarca faptul c3 nu este apreciata culoarea foarte Inchis# a variantei HM eco (2,20)
si culoarea foarte deschis# a variantei HS eco (2,72) comparativ cu varianta HP eco
care a reusit sa acumuleze cel mai mare punctaj (4,97).
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Figura 7.6. Aprecierea culorii hidromelului ecologic

Conform datelor redate in tabelul 7.15. se poate observa ca intre panelisti existd
diferente semnificative. Utilizarea acestei metode a permis acceptarea ipotezei
statistice alternative Hi, deoarece raportul Fisher calculat F (10,236341) > Fe
(2,620654).

Tabelul 7.15. Stabilirea diferentelor intre panelisti la analiza comparativa a tuturor
sortimentelor de hidromel ecologic

ANOVA

Sursd de o _—

variatie Variatia df Varianta F P-value Fort
Intergrupe | 4,294354 5| 0,8588711(10,236341 | 0,323143 | 2,620654
Intragrupe | 16,6725 24 | 0,694688

Total 20,96685 29

7.2. Studiul stabilltatii microbiologice

Controlul microbiologic af vinurilor este rar practicat (Tofan, 2002).

Stabilitatea hidromelului ecologic a fost estimaté prin teste de péstrare in aer si la
termostat efectuate la intervale de o luna. Dupa 14 luni de depozitare s-a inregistrat
organoleptic otetirea probelor de hidromel ecologic si aparitia tulburdrilor fapt ce
indica o multiplicare a microrganismelor.

in urma analizei chimice a probelor s-a Inregistrat o crestere de 5 - 7 ori a
continutului de acid acetic. Astfel valoarea aciditétii volatile reprezintd un indiciu al
starii de sanatate a hidromelului.

Pe baza rezultatelor obtinute recomand ca pastrarea hidromelului ecologic sa se facé

la temperatura de 15 - 20°C, iar perioada maxima acceptaté pentru consum s3 fie de
12 luni de la fabricare.

7.3. Controlul calltdtii fizico-chimice a hidromelului ecologic

" Hidromelurile ecologice obtinute au fost analizate fizico-chimic la Laboratorul central
pentru controlul calitatii si igienei vinului Valea Calugareasca. Metodele de analiza
utilizate au fost metodele standardizate, recomandate de legislatia calitatii din
Romania, armonizate cu recomandarile OIV. Aprecierea caracteristicilor fizico-
chimice a probelor este prezentata in tabelut 7.9.
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Tabelul 7.9. Propristati fizico-chimice ale hidromelurilor ecoogice analizate

Proba®
Caracteristica | Lo ooo | HTeco 223 HPeco | HMeco | M°
Concentrata

alcoolics la 20°C, % | 10,62 10,50 10,73 10,92 10,66 13,00
vol

Zaharuri

reducitoare, gl | 020! 8502 | 59,01 | 4512 | 50,12 | 8516

Aciditate totala, g/l

A . 4,33 4,56 4.41 4,79 4,82 5,61
acid tartric

Aciditate volatitd, 91\ 465 | 058 | 074 | 051 079 | 084
acid acetic ! ! ! ’ ! !

Extract sec total, g/l 24,54 24,67 24,21 25,06 24,82 26

Dioxid de sulf total,| 5505 | 5536 | 5339 | 51,83 | 5455 | 178

mg/l

g‘;}:‘d de sulf liber,| 4o | 1712 | 1602 | 1599 | 1622 | 44,56
Acid acetic, gl 024 | 032 | 027 | 049 | 030 | 087
Acid malic, gil 042 | 022 | 047 | 019 | 020 | 361
Acid lactic, g/l 051 | 056 | 052 | 059 | 050 | 1,22
Acid tartric, g/l 008 | 0.02 | 006 | 005 | 010 | 469
Acid citric, g/ 046 | 048 | 050 | 044 | 049 | 040
Acid succinic, g/l 0,18 0,20 0,16 0,22 0,26 0,45
Giicerol, g/l 0.09 | 008 | 007 | 041 | 002 | 0,18

2 _media a 2 probe la 12 luni de la preparare;

MP - maror (hidromelul comercial Kralovské Medovina Staroslovenska din
Slovenia)

7.4. Concluzii
Avand in vedere importanta insusirilor senzoriale in acceptarea unei bauturi in urma
analizei senzoriale a probelor de hidromel ecologic se poate concluziona ca:

v cel mai apreciat sortiment a fost hidromelul ecologic din miere polifiora;

v cel mai putin apreciat sortiment a fost hidromelul ecologic din miere de mana.
Prin intermediul testelor de pastrare in aer si la termostat se pot remarca urmatoarele
concluzii:

v hidromelul ecologic poate fi considerat stabil din punct de vedere micrabiologic

timp de 12 luni de la fabricare.
Rezuitatele obtinute in urma analizei fizico-chimice a hidromelului ecologic au permis
formularea urmétoarelor concluzii:

v pentru toate probele de hidrome!l ecologic principalele caracteristici fizico-

chimice (concentrata alcoolica, zaharuri reducétoare, aciditate totald, aciditate
volatila, extract sec total, dioxid de sulf total, dioxid de sulf liber) sunt similare

cu cele ale hidromelului comercial si sunt in conformitate cu cerinfele
standardslor roméne pentru vin.
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_8- CERCETARI __PRIVIND PROPRIETATILE FUNCTIONALE  ALE
HIDROMELULUI ECOLOGIC

8.1. Cercetdri privind continutul de microelemente in hidromelul ecologic

Comparatia dintre continutul de microelemente in mierea ecologica si hidromelul
ecologic obtinut din ea este reprezentati grafic in figurile 8.1. — 8.5.

=== Miere de salcdm

={=>HS eco

Figura.-8.1. Comparatia continutului de microelemente Intre mierea de salcam
ecologica si hidromelul ecologic HS eco

== Miere de tei

=~ HT eco

Figura. 8.2. Comparatia continutului de microelemente intre mierea de tei
ecologica si hidromelul ecologic HT eco .
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== Miere de floarea-soarelui

=_=HFSeco

Figura. 8.3. Comparatia continutului de microelemente n mierea de floarea-soarelui
ecologicé si hidromelul ecologic HFS eco
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Figura. 8.4. Comparatia continutului de microelemente in mierea polifiord
ecologica si hidromelul ecologic HP eco
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Figura. 8.5. Comparatia continutului de microelemente in mierea de mana
ecologica si hidromelul ecologic HM eco

Din analiza comparativa a figurilor 8.1. - 8.5. rezulta c4 in toate probele de hidromel
ecologic potasiul a fost cel mai abundent element. El se gaseste in cantitate mai
mica decat in-mierea din care provine. Fosforul s-a gasit in cantitatea cea mai mica
in toate probele de hidromel ecologic. Continutul redus de fosfor in produsele finite
este datorat consumului acestui microelement de catre drojdii n timpul fermentatiei
alcoolice. Tn toate probele de hidromel ecologic continutul de sodiu a fost mai scazut
decat cel de potasiu, continutul de calciu a fost mai scézut decét cel de sodiu si
continutul de magneziu a fost mai scézut decat cel de calciu. Continutul de Na, Ca si
Mg in toate probele de hidromel ecologic a fost mai mic decat in mierea din care
provine (Lenco si Bulancea, 2006°).

Continutul de microelemente reprezinta amprenta ce asigura calitatea si proprietatile
hidromelului ecologic. Continutul crescut in potasiu, sodiu, calciu si magneziu face ca
hidromelul ecologic s& prezinte un potential terapeutic deosebit in diverse tulburari
cauzate de stresul oxidativ (reactii inflamatorii, ateroscleroza, complicatii ale
diabetului zaharat, imbatranire precoce). Rezultatele privind confinutul in
microelemente din hidromelul ecologic obtinut nu au putut fi comparate deoarece nu
au fost gasite date similare in literaturd. Rezultatele obfinute contribuie la
“fundamentarea stiintificd modemd a indicatiilor terapeutice a produselor cercetate.

Este necesard Imbunétitirea informatiilor analitice prin studierea a numeroase loturi
de hidromel din diferite regiuni pentru a demonstra influenta compozitiei solului
asupra calitatii hidromelului ecologic.
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8.2. Cercetiri privind capacitatea antioxidanté a hidromelului ecologic

Tn figurile 8.6. - 8.10 este redat8 activitatea antioxidanta exprimaté ca gi procentaj al
descresteri DPPH' in probele de miere, probele de hidromel ecologic
corespunzitoare i in probele martor de vin alb (Galbené de Odobesti, 2005) si vin
rosu {Cabemet Sauvignon, 2005). fn cazul probei martor de hidromel comercial
Kralovskd Medovina Staroslovenska activitatea antioxidantd exprimatd ca i
procentaj al descresterii DPPH’ a fost nuld, deci produsul nu este ecologic ci a fost
obtinut prin metoda fierberii.

100 5 .
%
80 -
70 +
60 -

1

i

50

30
204
10 ¢ -

Inhibijia DPPH" {%)

Miere de salcam HS eco Vin alb Vin rosu

Proba

Figura. 8.6. Variatia activitétii antiradical in mierea de salcam ecologica si
hidromelul ecologic

100 ¢ T
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60 4
50 -
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3047

20 4 -
10 5

0 AT ; e e

Inhibitia DPPH® (%)

Miere de tei HT eco Vin alb Vin rosu

Figura. 8.7. Variatia activitatii antiradical in mierea de tei ecologica si
hidromelut ecologic
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Figura. 8.8. Variatia activitatii antiradical in mierea de floarea-soarelui ecologica si
hidromelul ecologic

Inhibitia DPPH® (%)
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Figura. 8.9. Variatia activitatii antiradical in mierea poliflor ecologica si
hidromelu! ecologic
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Figura. 8.10. Variatia activitétii antiradical in mierea de mané ecologica
si hidromelul ecologic
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Toate probele de hidromel ecologic au activitatea antiradical foarte apropiatd de
sortimentul de miere ecologica din care provin si mai ridicatd decat proba martor de
vin alb.

In timp ce proba martor de vin rogu poseda o inhibitie aproape completd proba HS
eco prezintd procentul de inhibitie cel mai scézut, iar proba HM eco prezintd
procentul de inhibifie cel mai ridicat comparativ cu celelate sortimente de hidromel
ecologic. Proba HM eco a fost oblinutd din miere inchisa la culoare. Concentratia in
acizi, proteine, minerale §i enzime este relativ mai mare In mierea inchisa la culoare
cum este mierea de mana, fapt ce explica partial proprietatile ei antioxidante.

fn urma determindrilor nu s-a putut stabili nicio corelatie intre activitatea antioxidants
si variabilele analizei fizico-chimice a hidromelurilor (concentratia alcoolica, aciditate
totald, concentratia de SO; etc).

Activitatea antioxidantd a produselor alimentare poate fi influentatd de factori
multipli, aceasts activitate putand fi intensificatd sau mascaté. Aceste efecte au loc
datorit& interactiunilor care pot s& apara intre compusii produsului sau intre acestia i
alte substante (Costin si Segal, 1999).

In urma acestor experimente hidromelul poate fi inclus in categoria alimentelor
sanatoase deoarece poate diminua frecventa de aparifie a anumitor boli legate de
agresiunea oxidantd. Alimentele séndtoase sunt definite ca ,toate produsele si
bauturile alimentare care sunt considerate de consumatori ca fiind benefice sau
avantajoase pentru sénatate” (Banu, 2005).

Rezuitatele privind activitatea antioxidanta totald a hidromelului ecologic obtinut nu
au putut fi comparate deoarece nu au fost gésite date similare in fiteratura.

Deoarece capacitatea antioxidantd a mierii scade in timpul procesérii si depozitarii
indelungate (Wang, 2004), recomand ca la prepararea hidromelului ecologic s& se
utilizeze numai miere ecologicé proaspats (Lenco gi Bulancea, 2006").

8.3. Concluzii
Rezultatele prezentate in acest capitol au permis formularea urmétoarelor concluzii:

v aceste cercetdri permit caracterizarea specificd initiald a impactului
fermentatiei in timpul procesdérii mierii in hidromel, In care componentii chimici
specifici din miere pot avea o mare influentd asupra calitatii hidromelului
ecologic;

v" hidromelul ecologic poate juca un rol important de protectie impotriva stresului
oxidativ;

v s-a demonstrat ca activitatea antioxidantd a mierii poate fi extinsd prin

- intermediul fermentatiel In hidromel, rezultdnd un produs a c#rui capacitatea
antioxidant& este comparabild cu cea a-vinului alb si mierii ecologice din care
s-a preparat;

¥ continutul de microelemente §i capacitatea antioxidanta totald pot fi utilizati ca
markeri in identificarea si trasabiiitatea hidromelului ecologic.
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9 s CONCLUZII FINALE

Rezultatele experimentale obfinute au permis formularea urmdtoarelor concluzii
finale:

v" Mierea de albine utilizati ca materie prima la obtinerea hidromelului ecologic a
fost ecologicd deoarece prin evaluarea parametrilor de calitate organoleptica,
microbiologicd si fizico-chimicd nu au fost depisite limitele impuse de
legislatia Tn vigoare. In plus cele 10 probe de miere care contineau reziduuri
de streptomicina au fost eliminate din lucry, iar reziduurile de cadmiu, plumb,
cupru, zinc si fier identificate au fost sub limita maxima admis# in miere.

v" Frecventa reziduurilor de antibiotice si metale grele in mierea provenind de la
apicultorii din Moldova este scizuta. Apicultorii trebuie s& ia masuri de
prevenire a contamindrii produselor stupului si n bazinul melifer Moldova
trebuie dezvoitat si aplicat un sistem HACCP (Hazard Analysis Critical Control
Points) pentru controtul surselor de contaminare.

v Cu ajutorul metodei ANOVA unifactorials s-a confirmat statistic ¢ intre toti
parametrii fizico-chimici cu exceptia continutului de HMF exista diferente
semnificative;

v' Faptul ¢ pentru exprimarea rezultatelor tuturor parametrilor fizico-chimici s-au

folosit limite de variatie, explic variabilitatea com ozifiei chimice a mierii,

determinat la randul ei de o multitudine de factori. In privinta caracteristicilor

fizico-chimice ale probelor de miere investigate, analiza lor comparativd a

relevat diferentele existente intre acestea, de Ia o localitate la alta, de la un an

la aftul In cadrul probelor ce apartineau aceluiasi sortiment, dar si intre cele
cinci sortimente de miere luate Tn analiz3, datorit3 faptului c& probele au fost
prelevate de la stupine diferite si datoriti factorilor care au concurat la
variabilitatea compozitiei chimice a probelor de miere supuse cercetérilor

(specifici mediului inconjurétor, plantelor melifere si familiei de albine).

Din punct de vedere senzorial mierea analizati poate fi inclusa in calitatea I-a.

Din punct de vedere microbiologic mierea analizats contine un numér foarte

mic de drojdii osmofile.

¥ S-a reusit selectionarea unei tulpini de drojdie din microbiota natural3 a mierii
de albine care prezintd caractere de osmotolerants, frigofilie si
aloolorezistent prin aplicarea unei etape de screening cantitativ si a trei etape
de screening calitativ;

v Pornind de Ia 5 tulpini de drojdie din genul Saccharomyces cerevisiae fost
selectionata tulpina de drojdie cu codul D-5 care este capabild s initieze rapid
fermentatia alcoolici si s3 desfisoare procesul fermentativ la temperaturd
scézutd. Ea are cel mai intens metabolism fermentativ si permite acumularea
n mediu a cantititi maxime de alcool efilic. Aceasta tuipind este
comercializata de cétre firna Sodinal sub forma de drojdie selectionats uscata
activa .

AN
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Tn urma cercetarilor de optimizare a compozitiei mediilor fermentative pe bazéd
de miere se recomand& adaosul de autolizat de drojdie in proportie de 0,3%
drept sursa de azot organic.

A fost stabilitd schema tehnologica de obtinere a hidromelului ecologic. Pentru
prevenirea contamindrii hidromelului ecologic se recomand3 ultrafiltrarea sa
nainte de Tmuteliere.

Prin aplicarea metodei statistice ANOVA unifactoriald s-a confirmat faptul c&
intre atributele senzoriale analizate (culoare, limpiditate, gust, arom4,
mouthfeel si aftertaste) dar si intre panelisti exists diferente semnificative.
Principalele caracteristici fizico-chimice (concentrata alcoolicd, zaharuri
reduc&toare, aciditate totalad, aciditate volatilsi, extract sec total, dioxid de sulf
total, dioxid de sulf liber) ale hidromelului ecologic sunt similare cu cele ale
hidromelului comercial comercializat in Slovenia si sunt in conformitate cu
cerinfele standardelor roméane pentru vin.

Continutul de microelemente reprezintd amprenta ce asigurd calitatea si
proprietatile hidromelului ecologic. Continutul crescut in potasiu, sodiu, calciu
$i magneziu face ca hidromelul ecologic s& prezinte un potential terapeutic
deosebit in diverse tulburari cauzate de stresul oxidativ (reactii inflamatorii,
ateroscleroza, complicatii ale diabetului zaharat, imbatranire precoce). Este
necesars Tmbunétitirea informatjilor analitice prin studierea a numeroase loturi
de hidromel din diferite regiuni pentru a demonstra influenta compozitiei solului
asupra calitatii hidromelului ecologic.

S-a demonstrat ca activitatea antioxidantd a mierii poate fi extinsd prin
intermediul fermentatiei In hidromel ecologic, rezultdnd un produs a carui
capacitatea antioxidantd este comparabilda cu cea a vinului alb si a mierii
ecologice din care este fabricat. Nu s-a putut stabili nicio corelatie intre
activitatea antioxidanta si variabilele analizei fizico-chimice. S-au Inregistrat
diferente semnificative ale activititii antioxidante exprimata ca si procentaj al
descresgterii DPPH" a hidromelului ecologic datorita tipului de miere.

Datoritd capacitéii antioxidante mari si continutului ridicat de microelemente
hidromelul poate fi inclus in categoria alimentelor s&nétoase si poate fi utilizat
ca ingredient de baz# ntr-o serie de vinuri si oteturi medicinale.

Datorita virtutilor sale terapeutice, sansa de a se transforma dintr-un remediu
empiric Tntr-un medicament, depinde foarte mult de supunerea sa la toate
celelalte etape de cercetare §i control: toxicologic, preclinic si clinic. Pentru
determinarea semnificafiei clinice a celor raportate sunt necesare studii
viitoare.

Hidromelul ecologic poate fi considerat stabil din punct de vedere
microbiologic timp de 12 luni de la fabricare.

In cazul persoanelor la care este necesard limitarea glucidelor sau care au o
hipersensibilitate fatd de miere sau polen, consumul acestui produs trebuie
facut cu recomandarea medicului.
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1 0- CONTRIBUTH PERSONALE

Cercetarile efectuate, Tn concordanta cu obiectivele stiintifice ale tezei de doctorat, se
caracterizeaza printr-o serie de elemente originale, si anume:

¥ Prin analiza mierii de albine rezultatele obfinute contribuie la o mai bun
cunoastere a bazinului melifer Moldova §i a caracteristicilor organoleptice,
microbiologice si fizico-chimice ale mierii de albine ecologice recoltatd din
aceastd parte a tarii. In acelasi timp, parametrii determinati constituie criterii
concrete pentru verificarea autenticitatii mierii i permit eliminarea posibilitatilor
de depreciere a calitéii acestui produs apicol prin tratament termic neadecvat
sau prin adaosul unor substanie pentru corectarea acidittii, consistentei,
aspectului, gustului etc sau aplicarea unor tratamente fira aviz medical si/sau
poluarea cu metale grele.

v Cercetdrile efectuate permit caracterizarea specifica a impactului fermentatiei
alcoolice in timpul procesérii mierii in hidromel, n care componentii chimici
specifici din mierea ecologica si procesarea nontermics a acesteia au ¢ mare
influentd asupra calitaii hidromelului ecologic.

¥ Pentru prima data la noi in taré:

- s-a elaborat o tehnologie nontermicéd de obtinere a hidromelului ecologic
utilizand un numér minim de nutrienti organici;

- s-a evaluat calitatea organoleptics, microbiologica si fizico-chimicd a
hidromelului ecologic;

- s-a efectuat studiul confinutuiui de microelemente si a capacitatii
antoxidante totale ca potentiali indicatori intrinseci ce pot fi utilizati ca
markeri in identificarea si trasabilitatea hidromelului ecologic;

- s-a realizat studiul continutului de microelemente ce reprezintd amprenta
mierii de albine ecologice produsd Tn zona bioapicold Moidova si s-a
efectuat un studiu comparativ a continutului de microelemente din mierea
ecologica si hidromelul ecologic;

- s-a realizat studiul activitdti antoxidante totale din mierea ecologica
produsa in zona bioapicold Moldova si s-a efectuat un studiu comparativ a
activititii antoxidante totale din mierea ecologici si hidromelul ecologic prin
metoda DPPH".

v S-a demonstrat ci activitatea antioxidantd a mierii poate fi extinsd prin
intermediul fermentatiei in hidromel ecologic, rezultdnd un produs a cérui
capacitatea antioxidantd este comparabila cu cea a vinului alb si a mierii
ecologice din care s-a preparat atunci cand in timpul procesarii mierea de
albine nu este supusa niciunui tratament termic.

v' 8-a demonstrat ca hidromelul ecologic poate avea efecte benefice asupra
sanatatii si poate fi inclus Tn categoria alimentelor sénétoase.
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