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OBIECTIVE ŞTIINŢIFICE ŞI JUSTIFICAREA ALEGERII TEMEI  

Mierea de albine este unul din produsele cele mai complexe din punct de vedere 
biologic, în compoziţia căreia s-au descoperit substanţe foarte importante pentru organismul 
uman. Acest fapt sporeşte mult importanţa mierii în alimentaţia omului, comparativ cu alte 
produse alimentare valoroase din punct de vedere nutriţional. Compoziţia chimică, precum 
şi importanţa mierii pentru organism sunt determinate de natura ei. 

Teza de doctorat intitulată ”Studii privind autentificarea şi caracterizarea prin 

tehnici moderne a mierii de albine din România’’ a vizat ca principal obiectiv studiul unor 

diferite tipuri de miere (salcâm, tei, rapiţă, floarea-soarelui, Prunus, mană şi polifloră), sub 

aspect melisopalinologic, fizico-chimic, biochimic, reologic şi senzorial. Pentru autentificarea 

mierii româneşti s-au utilizat diferite metode moderne cuplate cu tehnici de chemometrie. 

Astfel, în cadrul planului de lucru din programul doctoral au rezultat următoarele 
obiective specifice: 

 Crearea unei bănci de mostre autentice de miere de albine din România din diferite 
surse florale şi zone geografice. 

 Autentificarea originii botanice şi clasificarea pe tipuri de miere prin identificarea şi 
cuantificarea spectrului polenic bazat pe aplicarea metodei microscopice 
(melisopalinologice) cuplată cu metoda chemometrică de prelucrare statistică. 

 Caracterizarea fizico-chimică prin metode tradiţionale şi moderne (HPAEC-PAD), în 
vederea identificării compuşilor predominanţi din miere (spectrul glucidic, 

echipamentul enzimatic şi etc.). 

 Studiul proprietăţilor biologic active ale diferitelor tipuri de miere prin determinarea 
conţinutului total de polifenoli, conţinutului total de flavonoide, a capacităţii 
antiradicalice dar şi a indicelui de oxidare. 

 Evoluţia în timp a comportamentului reologic al mierii de albine prin evaluarea 
diferiţilor parametrii reologici. 

 Caracterizarea senzorială a probelor de miere prin evaluarea descriptorilor  
organoleptici specifici. 

 Clasificarea şi autentificarea mierii prin combinarea metodelor chemometrice 
(Cluster ierarhic, Analiza Componenţilor Principali, Analiza Discriminantă Factorială, 

Corelaţii canonice şi Pearson) şi crearea unei baze de date constituită din profilele 
palinologice, fizico-chimice, biochimice şi senzoriale ale mierii româneşti. 
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Prezenta teză de doctorat este structurată în două părţi, astfel: 

STUDIUL DOCUMENTAR 

Capitolul 1, intitulat ’’Apicultura şi importanţa ei în România’’ este structurat în trei 
subcapitole care descriu diferite consideraţii teoretice privind istoria apiculturii în ţara 
noastră, caracteristici ale albinei româneşti Apis mellifera Carpatica cât şi potenţialul 
apiculturii şi producţia de miere de calitate din România. 

Capitolul 2, denumit ’’Baza meliferă’’ este structurat în două subcapitole alcătuite din 
consideraţii teoretice privind vegetaţia meliferă a României, clasificarea plantelor melifere 
cu impact şi caracterizarea taxonomică a acestor plante. 

Capitolul 3, intitulat ’’Melisopalinologia ca ştiinţă şi preocupările ei moderne’’ 

cuprinde 2 subcapitole formate din considerente teoretice şi stadiul actual al cercetării în 
domeniu dar şi rolul şi importanţa aplicării metodei palinologice, cât şi structura morfologică 
a granulei de polen cu importanţă majoră în identificarea corectă a speciei unei plante 
melifere. 

Capitolul 4, intitulat ’’Mierea de albine’’, care este format din 5 subcapitole, prezintă 
clasificarea mierii, tipurile de miere utilizate în prezentul studiu şi caracteristicile sale, 
caracteristicile fizico-chimice ale mierii, însuşirile terapeutice dar şi stadiul actual al 
cercetărilor în domeniu. 

PARTEA EXPERIMENTALĂ 

Capitolul 5, intitulat ’’Identificarea spectrelor polenice diferitelor tipuri de miere din 

România prin analiza melisopalinologică’’, prezintă rezultatele obţinute prin trasarea 
spectrelor polenice pentru cele 54 de probe de miere analizate în urma aplicării metodei 
palinologice cantitative şi calitative, identificarea tipurilor de miere luate în lucru dar şi 
clasificarea acestora în funcţie de originea botanică. 

Capitolul 6, denumit ’’Contribuții privind controlul calităţii mierii românești’’ prezintă 
rezultatele obţinute în urma identificării şi cuantificării celor mai importanţi parametrii ai 
mierii precum: glucidele, proteinele, grăsimile, apa, echipament enzimatic, indicatori ai 
prospeţimii (HMF, invertaza, diastaza), valoare energetică. 

Capitolul 7, intitulat ’’Evoluţia în timp a comportamentului reologic al mierii de 
albine’’ prezintă profilele reologice ale tuturor tipurilor de miere analizate prin diferite teste 
precum: testul de creştere progresică a deformării, testul de creştere progresivă a 
frecvenţei, testul de curgere în trepte şi testul de creştere progresivă a temperaturii. În cea 
de-a doua parte a acestui capitol a fost evaluat efectul temperaturii asupra vâscozităţii mierii 

utilizând diferite modele matematice care descriu această influenţă. În urma analizei de 
clusterizare ierarhică, în funcţie de vâscozitatea probelor evaluate, s-a obţinut gruparea 
acestora pe tipuri de miere. 
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Capitolul 8, denumit ’’Studiul activităţii antioxidantente a mierii româneşti analizate’’ 

prezintă rezultatele obţinute în urma evaluării potenţialului antioxidant prin diferite metode: 
estimarea conţinutului total de polifenoli prin metoda Folin-Ciocâlteu, estimarea 
conţinutului total de flavonoide, estimarea activităţii antiradicalice (RSA-radical scavenging 
activity) şi estimarea indicelui de oxidare. Prin prelucrare statistică a rezultatelor s-au obţinut 
corelaţii canonice semnificative între diferitele metode de determinare a activităţii 
antioxidante. De asemenea, în urma analizei de clusterizare ierarhică a fost posibilă 
autentificarea originii botanice în funcţie de capacitatea antioxidantă şi discriminarea între 
mierea florală şi cea de mană. 

În capitolul 9, intitulat ’’Evaluarea calităţii mierii româneşti pe baza analizei 
senzoriale’’ este prezentat profilul senzorial al tipurilor de miere evaluate de un grup de 
degustători specialişti (împreună cu autorul lucrării care a fost pregătit în acest sens), din 
cadrul Institutului Técnica del Consejo Regulador Geográfica Protejida Miel de Galicia din 

Spania. S-au stabilit, prin aplicarea analizei compentelor principale, atributele senzoriale care 
discriminează puternic tipurile de miere precum şi coeficienţii de corelaţie Pearson pentru 
aceşti descriptori organoleptici. De asemenea, în funcţie de culoare şi gustul dulce, este 
posibilă autentificarea originii botanice a mierii aplicând analiza de clusterizare ierarhică. 

Capitolul 10, intitulat ’’Autentificarea originii botanice a mierii româneşti bazată pe 
combinarea analizelor fizico-chimice şi chemometrice’’ prezintă rezultatele obţinute în urma 
autentificării prospeţimii mierii prin identificarea posibilelor fraude, autentificarea originii 
botanice utilizând metode palinologice, fizico-chimice, biochimice şi chemometrice. În partea 
a doua este prezentat profilul fizico-chimic, biochimic, palinologic şi senzorial caracteristic 
fiecărui grup de miere evaluat. 

În final, au fost prezentate contribuţiile originale ale actualei teze de doctorat, care 

prezintă impact asupra dezvoltării cunoaşterii în acest domeniu dar şi viitoarele perspective 
de continuare a cercetărilor şi diseminarea rezultatelor pe perioada programului de studii 
doctorale (01.10.2009 - 14.09.2012). 

Realizarea activităţilor de cercetare care au respectat şi îndeplinit obiectivele 
ştiinţifice ale tezei de doctorat a avut loc în cadrul: 

 Laboratorului de Analize Fizico-Chimice şi Microbiologice ale Alimentelor 
acreditat RENAR al Facultăţii de Ştiinţa şi Ingineria Alimentelor, Universitatea 
Dunărea de Jos, Galaţi, România. 

 Laboratorului de Biologie Vegetală şi Ştiinţa Solului din cadrul 
departamentului de Apicultură şi Biologie, Facultatea de Ştiinţe, Universitatea 

de Vigo, Ourense, Spania. 
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5.2. MATERIALE ȘI METODE 

Ca referinţă pentru identificarea diferitelor specii de polen studiate s-au utilizat 
preparatele microscopice din palinoteca (biblioteca de polen) Departamentului de Biologie 
Vegetală şi Apicultură din cadrul Facultăţii de Ştiinţe din Ourense, Spania. În paralel s-au 
folosit chei de identificare polenică. 

Probele de miere supuse prezentului studiu (n=54) au fost achiziţionate direct de la 
apicultor care a garantat originea sa botanică şi geografică, dar şi de la Asociaţia 
Crescătorilor de Albine din diferite localităţi. Probele au fost obţinute din 2 culturi (culesuri) 
consecutive coresponzând anilor 2009 şi 2010 (tabelul 5.1 şi 5.2). 

S-au utilizat în total 54 de probe de miere dintre care: 26 de probe din Moldova, 13 

probe din Muntenia, 12 probe din Transilvania şi 3 probe din Dobrogea (figura 5.1). 

 

Tabelul 5.1. Originea geografică şi botanică a probelor de miere conform declaraţiei 

producătorului 

Tip de miere Număr probe Origine geografică (localitate) 

Salcâm n=21 
Argeş, Braşov, Bucureşti, Galaţi, Ialomiţa, Iaşi, 

Cluj-Napoca 

Tei n=17 
Argeş, Braşov, Tulcea, Bacău, Neamţ, Galaţi, 

Brăila, Iaşi 

Rapiţă n=4 
Brăila, Slobozia, Vaslui, Galaţi, Bacău, Braşov, 

Bucureşti, Timişoara, Tulcea 

Floarea-soarelui n=2 Vâlcea, Bucureşti, Vaslui, Bihor 

Pomi fructiferi (Prunus) n=1 Braşov 

Mană (brad, mană, fâneaţă) n=3 Braşov, Bacău, Galaţi 

Polifloră n=5 
Galaţi, Tulcea, Bucureşti, Braşov, Oradea, 

Timişoara 

Păpădie n=1 Cluj-Napoca 

 

Fiecare probă de miere a fost depozitată în recipiente de sticlă care au fost corect 
etichetate şi transportate la laboratorul din cadrul Facultăţii de Ştiinţa şi Ingineria 
Alimentelor pentru analizele ulteriore. Analizele parametrilor de calitate au fost efectuate la 

CAPITOLUL 5. IDENTIFICAREA SPECTRELOR POLENICE ALE TIPURILOR DE 
MIERE DIN ROMÂNIA PRIN ANALIZA MELISOPALINOLOGICĂ 
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data intrării în laborator a probelor de miere, restul fiind transferate în recipiente sterile de 

plastic păstrate în condiţii de refrigerare. 

 

Tabelul 5.2. Originea botanică şi caracteristici apicole a probelor de miere conform 

declaraţiei producătorului 

Origine botanică 
Număr 

probe 

Nectar-Polen-

Mană 
Luna de înflorire 

Producţia de 

miere (kg/ha) 

Salcâm n=21 N,P mai-iunie 1000 

Tei n=14 N,P iunie-iulie 1200 

Rapiţă n=4 N,P mai-iunie 30-100 

Floarea-soarelui n=2 N,P iunie-septembrie 35-100 

Pomi fructiferi (Prunus) n=1 N,P martie-iunie - 

Mană (brad, mană, 

fâneaţă) 
n=3 mană 

aprilie-mai 
20 

Polifloră n=5 N,P 
aprilie-

septembrie 
1200 

Păpădie n=1 N,P 
aprilie-

septembrie 
200 

 

Reactivii, glicerină (87%) şi gelatină glicerinată Kaiser pentru microscopie, au fost 
achiziţionaţi de la Sigma-Aldrich Chemie (Steinheim, Germania) iar parafilmul şi fuxina de la 
Merck (Darmstadt, Germania). 

5.2.2. Analiza palinologică calitativă 

Numărul granulelor de polen specifice mierii monoflore se determină prin 
examinarea microscopică a sedimentului obţinut în urma centrifugării, iar procentul se 
stabileşte prin raportarea numărului respectiv la numărul total de granule de polen găsite pe 
aceleaşi câmpuri microscopice. Prin această metodă se pot identifica diferitele tipuri 
polenice prezente în miere, lucru care permite apoi stabilirea polenului dominant ce 
reprezintă un indicator botanic. 

Pentru investigarea spectrelor polenice ale celor 54 probe de miere, extracţia 
polenului s-a realizat utilizând metodologia descrisă de Louveaux şi colab. [6] cu mici 
modificări adoptate în ceea ce priveşte durata de centrifugare. 
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Astfel 20 g miere au fost dizolvate în 45 mL de apă distilată (la o temperatură de 

45C) până la dispariţia cristalelor de zahăr. Apoi a avut loc centrifugarea acestora timp de 

15 minute la 4500 rotaţii/minut. După ce s-a eliminat supernatantul din fiecare tub prin 
înclinare uşoară, în aşa fel încât să nu se disloce sedimentul, peste acesta s-au adăugat 45 mL 
apă distilată, în scopul spălării sedimentului de impurităţi. Acestea au fost supuse apoi unei 
centrifugări timp de 10 minute la 4500 rotaţii/minut, după care supernatantul a fost 
îndepărtat din nou. 

Examinarea a avut loc la un microscop optic (NIKON OPTIPHOT II) la grosismentul de 

400x şi 1000x, în funcţie de dificultatea identificării polenului respectiv. S-au numărat şi 

identificat circa 1000 granule de polen pentru fiecare spectru polenic. 

Odată ce a fost identificat, polenul s-a clasificat în funcţie de taxonomie în specie, gen 
sau tip şi familie. Se clasifică corespunzător unei specii atunci când polenul identificat are 

caracteristici morfologice specifice acelei specii florale sau vegetale. 

După obţinerea acestor date, se calculează procentele relative fiecărui tip de polen şi 
se finalizează prin trasarea spectrului polenic al mierii supuse analizei palinologice. 

Calcul şi exprimarea rezultatelor: 

GP=n/n1·100 (%) 

În care: 

GP- granule de polen (se nominalizează specia); 

n- numărul granulelor de polen aparţinând speciei florale studiate; 

n1- numărul total de granule numărate (specia studiată şi celelalte specii). 

 

5.2.3. Analiza palinologică cantitativă 

Pentru investigarea spectrelor polenice a celor 54 probe de miere, extracţia polenului 
s-a realizat utilizând metodologia descrisă de Louveaux şi colab. [6] cu unele modificări 
privind timpul centrifugării şi viteza de centrifugare. 

Obţinerea preparatului microscopic a avut loc în aceleaşi condiţii ca în cazul analizei 
calitative, cu modificarea că după îndepărtarea supernatantului din tubul de centrifugă (la 
finalul celor două centrifugări) sedimentul se aduce la un volum de 5 mL cu apă distilată şi se 
omogenizează cu ajutorul unui Vortex. 

S-au identificat toate granulele de polen dar şi indicatorii de mană (spori, alge, hife) 
din întreg preparatul microscopic. Pentru aceasta s-a parcurs suprafaţa preparatului prin 

deplasarea lamei pe distanţe egale cu diametrul câmpului microscopic. 
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Pentru exprimarea rezultatelor s-a utilizat raportul HDE/P, în care HDE (honeydew 

elements- elemente de mană) reprezintă numărul indicatorilor de mană iar P reprezintă 
numărul total de granule de polen identificate. 

5.2.4. Metode statistice de prelucrare şi interpretare a rezultatelor 

Analizele descriptive au fost efectuate pentru toate probele analizate. Cele mai 
frecvente tipuri de polen au fost comparate ţinând cont de tipul de miere cu ajutorul unei 
analize de varianţă (ANOVA) care determină prezenţa unor diferenţe statistice semnificative 
(p<0,05). Analiza componentelor principale (PCA) a fost efectuată în scopul determinării 
unor similitudini între probe în funcţie de originea botanica, iar analiza de clusterizare în 
scopul clasificării/grupării acestora. Toate analizele statistice au fost efectuate cu 
programele de calcul Centurion STATGRAPHICS XVI şi SPSS Version 17.0 pentru Windows. 
Determinările au fost realizate în duplicat. 

5.3. REZULTATE ȘI DISCUȚII 

5.3.1. Evaluarea analizei cantitative 

Determinarea cantitativă palinologică s-a realizat cu scopul obţinerii densităţii 
polenice pentru toate probele analizate. Probele de miere au fost incluse în următoarele 
clase de polen conform clasificării lui Maurizio [5]: 

Clasa I, < 2000 GP/g miere- 37,04% (20 probe de miere). 

Clasa II, între 2000-10000 GP/g miere- 59,26% (32 probe de miere). 

Clasa III, între 10000-50000 GP/g miere- 3,7% (2 probe de miere). 

Clasa IV, între 50000-100000 GP/g miere (0 probe). 

Clasa V, mai mult de 100000 GP/g miere (0 probe). 
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Figura 5.3. Distribuţia probelor de miere în acord cu clasificarea lui Maurizio 

 

Distribuţia probelor de miere s-a realizat cu ajutorul clasificării lui Maurizio (figura 
5.3). Rezultatele obţinute indică faptul că probele de miere studiate au o densitate polenică 
medie, mai mult de 50% dintre probe situându-se în Clasa a II-a. 

În cele ce urmează este reprezentată variaţia mediei densităţii polenice a fiecărui 
grup de miere în parte. 

 

 

Figura 5.4. Densitatea polenică medie a fiecărui grup de miere 
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Grupul mierii de salcâm (n=12) a înregistrat un minimum de 525 GP/g şi un maximum 
de 5475 GP/g, cu probe aparţinând atât clasei I, cât şi clasei a II-a, faţă de grupul rapiţă 
(n=11) cu valori semnificative şi foarte variate situate în intervalul 700-19525 GP/g miere. 
Anumite probe de rapiţă (33 şi 34) au aparţinut clasei III, fiind singurele din toate probelor 
analizate care se situează în clasa relativ bogată în polen (tabelul 1- Anexe). 

Din figura 5.4 se poate observa variaţia densităţii polenice între cele 7 tipuri diferite, 
care în cazul mierii de rapiţă şi Prunus este destul de ridicată comparativ cu mierea de mană 
şi cea de tei. Concentraţia în polen scăzută în cazul mierii de mană se datorează prezenţei în 
compoziţie în cea mai mare măsură a indicatorilor de mană şi mai puţin a granulelor de 
polen. 

În cazul mierii de tei, polenul Tilia este hiporeprezentat, ceea ce admite denumirea 
unei mieri ca fiind de tei, acesta fiind prezent cu un procent între 10-20% [3,16]. 

În studiul de caracterizare a mierii monoflore, Persano Oddo şi colab. [8] afirmă că în 
cazul mierii de tei polenul aparţinând genului Tilia poate chiar să fie absent datorită 
sterilităţii multor varietăţi ale acestor plante cultivate. Acest fapt depinde, de asemenea, de 
flora fiecărei regiuni. 

Analiza indicatorilor de mană (spori, hife, alge, etc.) s-a realizat pentru toate probele 
de miere, însa rezultate edificatoare a prezentat, în mod special, mierea de mană (3 probe 
din regiunea Transilvania) (figura 5.5). 

Din clasa indicatorilor de mană întâlniţi în probele de miere din România, fac parte 
spori ai mucegaiurilor aparţinând genurilor: Cladosporium (identificat în majoritatea 
probelor de miere, nu doar în cele de mană), Aspergillus, Stemphylium, Alternaria, Pleospora 
iar în unele probe au fost prezente algele verzi precum Chlorococcus (figura 5.5). Un studiu 
recent din Spania bazat pe diferenţierea mierii florale faţă de cea de mană confirmă, de 
asemenea, prezenţa unora din indicatorii de mană identificaţi în mierea românească [26]. 

Mierea comercializată cu denumirea miere de munte a avut cea mai mică valoare a 
HDE=175 pe gram de miere, fiind urmată de mierea de mană cu un HDE=275 pe gram de 
miere. Însă mierea de brad a înregistrat cea mai mare valoare a HDE=300 pe gram de miere. 
Aceste valori includ cele 3 probe de miere în categoria celor de mană, lucru dovedit ulterior 
şi de anumite analize fizico-chimice care le diferenţiază  de tipurile de miere florală. 

5.3.2. Evaluarea analizei calitative 

Rezultatele obţinute în urma analizei palinologice calitative arată că din cele 54 probe 

de miere, doar 9 intră în categoria mierii poliflorale , 3 sunt clasificate drept miere de mană 
şi 42 probe sunt mieri monoflorale. 

În cadrul mierii monoflorale, 12 probe de miere au fost clasificate ca fiind de salcâm 

(Robinia pseudoacacia), 14 probe de tei (tipul Tilia), 11 probe de rapiţă (tipul Brassica 
napus), 4 probe de floarea-soarelui (Helianthus annuus) şi o probă de Prunus (tipul Prunus). 
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S-au remarcat diferenţe între denumirea comercială pe care a avut-o produsul în 

momentul achiziţionării lui şi clasificarea tipurilor de miere, obţinută în urma examenului 
palinologic. Astfel, din 21 probe de miere de salcâm, achiziţionate cu această denumire, doar 
12 sunt din punct de vedere palinologic salcâm (Robinia pseudoacacia), restul intrând în 
categoria mierii de rapiţă sau polifloră. 

În cazul mierii de tei, a avut loc acelaşi fenomen (din 17 probe doar 14 fiind de tei), 
identificându-se ca facând parte din acest grup o probă de floarea-soarelui şi două 
poliflorale. Mierea achiziţionată cu denumirea de păpădie a prezentat un procent de numai 
5% Taraxacum officinale, fiind inclusă ulterior în grupul mierii poliflore. 

Proporţia de polen considerată necesară pentru a putea denumi o miere monofloră, 
utilizată în acest studiu pentru toate tipurile de miere este: pentru tipul Brassica napus 
(miere de rapiţă) un procent >45% din totalul spectrului polenic, pentru Helianthus annuus 
(miere de floarea-soarelui) s-a ales un procent >45%, pentru tipul Prunus un procent mai 

mare decât 44%. Robinia pseudoacacia (miere de salcâm) şi Tilia (miere de tei) fiind tipuri de 
polen hiporeprezentate s-au ales procente de minimum 5% respectiv 29%. 

În prezentul studiu palinologic au fost identificate 77 tipuri polenice aparţinând celor 
35 de familii botanice corespunzătoare. Genul Brassica napus şi Rumex prezintă o frecvenţă 
de apariţie de 100% şi respectiv 88,9% în probele de miere luate în lucru.
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Tabelul 5.3. Frecvenţa de apariţie a tuturor tipurilor polenice prezente în peste 50% din probe conform claselor de dominanţă 

Familie Specie de polen 
Frecvenţă de 
apariţie (%) 

P (0-1%) R (1-3%) I (3-15%) A (15-45%) D >45% 

Cruciferae Tipul Brassica napus  100,0 1,9 7,4 25,9 37,0 27,8 

Polygonaceae Rumex  88,9 46,3 33,3 9,3 0,0 0,0 
Rosaceae Prunus  87,0 29,6 24,1 24,1 9,3 0,0 

Rosaceae Rubus 83,3 38,9 22,2 22,2 0,0 0,0 

Fabaceae Tipul Trifolium repens  81,5 40,7 22,2 16,7 1,9 0,0 

Plantaginaceae Plantago 81,5 48,1 25,9 5,6 1,9 0,0 

Rosaceae Tipul Fragaria  81,5 37,0 37,0 7,4 0,0 0,0 

Fabaceae Robinia pseudoacacia 77,8 33,3 5,6 31,5 5,6 1,9 

Tiliaceae Tilia 77,8 22,2 14,8 7,4 14,8 18,5 

Fagaceae Quercus 75,9 37,0 22,2 13,0 3,7 0,0 

Rosaceae Tipul Crataegus monogyna 75,9 44,4 27,8 3,7 0,0 0,0 

Rosaceae Filipendula 75,9 25,9 38,9 9,3 1,9 0,0 

Asteraceae Tipul Taraxacum officcinale  74,1 57,4 14,8 1,9 0,0 0,0 

Umbelliferae Tipul Daucus carota  64,8 53,7 9,3 1,9 0,0 0,0 

Asteraceae Helianthus annuus 61,1 29,6 11,1 9,3 3,7 7,4 

Boraginaceae Echium 61,1 40,7 13,0 3,7 3,7 0,0 

Vitaceae Vitis vinifera 61,1 44,4 9,3 7,4 0,0 0,0 

Chenopodiaceae Tipul Chenopodium  57,4 51,9 5,6 0,0 0,0 0,0 

Urticaceae Tipul Urtica  57,4 51,9 5,6 0,0 0,0 0,0 

Asteraceae Centaurea cyanus 53,7 44,4 7,4 1,9 0,0 0,0 

Rhamnaceae Frangula alnus 51,9 38,9 9,3 3,7 0,0 0,0 

Boraginaceae Tipul Symphytum oficcinalis  50,0 38,9 7,4 3,7 0,0 0,0 
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Studii privind autentificarea originii botanice a mierii din Cehia relatează apariţia într-

o măsură semnificativă a polenului din genul Brassica, Tilia, Robinia, Helianthus, Pomum şi 
mici cantităţi de Phacelia, Taraxacum, Rubus şi Trifolium. Este evidentă similaritatea 
anumitor genuri de polen ce se găsesc în mierea cehă şi cea românească, lucru demonstrat 
de asemănarea florei celor două ţări. 

Familiile botanice cu frecvenţa de apariţie cea mai ridicată sunt: Cruciferae, 
Rosaceae, Fabaceae, Fagaceae, Umbelliferae, Boraginaceae, Chenopodiaceae şi Poaceae. Cu 
toate că procentul de apariţie a polenului din familia Chenopodiaceae şi Poaceae a fost de 
peste 50% din totalul probelor analizate, acestea au fost prezente în cantitaţi nesemnificativ 
de mici, nefăcând parte din grupul plantelor melifere. 

Spectrul polenic al mierii monoflore prezintă între 12 şi 42 tipuri polenice cu o 
valoare medie de 26 pe fiecare spectru. 

Pentru un studiu detaliat al analizei palinologice calitative, tipurile de miere luate în 
lucru s-au împărţit în grupuri diferite, discutântu-se fiecare în parte. 

5.3.10. Interpretarea rezultatelor prin metoda PCA şi CA 

Grupurile de miere (salcâm, tei, rapiţă, Prunus, floarea-soarelui, mană şi polifloră) 
supuse analizei de varianţă ANOVA au înregistrat diferenţe semnificative pentru p<0,005. 

Pentru a demonstra grafic aceste diferenţe, s-a recurs la aplicarea Analizei 
Componentelor Principale (analiză discriminantă) în care s-a urmărit clasificarea grupurilor 
de miere în funcţie de cele mai importante specii de polen: Robinia pseudoacacia, Tilia, 
Brassica napus, Prunus şi Helianthus annuus (figura 5.14). Procentele acestor tipuri polenice 
au fost ulterior integrate în software pentru toate probele de miere monoflorală, dar şi 
pentru cea de mană. 

Componentele principale sunt combinaţii liniare ale variabilelor originale (speciile de 
polen) extrase pe criteriul maximizării varianţei (varianţa fiind o masură a cantităţii de 
informaţie reţinută). Astfel, componenta 1 este reprezentată de Tilia şi Helianthus annuus, 

componenta 2 de Tilia şi Brassica napus iar componenta 3 de Robinia pseudoacacia, Tilia şi 
Prunus. 

Scopul analizei a fost acela de a obţine un număr mic de combinaţii liniare din cele 5 
variabile introduse (tipuri polenice), care să aibă puterea discriminatorie cea mai ridicată în 
probele de miere. În acest caz, 3 componente au fost extrase, deoarece 3 componente au 
avut valori proprii mai mare decât 1,0. Împreună, acestea reprezintă 78,76% din 
variabilitatea datelor originale. 

În cazul clusterizării, problema constă în a grupa o colecţie dată de probe 

neetichetate în grupuri semnificative. 
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Figura 5.14. Grupurile de miere formate în urma PCA (1-salcâm; 2-tei; 3-rapiţă; 4-floarea-
soarelui; 5-Prunus; 6- mană) 

 

Astfel, dendograma formează 5 grupuri diferite de miere monoflorală în funcţie de 
variabilele cu putere discriminantă obţinute în urma analizei componentelor principale 
(figura 5.15). 

 

 

Figura 5.15. Dendograma pentru gruparea probelor de miere în funcţie de originea botanică 
(1-salcâm; 2-tei; 3-rapiţă; 4-floarea-soarelui; 5-Prunus; 6- mană) 
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5.4. CONCLUZII  

În cazul analizei palinologice cantitative distribuţia probelor de miere s-a realizat cu 
ajutorul clasificării lui Maurizio, probele de miere luate în lucru având o densitate polenică 
medie, mai mult de 50% din probe situându-se în Clasa a II-a (între 2000 şi 10000 GP/g de 
miere). 

Concentraţia absolută de polen a tipurilor de miere analizate variază astfel: mierea de 
rapiţă> mierea de Prunus> mierea polifloră> mierea de floarea-soarelui> mierea de salcâm> 
mierea de mană> mierea de tei. 

Evidenţierea indicatorilor de mană (spori, hife, alge etc.) s-a aplicat tuturor probelor 
de miere, însa rezultate edificatoare s-au înregistrat în mod special în cazul a 3 probe din 

regiunea de munte a României (declarate cu originea: brad, mană şi fâneaţă). Mierea de 
brad a înregistrat cea mai mare valoare a HDE=300 pe gram de miere. Aceste 3 probe de 
miere au fost incluse în categoria celor de mană, lucru dovedit de anumite analize fizico-
chimice efectuate ulterior. 

Spectrul polenic în cazul mierii de mană înglobează în special spori de mucegai 
aparţinând genurilor precum: Cladosporium (identificat în majoritatea probelor de miere, nu 
doar în cele de mană), Aspergillus, Stemphylium, Alternaria, Pleospora, Leptosphaeria, 
Urediniospores iar în unele probe au fost prezente algele verzi ca Chlorococcus. 

Rezultatele obţinute în urma analizei palinologice calitative arată că dintre cele 54 
probe de miere, doar 9 au fost poliflore, 3 clasificate ca miere de mană şi 42 probe intrând în 
categoria mierii monoflore. 

În cadrul mierii monoflore, 12 probe de miere au fost clasificate ca fiind de salcâm 
(Robinia pseudoacacia), 14 probe de tei (tipul Tilia), 11 probe de rapiţă (tipul Brassica 
napus), 4 probe de floarea-soarelui (Helianthus annuus) şi o probă de Prunus ( tipul Prunus). 

În prezentul studiu palinologic au fost identificate 73 tipuri polenice aparţinând celor 
35 de familii. Tipul Brassica napus  şi Rumex au fost prezente în 100%, respectiv în 88,9% din 
totalul probelor de miere luate în lucru. 

Singurul tip de polen prezent în toate cele 54 de probe (100%) a fost Brassica napus 
(rapiţa), acesta fiind urmat de anumite tipuri polenice din familia Rosaceae ca: Prunus (aici 
poate intra prunul, cireşul, vişinul, corcoduşul, mălinul, porumbarul, migdalul pitic), Rubus, 
Fragaria şi Filipendula. 

Pe lângă Robinia pseudoacacia au fost prezente în toate probele de salcâm tipuri de 
polen ca Brassica napus, Plantago, Rubus, Prunus, Fragaria, Filipendula, Rumex şi Vitis 

vinifera. 
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CAPITOLUL 6. CONTRIBUȚII PRIVIND CONTROLUL DE CALITATE AL MIERII 
ROMÂNEȘTI 

 

6.2. MATERIALE ŞI METODE 

6.2.1. Material de studiu 

S-au utilizat în total 54 de probe de miere dintre care: 26 de probe din Moldova, 13 
probe din Muntenia, 12 probe din Transilvania şi 3 probe din Dobrogea. 

6.2.2. Determinarea parametrilor fizico-chimici 

Analizele fizico-chimice care s-au utilizat în controlul de calitate al mierii (pH, 
umiditate, conductivitate electrică, cenuşă, indice colorimetric) au fost în conformitate cu 
metodologia oficială de analiză a mierii din Spania (standardul BOE- Boletín Oficial del Estado 
nr. 186/5.08.2003). 

6.2.3. Determinarea parametrilor de prospeţime ai mierii 

Alţi parametrii ce au fost evaluaţi privind calitatea mierii au fost: HMF şi activitatea 
invertazică şi amilazică, care au fost determinaţi conform metodei propuse de European 
Honey Commision şi de AOAC. 

6.2.4. Determinarea compoziţiei nutriţionale a mierii 

6.2.4.1. Determinarea spectrului glucidic 

Glucidele din miere au fost determinate prin metoda cromatografică de schimb 

anionic de înaltă performanţă (HPAEC) cu un cromatograf ionic DIONEX ICS-3000 SP 
(Sunnyvale, California, E.E.U.U.) ce prezintă un detector amperometric cu pulsuri (PAD). 
Acest tip de cromatografie a fost dezvoltată pentru separarea glucidelor din diferite alimente 
[116], profitând de caracterul slab acid al carbohidraţilor cu scopul obţinerii de separări 
extrem de selective la un pH ridicat, utilizând ca şi faze staţionare un schimbător de anioni 
puternic. Detecţia cantitativă şi calitativă depinde de caracteristicile coloanei utilizate, tipul 
detectorului şi condiţiile de lucru. 

Pregătirea probei de miere pentru analiză 

S-a dizolvat 1 g miere în 100 mL de apă ultrapură obţinând o concentraţie a soluţiei 

de miere de 10 mg/L. Apoi s-a diluat 1 mL din această soluţie, cu apă ultrapură, până la un 
volum final de 100 mL, iar din aceasta s-au filtrat 5 mL cu ajutorul unui filtru cu diametrul 
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porilor de 0,45 μm, pentru a elimina orice posibilă impuritate sau granulă de polen care 

poate interfera în testare. 

 

Figura 6.1. Cromatograma glucidelor standard, identificate şi cuantificate cu cromatograful 
DIONEX ICS-3000 SP. 1: trehaloza; 2: glucoza; 3: fructoza; 4: zaharoza; 5: melezitoza; 6: 

maltoza 

 

6.2.4.2. Determinarea lipidelor 

Lipidele din miere provin în mare parte din plante şi resturi de ceară, prezentând un 

conţinut relativ scăzut. Acest nutrient a fost determinat prin metoda Soxhlet conform AOAC, 
care cuantifică lipidele din materia uscată cu ajutorul unui extractor automatic ce utilizează 
eter de petrol ca solvent. 

6.2.4.3. Determinarea proteinelor 

Conţinutul de azot din miere provine majoritar din polen, chiar dacă şi aminoacizii şi 
enzimele aduc un aport de azot mierii [54]. Pentru determinarea proteinelor din miere s-a 
aplicat metoda Kjeldahl [117], care se bazează pe conversia azotului organic, prezent în 
proba de analizat, în sulfat de amoniu, care reacţionează ulterior cu acidul sulfuric. 

6.2.5. Determinarea valorii energetice 

Prin valoarea energetica a unui aliment se înţelege potenţialul nutrienţilor săi 
calorigeni de a furniza energie. Aceasta energie latentă din aliment se transformă în corpul 
uman în energie activă, pe care organismul o foloseşte în procesele sale (creştere, 
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metabolism, construcţii etc.). În cazul mierii, principalele componente care furnizează 

energie sunt glucidele. Pentru determinarea valorii calorice a mierii româneşti s-a ţinut cont 
de conţinutul de proteine, lipide şi carbohidraţi. 

6.2.6. Prelucrarea statistică a rezultatelor 

În ceea ce priveşte prelucrarea statistică a rezultatelor obţinute în urma analizelor 

fizico-chimice s-au utililizat două metode chemometrice multivariate: Analiza 

componentelor principale (PCA) şi Analiza de clusterizarea ierarhică (Cluster analysis). Pentru 

a descrie posibile corelaţii între parametrii analizaţi s-a aplicat o analiză de corelaţie bivariată 

Spearman. 

6.3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 

6.3.1. Evaluarea parametrilor fizico-chimici de apreciere a calităţii mierii 

Mierea destinată comercializării trebuie să îndeplinească norma de calitate conform 

standardelor în vigoare. Calitatea mierii influenţează compoziţia sa, culoarea şi aspectul, 

criterii importante în vederea achiziţionării unui astfel de produs. 

Primul parametru care trebuie analizat este umiditatea. Mierea este un produs foarte 

higroscopic iar conţinutul său poate suferi modificări în timpul depozitării, cauzând o 

creştere în cantitatea de apă în straturile superioare. Valoarea medie a umidităţii probelor 

de miere analizate a fost de 18,7%, cu un interval de variaţie între 14,9 – 24,5%. 

Un alt parametru analizat în prezentul studiu a fost pH-ul ,a cărei valoare medie 

pentru cele 54 de probe analizate a fost de 4,1 variind în intervalul 3,3 – 5,7. 

Pentru evidențierea grafică a diferențelor dintre grupuri privind conductivitatea 
electrică, s-au reprezentat într-o diagramă Box-Whisker medianele fiecărui grup de miere şi 
limitele maxime şi mininime (figura 6.2). 

În urma analizei ANOVA, a rezultat raportul F egal cu 15,8, fiind raportul de estimare 
între grupuri și în interiorul fiecărui grup. Deoarece p<0,005, există o diferenţă statistică 
semnificativă între cele 7 variabile, la nivelul de încredere de 95,0%. 

Este bine cunoscută corelaţia dintre conductivitatea electrică şi cenuşă în cazul mierii, 
astfel, aceşti doi paramentrii analizaţi în prezentul studiu au prezentat valori medii de 0,5 
mS/cm şi respectiv 0,320% iar coeficientul de corelaţie a fost de 0,903 (figura 6.3). O relaţie 
de linearitate între cei doi parametrii studiaţi este susţinută şi de Saxena şi colab. [94], 
obţinând un coeficient de corelaţie egal cu 0,98. În cazul unor tipuri de miere produse în 

Algeria, de asemenea, s-a obţinut o corelaţie ridicată (0,92) între conţinutul de cenuşă şi 
conductivitatea electrică. 
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Figura 6.2. Diagrama Box-Whisker pentru conductivitatea electrică a celor 7 grupuri 
diferite de miere 

 

În urma analizei ANOVA, a rezultat raportul F egal cu 15,8, fiind raportul de estimare 
între grupuri și în interiorul fiecărui grup. Deoarece p<0,005, există o diferenţă statistică 
semnificativă între cele 7 variabile, la nivelul de încredere de 95,0%. 

Este bine cunoscută corelaţia dintre conductivitatea electrică şi cenuşă în cazul mierii, 
astfel, aceşti doi paramentrii analizaţi în prezentul studiu au prezentat valori medii de 0,5 
mS/cm şi respectiv 0,320% iar coeficientul de corelaţie a fost de 0,903 (figura 6.3). O relaţie 
de linearitate între cei doi parametrii studiaţi este susţinută şi de Saxena şi colab. [94], 
obţinând un coeficient de corelaţie egal cu 0,98. În cazul unor tipuri de miere produse în 
Algeria, de asemenea, s-a obţinut o corelaţie ridicată (0,92) între conţinutul de cenuşă şi 
conductivitatea electrică. 

Este de remarcat conţinutul ridicat de cenuşă şi respectiv al conductivităţii electrice în 
cazul probelor de mană. Rezultatele conductivităţii electrice variind, în acest caz, între 1,2 şi 
1,4 mS/cm, au clasat cele 3 probe ca fiind de mană. Valori destul de ridicate s-au obţinut în 

cazul mierii de tei şi a mierii de Prunus, ceea ce confirmă conţinutul ridicat în săruri minerale 
al acestor tipuri de miere. 

Probele din grupul mierii de salcâm au înregistrat cele mai scăzute valori ale 
conductivităţii, rezultat obţinut şi raportat într-un studiu recent şi de către Mărghitaş şi 
colab. [4] pentru mierea românească. 

Culoarea, în funcţie de originea florală a mierii şi de compoziţa sa, a avut o mare 
variabilitate în probele de miere analizate, de la o tonalitate de galben transparent la maro. 
Aceasta a fost, în principal, datorită diversităţii tipurilor de miere colectate din diferitele 
regiuni ale României. 

Cu ajutorul analizei ANOVA au fost identificate diferențe semnificate între tipurile de 
miere în ceea ce privește culoarea la p<0,005 și F=27,11. Pentru evidențierea acestor 
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diferențe s-a utilizat diagrama Box-Whisker (figura 6.4). Din această diagramă reiese că acest 

parametru reprezintă un factor discriminant între mierea florală și cea de mană. 

 

 

Figura 6.4. Diagrama Box-Whisker pentru culoare a celor 7 grupuri diferite de miere 

 

Mai mulţi autori au luat în considerare influenţa granulelor de polen (morfologie şi 
culoare), în ceea ce priveşte culoarea mierii, în timp ce intensitatea de culoare a mierii se 
datorează pigmenţilor, cum ar fi carotenoizii şi unele flavonoide. 

Pentru evidenţierea amănunţită a rezultatelor s-au calculat parametrii statistici 
pentru fiecare tip de miere supus analizei (tabelul 6.7). 

Conţinutul de cenuşă şi conductivitatea electrică cele mai ridicate le-au avut mierea 
de mană. Aceasta este cunoscută pentru spectrul său mineral vast, dar şi pentru potenţialul 

antioxidant cel mai ridicat. 

Valoarea medie a conductivităţii electrice în cazul mierii de salcâm (0,183 mS/cm) a 
fost semnificativ mai mică (p<0,05) decât cea a mierii de mană (1,3 mS/cm). 

Indicele colorimetric în cazul mierii româneşti de diferite origini florale a avut o 

valoare medie de 28,5 mmPfund variind între 2 mmPfund (miere de salcâm) şi 90 mmPfund 

(miere de mană). 

Conform analizei melisopalinologice a fost identificată o miere florală de Prunus. 
Aceasta nu a fost reprezentată în tabel deoarece nu reprezintă un grup format din mai multe 
probe. Aceasta a prezentat o umiditate relativ mare (20%), un indice colorimetric destul de 
ridicat (45 mmPfund) şi un pH mediu (3,7). După mierea de tei, mierea de Prunus prezintă 
cel mai ridicat conţinut de cenuşă şi conductivitatea electrică cea mai mare. 
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Tabelul 6.7. Analiza statistică descriptivă a parametrilor fizico-chimici studiaţi în diferitele tipuri de miere 

Tip de 

miere 
N 

Parametri 

statistici 

Umiditate 

(%) 
pH CE (mS/cm) Cenuşă (%) 

Culoare 

(mm Pfund) 

Salcâm 12 

Medie ±DS 17,5 ± 0,9 3,8 ±0,3 0,183 ± 0,05 0,05 ± 0,02 11 ± 0,4 

Min-Max 16,5 -19,8 3,3 - 4,2 0,121-0,331 0,03 - 0,1 2,0 - 28 

Limită inf.(95%) 17,2 3,7 0,17 0,04 9 

Limităsup.(95%) 17,7 3,9 0,19 0,055 14 

Tei 14 

Medie ±DS 18,2 ± 1,1 4,6 ±0,4 0,7 ± 0,1 0,3 ± 0,05 33,5 ± 0,8 

Min-Max 14,9 - 20 3,7 - 5,7  0,5 - 0,9 0,2 - 0,4 24 - 50 

Limită inf.(95%) 17,2 4,2 0,65 0,29 28 

Limităsup.(95%) 18,4 4,6 0,73 0,31 35 

Rapiţă 11 

Medie ±DS 18,5 ± 1,1 4 ± 0,4 0,26 ± 0,1 0,09 ± 0,01 23 ± 0,9 

Min-Max 14,9 - 20 3,5 - 4,9 0,115-0,551 0,08 - 0,12 1,0 - 48 

Limită inf.(95%) 18 3,8  0,09 21 

Limităsup.(95%) 18,8 4,1  0,1 25 

Floarea-

soarelui 
4 

Medie ±DS 22,4 ± 0,7 3,9 ±0,2 0,454 ± 0,1 0,17 ± 0,02 31 ± 0,4 

Min-Max 19,2 -24,5 3,6 - 4,1 0,210-1,070 0,15 - 0,2 26 - 34 

Limită inf.(95%) 19,2 3,8 0,4 0,16 29 

Limităsup.(95%) 19,4 4 0,5 0,17 32 

Polifloră 9 

Medie ±DS 19,2 ± 0,1 4 ± 0,4 0,4 ± 0,02 0,14 ± 0,02 28 ± 0,9 

Min-Max 16,9 -23,1 3,4 - 4,6 0,16 - 0,76 0,11 - 0,18 15 - 45 

Limită inf.(95%) 3,9 3,8 0,38 0,13 26 

Limităsup.(95%) 3,9 4,2 0,42 0,15 30 

Mană 3 

Medie ±DS 17,4 ± 0,9 4,4 ±0,3 1,3 ± 0,05 1,2 ± 0,1 88 ± 0,7 

Min-Max 15,8 -18,7 3,8 - 4,8 0,6 - 1,8 1 - 1,5 86 - 90 

Limită inf.(95%) 17 4,3 1 1 87 

Limităsup.(95%) 17,6 4,5 1,4 1,3 89 

 

6.3.2. Evaluarea parametrilor de caracterizare a prospeţimii mierii 

Activitatea amilazică şi conţinutul de HMF sunt parametrii care sunt folosiţi în 
principal pentru a evalua gradul de prospeţime al mierii. 

Valoarea amilazei variază foarte mult între tipurile de miere analizate, normele 
legislative permiţând un minim de 8 pe scara Gothe. În cazul valorilor mai mici, poate fi 
considerat că mierea a fost supusă unui tratament termic (cu excepţia mierii cu un conţinut 

scăzut de enzime care permite un minim de 3 ID, cu condiţia ca valoarea de HMF să fie mai 
mică de 15 mg/kg). 
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Conţinutul amilazei a fost mai mic decât 8 ID în cazul a 5 probe de miere, acestea 

prezentând valori ale HMF mai mari de 15 mg/kg (salcâm, tei, rapiţă, polifloră). Se presupune 
că aceste probe au fost supuse unui tratament termic inadecvat. 

Cele 3 probe de mană au înregistrat cele mai mari valori ale conţinutului de HMF. În 
cazul uneia din probele de salcâm, aceasta a fost eliminată din grup datorită conţinutului de 
HMF de 56,2 mg/kg de miere, ceea ce depăşeşte cu mult limita maximă admisă de 
standardele în vigoare (atât la nivel naţional, cât şi internaţional). După eliminarea acestei 
probe, grupul de salcâm a atins un conţinut mediu de HMF de 3,8 mg/kg. După mierea de 
mană s-a situat mierea de rapiţă, cu un conţinut mediu de HMF de 5,5 mg/kg. Acest lucru se 
explică prin faptul că unele probe de rapiţă au fost colectate în anul 2009 şi implicit au un 
conţinut mai ridicat în HMF, fiind depozitate o perioadă mai mare de timp. În rest, după cum 
se observă în grafice, conţinutul de HMF s-a menţinut constant, prezentând valori inferioare 
lui 40 mg/kg, chiar apropiate de zero. 

Valoarea medie a indicelui amilazic a celor 54 probe de miere luate în lucru a variat 
între 3,5 Gothe şi 19,4 Gothe. Media indicelui amilazic pe grupurile de miere a variat între 
16,7 Gothe pentru mierea de Prunus şi 9,5 Gothe pentru mierea de floarea-soarelui. Trei din 
totalul probelor au fost eliminate ca fiind suspecte de falsificare prin adaos de sirop de zahăr 
dar supuse şi unui tratament termic brutal, acestea înregistrând valori nule (două probe de 
tei şi una polifloră). 

O altă enzimă cuantificată în prezentul studiu a fost invertaza. Pentru ca o miere să 
nu fie suspectă de falsificare, indicele invertazic poate lua valori în intervalul 4 - 26 IN, însă 
International Honey Commission propune valori minime ale invertazei în cazul unei mieri de 
calitate. 

Toate grupurile de miere s-au încadrat în norma prevăzută de legislaţia în vigoare în 

ceea ce priveşte activitatea invertazică, cu excepţia a 2 probe ce au prezentat valori nule ale 
activităţii acestei enzime. 

În concluzie, şase probe de miere au prezentat valori aberante ale indicatorilor de 

prospeţime studiaţi şi ca urmare acestea au fost eliminate din grupul de miere supuse 
analizelor, suspectate ca fiind falsificate prin adaosuri ilicite şi/sau supuse unor tratamente 
termice brutale. 

6.3.3. Evaluarea valorii energetice a mierii 

6.3.3.1. Spectrul glucidic al mierii 

S-au identificat şi cuantificat prin metode cromatografice şase zaharuri: glucoza, 
fructoza, zaharoza, maltoza, trehaloza şi melezitoza. Zaharurile constituie componentul 

principal al mierii iar valoarea medie a zaharurilor totale pentru probele de miere analizate a 
fost 76,5%, intervalul variind între 53,2% şi 89,7%. 
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Fructoza şi glucoza reprezintă glucidele majoritare ale mierii de albine, fiind 

întotdeauna peste 50% din totalul zaharurilor. În cazul probelor de miere analizate, 
concentraţia medie a fost de 73,2%, având o valoare minimă de 48,8% şi cea maximă de 
87,5%. Restul zaharurilor precum maltoza, zaharoza, trehaloza şi melezitoza constituie 
glucidele minoritare ale mierii, acestea prezentând o valoare medie de 3,2%. De subliniat 
este faptul că melezitoza şi trehaloza au fost identificate în foarte puţine probe analizate. 
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Zaharuri 
Analize 

statistice 

Salcâm 

(n=12) 
Tei (n=14) Rapiţă (n=11) 

Floarea-

soarelui 

(n=4) 

Polifloră 

(n=9) 
Mană (n=3) 

Valoarea 

p* 

Glucoză [%] 
Medie±DS 29,74±1,8 33,27±3,58 37,2±5,56 38,7±2.,0 32,83±2,21 28,22±6,9 

0,000 
Min - Max 27,26-33,47 24,62-37,26 28,81-46,84 36,77-41,68 29,05-36,47 21,35-35,18 

Fructoză [%] Medie±DS 40,37±2,8 38,70±3,08 41,13±1,84 39,49±3,05 41,63±5,22 37,66±5,45 
0,054 

 Min - Max 19,33-45,46 31,75-45,52 38,53-43,82 36,54-43,63 33,5-51,61 31,90-42,73 

Zaharoză [%] Medie±DS 2,26±1,51 1,47±0,17 1,46±0,13 1,43±0,01 1,5±0,2 1,82±0,69 
0,059 

 Min - Max 1,34-5,41 1,33-1,97 1,35-1,80 1,43-1,44 1,38-1,97 1,41-2,61 

Maltoză [%] Medie±DS 1,92±0,54 1,37±0,54 1,21±0,45 1,27±0,28 1,63±0,35 1,50±0,79 
0,053 

 Min - Max 1,19-3,02 0,77-2,20 0,70-1,81 1,10-1,70 1,10-2,16 0,9-2,39 

Melezitoză 

[%] 
Medie±DS 0 0 0 0 0 0,63±0,57 

0,000 

 Min - Max 0 0 0 0 0 0-1,10 

Trehaloză [%] Medie±DS 0 0 0 0 0 0,33±0,58 
0,003 

 Min - Max 0 0 0 0 0 0-1,0 

G+F [%] Medie±DS 70,11±5,20 71,97±6,03 78,32±5,06 78,19±4,79 74,46±6,24 65,88±12,34 
0,002 

 Min - Max 48,76-74,46 58,10-81,41 70,79-87,53 74,93-85,31 62,55-84,45 53,25-77,91 

Zaharuri 

totale [%] 

Medie±DS 74,29 ± 5,2 74,81 ±5,95 81 ± 4,81 80,9 ± 5,08 77,6 ±  6,3 70,16 ± 5,1 0,004 

Min - Max 53,19-80,83 60,92-83,66 73,97-89,74 77,47-88,45 65,3-87,3 55,8-81,03 

F/G Medie±DS 1,36±0,15 1,17±0,11 1,13±0,20 1,02±0,06 1,27±0,15 1,36±0,14 
0,005 

 Min - Max 0,66-1,67 1,03-1,49 0,87-1,51 0,95-1,08 1,07-1,57 1,21-1,49 

G/Apă Medie±DS 1,7±0,13 1,81±0,31 2,03±0,4 1,74±0,18 1,74±0,25 1,62±0,36 
0,058 

  Min - Max 0,45-1,98 1,27-2,41 1,41-2,88 1,55-1,92 1,26-2,04 1,21-1,88 

Tabelul 6.7. Analizele descriptive ale glucidelor identificate 
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Următorul glucid ca pondere este glucoza care a prezentat variaţii importante, 

prezentând o valoare medie de 33,2%. 

Mierea de salcâm a prezentat o valoare medie a acestor două zaharuri predominante 
de 70,11% cu o valoare medie a glucozei de 29,74% şi a fructozei de 40,37%. În cazul unei 
singure probe de salcâm zaharurile majoritare au prezentat cele mai scăzute valori: glucoza 
fiind de 29,42% şi fructoza de 19,33%. Această probă a fost singura care a înregistrat cea mai 
mare valoare a maltozei şi anume 3%, iar conţinutul de HMF a depăşit limitele impuse de 
normele în vigoare fiind de 56,2 mg/kg. Proba a fost supusă unui tratament termic brutal, 
fapt dovedit de concentraţia foarte scăzuta în fructoză, care a fost transformată în HMF în 
urma încălzirii la temperaturi ridicate (mai mari de 50⁰C), mai mult aceasta a fost falsificată 
prin adaos ilicit de sirop de porumb, dovada fiind conţinutul ridicat în maltoză. 

Glucidele minoritare cuantificate (zaharoză, maltoză, trehaloză şi melezitoză) au fost 
prezente în mierea de salcâm într-o concentraţie medie de 4,18% - această valoare fiind cea 

mai ridicată dintre toate tipurile de miere florală analizate. În cazul acestui tip de miere, 
spectrul glucidelor a fost format din toate glucidele identificate mai puţin melezitoză şi 
trehaloză. Conţinutul mediu de zaharoză din mierea de salcâm a prezentat o valoare medie 
de 2,26% cu un minim de 1,34% şi un maxim de 5,41%. Aceste valori clasează din nou mierea 
de salcâm ca fiind mierea cu cel mai ridicat conţinut de zaharuri minoritare. 

Mierea cu cel mai ridicat conţinut al zaharurilor predominante a fost reprezentată de 
grupul rapiţă. Valoarea medie a sumei dintre glucoză şi fructoză a fost de 78,33% cu o 
valoare medie a glucozei de 37,2% şi a fructozei de 41,13%. În cazul unei probe de rapiţă 
care a prezentat cele mai ridicate valori, conţinutul de glucoză a fost de 46,84%, mult mai 
mare decât conţinutul de fructoză care a prezentat valoarea 40,69%. Această probă, ca 
majoritatea celor de rapiţă, a prezentat fenomenul de cristalizare şi consistenţă cremoasă 
datorită dimensiunii mici a cristalelor. Concentraţia maximă de glucoză detectată în urma 

acestui studiu pentru mierea românească a fost prezentă în cazul unei mieri de rapiţă având 
valoarea 46,84%. Conţinutul în glucide minoritare a fost relativ mediu, de 2,67%. 

Mierea ce a urmat celei de rapiţă în ceea ce priveşte conţinutul ridicat al celor două 

glucide majoritare a fost mierea de floarea-soarelui. Valoarea medie a sumei dintre glucoză 
şi fructoză a fost de 76,19% cu o valoare medie a glucozei de 38,7% şi a fructozei de 39,49%. 
Proba cu cea mai ridicată valoare în conţinut glucidic predominant a prezentat o 
concentraţie a glucozei de 41,62% şi a fructozei de 46,84%. În cazul acestui grup, cristalizarea 
a avut loc în timp, însă cristalele formate au prezentat dimensiuni mari (peste 0,5 mm). 
Concentraţia glucidelor minoritare a avut o valoare medie de 2,7%, similară cu cea a mierii 
de rapiţă studiată. 

Mierea polifloră a urmat ca şi valoare mierii de floarea-soarelui, concentraţia medie a 
glucozei şi fructozei fiind de 74,46%. Concentraţia maximă de fructoză detectată în urma 

acestui studiu pentru mierea românească a fost prezentă în cadrul unei mieri poliflore, 
având valoarea de 51,6%. Mierea polifloră a prezentat un conţinut relativ ridicat faţă de 
celelalte tipuri de miere în ceea ce priveşte conţinutul de glucide minoritare, anume 3,13%. 
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Mierea de mană a prezentat cele mai scăzute valori ale glucidelor majoritare şi cele 

mai ridicate valori ale glucidelor minoritare. Acest tip de miere, faţă de mierea florală, a 
prezentat în spectrul glucidic toate zaharurile analizate. Spre exemplu, melezitoza a fost 
detectată doar în mierea de mană, prezentând o valoare medie de 0,63%. Valoarea medie a 
sumei dintre glucoză şi fructoză a fost de 65,88%, cu o valoare medie a glucozei de 28,22% şi 
a fructozei de 37,66%. 

 

 

Figura 6.7. Diagrama Box-Whisker pentru conținutul de zaharuri totale a celor 7 grupuri diferite de 

miere 

 

6.3.3.2. Conținutul în proteine şi lipide 

Conţinutul mediu de proteine al probelor de miere analizate a fost de 0,66% 

prezentând variaţii în intervalul 0,25%, în cazul unei mieri de rapiţă, şi 1,3%, aparţinând unei 
mieri de mană. Media conţinutului proteic pe grup de miere a prezentat variaţii importante 
după cum urmează: miere de mană (1,05%), miere de tei (0,86%), miere de Prunus (0,85%), 
miere de floarea-soarelui (0,72%), miere polifloră (0,66%), miere de salcâm (0,52%), miere 
de rapiţă (0,42%). 

Conţinutul proteic, deşi este prezent în concentraţii joase, a prezentat variaţii între 
tipurile de miere analizate. Astfel, conform analizei de varianţă ANOVA, mierea de mană a 

prezentat diferenţe semnificative (p<0,05) faţă de tipurile de miere florală. 

Conţinutul de lipide din miere depinde în primul rând de urmele de ceară pe care 
aceasta le poate conţine. În orice caz, această valoare este întotdeauna foarte aproape de 
zero. 

În cazul mierii româneşti supuse analizei, conţinutul lipidic a prezentat o valoare 
medie de 0,03%, cu un minimum de 0 (pentru majoritatea probelor) şi un maximum de 
0,35% (pentru o probă de rapiţă). Lipidele au putut fi cuantificate în 11% din totalul probelor 
(6 probe). Nu s-au găsit diferenţe semnificative pentru conţinutul lipidic între tipurile de 
miere analizate. 
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6.3.3.3. Valoarea energetică a mierii româneşti 

Valoarea calorică a mierii se bazează pe conţinutul de glucide, grăsimi şi proteine, în 
principal. Variaţiile în compoziţia mierii pentru aceşti compuşi influenţează în mod direct 
valoarea energetică. 

Valoarea calorică medie a fost de 309 kcal/100 g, cu valori minime şi maxime 
cuprinse în intervalul 214,1 şi 360,4 g kcal/100g. Intervalul de încredere de 95% pentru 
medie s-a situat între 280,8 şi 320,8 kcal/100g. 

Diferenţe semnificative (p<0,05) pentru valoarea calorică au prezentat grupurile de 
salcâm, Prunus şi mană, cu cele mai scăzute valori medii faţă de mierea de rapiţă şi cea de 
floarea-soarelui. Acest fapt este datorat conţinutul ridicat de glucide din aceste două tipuri 
de miere. Mierea de mană, faţă de mierea florală, a înregistrat cea mai mică valoare medie, 
de 284,8 kcal/100g, acest parametru putând discrimina mierea florală de cea de mană. 

 

Tabelul 6.9. Valoarea energetică (Kcal/100g) calculată pentru tipurile de miere analizate 

  Valoare energetică (kcal/100g) 

Tip miere N Medie DS Min Max 
Lim inf-lim sup 

(95%) 

Salcâm 12 299,4 0,9 214,1 325,2 290,2-300,6 

Tei 14 303,1 0,7 250,2 337,8 300,4-308,4 

Rapiţă 11 326 0,6 297,1 360,4 320,8-328,2 

Floarea-

soarelui 
4 326,5 0,6 311,7 356,5 321,4-329,8 

Prunus 1 287,1 - - - - 

Polifloră 9 313,1 0,9 266,3 352,1 305,2-316,6 

Mană 3 284,8 1 227,8 327,1 278,8-292,6 

 

6.4. CONCLUZII 

Mierea testată a prezentat un grad de prospeţime şi o calitate corespunzătoare. Doar 
şapte probe au avut un conţinut de umiditate de peste 20%, care este limita stabilită de 
către standardul de calitate de miere pentru acest parametru. Umiditatea fiind unul dintre 
parametrii care oferă informaţii despre calitatea mierii, în special existenţa sau nu a unei 
posibile fermentaţii. Un alt parametru important, care, de data aceasta, nu doar 

caracterizează diferite tipuri de miere, ci informează asupra autenticităţii sursei florale, este 
conductivitatea electrică. Astfel, în cazul unei mieri monoflorale, conductivitatea electrică 
are valori inferioare lui 0,8 mS/cm, în timp ce mierea de mană înregistrează doar valori mai 
mari decât 0,8 mS/cm. Variaţia pH-ului s-a situat în intervalul 3,8 şi 4,6, respectând cerinţele 
standardelor europene şi internaţionale. 
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Probele de mană (n=3) au înregistrat cele mai mari valori ale conţinutului de HMF. Pe 

locul al 2 lea, după mierea de mană, s-a situat mierea de rapiţă cu un conţinut mediu de 
HMF de 5,5 mg/kg. În cazul uneia din probele de salcâm, aceasta a fost eliminată din grup 
datorită conţinutului de HMF de 56,2 mg/kg de miere, ceea ce depăşeşte cu mult limita 
maximă admisă de standardele în vigoare. 

Toate grupurile de miere s-au încadrat în norma prevăzută de legislaţia în vigoare în 
ceea ce priveşte indicele invertazic. Însă trebuie subliniat faptul că în cazul unei probe de tei, 
valoarea indicelui invertazic a depăşit cu mult limita legală fiind, de 33,6 IN (243 U/kg). Acest 
fapt a condus ulterior la eliminarea acestei probei din grupul de tei supus analizelor, 
considerându-se ca fiind supusă unui tratament termic brutal. 

Media indicelui amilazic pe grupurile de miere a variat între 16,7 U Gothe pentru 
mierea de Prunus şi 9,5 U Gothe pentru mierea de floarea-soarelui, respectând legislaţia în 
vigoare. Trei din totalul probelor au fost eliminate ca fiind suspecte de a fi falsificate prin 

adaos de sirop de zahăr dar şi supuse unui tratament termic brutal, acestea înregistrând 
valori nule (doua probe de tei şi una polifloră). 

Carbohidraţii sunt componentele majore nutritive care oferă cea mai mare valoare 
energetică mierii, aceasta situându-se în intervalul 214,1 kcal/100g pentru proba de salcâm 
suspectată de a fi falsificată şi 360,4 kcal/100g pentru o miere de rapiţă. Glucidele 
cuantificate (fructoza, glucoza, zaharoza, maltoza, trehaloza şi melezitoza), ajung la o valoare 
medie de 76,5%. Mierea de mană a avut cel mai scăzut conţinut de monozaharide, însă 
aceasta a prezentat cel mai ridicat nivel de oligozaharide. Conţinutul mediu de lipide este de 
0,01%, acesta nu prezintă nicio dependenţă faţă de originea botanică sau geografică. 
Conţinutul mediu al proteinelor prezente în mierea din România a fost de 0,66%. 

 

CAPITOLUL 7. EVOLUȚIA ÎN TIMP A COMPORTAMENTULUI REOLOGIC AL 
MIERII DE ALBINE ANALIZATE 

 

7.2. MATERIALE ŞI METODE 

În prezentul studiu s-au utilizat 54 de probe de miere de diferite origini florale dintre 
care: 26 de probe din Moldova, 13 probe din Muntenia, 12 probe din Transilvania şi 3 probe 
din Dobrogea. 

Tehnica de analiză 

Proprietăţile reologice dinamice şi comportamentul la curgere al probelor de miere 
au fost determinate cu reometrul TA AR 2000 (TA Instruments Inc., New Cattle, DE, USA), 
utilizând o geometrie paralelă cu diametrul de 40 mm şi unghiul de 2⁰ iar distanţa dintre cele 
două plăci (geometrie şi placa Peltier) a fost setată la 1000 µm. Temperatura a fost reglată 
cu ajutorul unei băi de apă recirculantă JULABO AWC100 şi un sistem Peltier. Datele 
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experimentale ale măsurătorilor reologice au fost obţinute cu ajutorul unui program de 

calcul TA Data Analysis software V 4.8.3. 

În prima parte a studiului s-au aplicat teste de dinamică oscilatorie, urmând ulterior 
să fie evaluat comportamentul mierii de albine la curgere pentru diferite temperaturi şi într-
un domeniu vast de viteze de deformare. 

De obicei proprietăţile vâscoelastice ale unui material sunt independente de 
deformare până la un nivel critic de deformare. 

7.2.1. Testul de creştere progresivă a deformării (engl. Strain Sweep Test, baleiaj de 
deformare) 

7.2.2. Testul de creştere progresivă a frecvenţei (engl. Frequency Sweep Test, baleiaj de 
frecvenţă) 

7.2.3. Testul de curgere în trepte (engl. Flow Step) 

7.2.4. Testul de creştere progresivă a temperaturii 

7.2.5. Metode statistice de prelucrare şi interpretare a rezultatelor experimentale 

 Analiza de clusterizare ierarhică (Cluster analysis) 
 Analiza de varianţă dispersională ANOVA 

7.3. REZULTATE SI DISCUȚII 

Având în vedere importanţa tot mai mare a calităţii în etape precum manipularea, 
depozitarea, procesarea (centrifugarea fagurilor, filtrarea mierii), controlul de calitate şi 

analiza senzorială a mierii, s-a realizat evoluţia în timp a comportamentului reologic prin 
aplicarea a trei determinări. 

Primul test reologic aplicat a fost testul de baleiaj de deformare în urma căruia a fost 

obţinută amplitudinea parametrului tan δ (G''/G'), aceasta reflectând puterea forţelor 
coloidale existente. În cazul în care tan δ este subunitar, se înțelege că particulele sunt 
aglomerate datorită forţelor coloidale iar sedimentarea poate apărea cu uşurinţă. În 
prezentul studiu tan δ a înregistrat valori între 55 şi 161, lucru ce demonstrează faptul că 
particulele intermoleculare ale mierii sunt neasociate, fără posibile aglomerări sau 
sedimentări, acest fapt fiind raportat şi de către Franck, în cercetările sale. 

Cu ajutorul celei de-a doua metodă, baleiajul de frecvenţă, s-au determinat valorile 
lui G' şi G'' şi unghiul δ în funcţie de frecvenţa aplicată. S-a utilizat o frecvenţă între 0,4775 - 
47,75 Hz echivalentul lui 3 - 300 rad/s. 

Modulul vâscos G'' (modul de pierdere a energiei) a înregistrat valori mult mai mari 
decât cel elastic G' (modul de înmagazinare a energiei) determinând astfel caracterul fluid al 
mierii, acestea clasându-se în categoria fluidelor vâscoase atât în cazul analizei aplicate în 
2010, cât și în 2011, asupra acelorași probe de miere. 
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Se poate observa în figura 7.3 următoarea ordine descrescătoare în ceea ce priveşte 

modulul de vâscozitate pentru fiecare grup de miere supus analizei în anul 2010: mană, 
salcâm, rapiţă, polifloră, floarea-soarelui şi tei. De asemenea, este de remarcat 
suprapunerea, ca şi valori a lui G'', în cazul mierii de rapiţă şi cea polifloră (3155 respectiv 
3245 Pa). Valorile modulului de vâscozitate cele mai ridicate le-a înregistrat mierea de mană 
(4220 Pa), în timp ce mierea de tei a avut cele mai scăzute valori (1217 Pa). La un prim 
examen vizual, mierea de mană şi cea de salcâm au prezentat cea mai ridicată vâscozitate, 
pe când cea de rapiţă a prezentat fenomenul de cristalizare cu granule foarte fine. Se ştie că 
mierea de rapiţă poate cristaliza direct în fagure dacă nu este extrasă la timp, acest fapt 
datorându-se conţinutului de glucide destul de ridicat (în cazul prezentului studiu, în medie 
37,2% glucoză şi 41,13% fructoză). 

În cazul aceleiaşi analize, însă după un an şi jumătate, s-au obţinut rezultate 
edificatoare care au confirmat faptul că mierea de albine este un aliment viu. Se observă din 

figura 7.4 o creştere a modulului de vâscozitate de aproape 2 ori comparativ cu G'' al 
probelor de miere analizate în anul 2010. 

Modificarea vâscozităţii în cazul probelor de miere analizate în acest studiu la 
diferenţă de 18 luni sugerează prezenţa unor transformări continue atât la nivel molecular 
cât şi structural, sub aspect fizico-chimic şi biochimic. 

Această afirmaţie este întărită ştiinţific prin studiul diferiţilor parametrii fizico-chimici 
care au condus la această observaţie, cum ar fi: spectrul glucidic analizat prin tehnici 
moderne cromatografice, dar şi activitatea enzimatică (amilazică, invertazică) a probelor de 
miere. 

Se observă ordinea descrescătoare, cu unele modificări privind G'', a unor grupuri de 
miere: mană, salcâm, polifloră, tei, rapiţă şi floarea-soarelui. 

Valorile lui G'' au fost cele mai ridicate în cazul mierii de mană (6990 Pa), pe când 
mierea de floarea-soarelui, de această dată, a înregistrat cele mai scăzute valori (1645 Pa). 
De asemenea la examenul vizual în ceea ce priveşte mierea de mană, vâscozitatea acesteia a 

fost destul de crescută (fără prezenţa vreunui fenomen de cristalizare), pe când mierea de 
floarea-soarelui cristalizase puternic, prezentând o granulaţie avansată. 

Mierea de rapiţă a prezentat un comportament reologic special faţă de restul 
probelor de miere analizate, G'' s-a modificat în cazul acesteia de la o valoare maximă de 
3155 Pa (în anul 2010) la o valoare maximă de 1737 Pa (2011). S-a observat că mierea de 
rapiţa este singura din grupul celor studiate sub aspect reologic care a prezentat un modul 
de vâscozitate mult mai scăzut, după un an şi jumătate, comparativ cu celelalte grupuri, care 
au prezentat o creştere semnificativă privind vâscozitatea. 

În tot acest timp, au loc procese de transformare continuă a zaharurilor, dar şi a 

enzimelor, fapt ce explică existenţa unei corelaţii între zaharuri şi vâscozitate chiar şi după 1 
an şi jumătate de la extragerea mierii din fagure. Grupul mierii de rapiţă a fost singurul din 
acest punct de vedere care a prezentat cele mai ridicate valori ale glucidelor identificate şi 
cuantificate prin HPAEC-PAD: glucoză, fructoză, zaharoză, maltoză, trehaloză, melezitoză. 
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Valoarea medie a sumei dintre glucidele majoritare (glucoză şi fructoză) în cazul mierii de 

rapiţă, s-a situat între minimum 70,79 – maximum 87,53%. 

7.3.1. Profilul reologic al mierii de salcâm 

În urma analizei denumită baleiaj de frecvență s-a observat valoarea destul de 
ridicată a modulului vâscos G'' (cu un maxim de 3987 Pa în anul 2010 şi 5545 Pa în anul 
2011), comparativ cu modulul de elasticitate care a înregistrat valori medii între 7,99 Pa 
(anul 2010) şi 72 Pa (cea mai mare valoare medie dintre toate tipurile de miere analizate în 
anul 2011). Prezenţa elasticităţii ridicate în cazul mierii de salcâm se poate datora unei 
cantităţi aproape duble de fructoză (valoarea medie 42,3%) comparativ cu glucoza (valoarea 
medie 29,7%). Acest fenomen apare predominant în cazul mierii de salcâm. 

În cea de-a doua parte a studiului s-au trasat reogramele (curbe de curgere) probelor 

de salcâm la diferite temperaturi: 10⁰C, 20⁰C, 30⁰C şi respectiv 40⁰C, pentru anul 2011, iar 
pentru anul 2010, doar 20⁰C, 30⁰C şi 40⁰C. 

S-a observat ulterior că în cazul temperaturii de 10⁰C, structura moleculară a unor 
probe de miere a fost distrusă la viteza de forfecare utilizată (care a crescut de la 0,1 la 500 
forfecări/s). 

Mierea de salcâm analizată în anul 2010 a prezentat comportament reologic 
newtonian, dovada fiind reprezentată de suprapunerea curbelor de curgere la încărcare şi 
descărcare. Răspunsul materialului la gradientul de deformare aplicat cu o viteză de 
forfecare de la 0,1 la 500 forfecări/s şi viceversa a urmat acelaşi traseu, fapt ce confirmă 
existenţa memoriei materialului studiat. 

La temperatura de 20⁰C, valoarea maximă a tensiunii de deformare a fost de 3381 Pa 
la încărcare şi 4021 Pa la descărcare. În timp ce, la temperatura de 40⁰C, valoarea tensiunii 

de deformare a scăzut până la 0,09 Pa la încărcare, respectiv 121,7 Pa la descărcare. 

Atât vâscozitatea cât şi tensiunea de deformare scad odată cu creşterea temperaturii 
datorită unei dizolvări ale cristalelor de zahăr din miere. 

Mierea de salcâm analizată în anul 2011 a prezentat comportament reologic diferit, şi 
anume nenewtonian dovada fiind apariţia buclei de histerezis care confirmă prezenţa 
fenomenul de tixotropie.  

Comportarea tixotropă este evidenţiată în figura 7.6, manifestându-se printr-o 
descreştere izotermă a vâscozităţii la creşterea progresiva a vitezei de forfecare, ca urmare a 
destucturării probelor analizate. La descreşterea progresiva a vitezei de forfecare are loc o 
restructurare a mierii. Dar viteza de restructurare este mai mică decât cea de destructurare 
motiv pentru care reogramele probelor de salcâm prezinta bucle de histerezis. 

La temperatura de 20⁰C valoarea maximă a tensiunii de deformare a fost de 4256 Pa 
la încărcare şi 4195 Pa la descărcare. În timp ce, la 40⁰C, valoarea tensiunii de deformare a 
scăzut până la 0,1 Pa la încărcare, respectiv 0,19 Pa la descărcare. 
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În figurile 7.5 şi 7.6 poate fi observată diferenţa comportamentului reologic al mierii 

de salcâm după 1 an şi jumătate, fapt datorat spectrului polenic şi spectrului glucidelor. 

Acest mecanism de destructurare-restructurare al mierii de salcâm este interpretat 
de Smanalieva şi Senge [22] ca fiind datorat solubilităţii mono- şi dizaharidelor şi gradului de 
saturaţie al soluţiilor ce se formează în intervalul de temperatură la care au avut loc 
analizele. 

Juszczak şi Fortuna [23] au studiat comportamentul reologic al unor tipuri de miere 
(salcâm, tei, hrişcă, rapiţă, polifloră şi mană) din Polonia, şi au conchis că toate probele de 
miere au manifestat comportament newtonian, fără apariţia vreunui fenomen de tixotropie 
sau dilatanţă. 

De asemenea, Lazaridou şi colab. [21] au evaluat comportamentul reologic dar şi 
proprietăţile termale ale mierii de albine (mană şi florală). Din nou, s-a înregistrat un 

caracter newtonian specific tuturor probelor supuse analizei. 

7.3.2. Profilul reologic al mierii de tei 

Din acest grup au făcut parte 14 probe de miere de tei din diferite regiuni ale 
României, predominând zona Moldovei. 

În urma analizei denumită baleiaj de frecvență se observă valoarea destul de ridicată 
a modulului vâscos G'' (cu un maxim de 1217 Pa în anul 2010 şi 3925,4 Pa în anul 2011) 
comparativ cu modulul de elasticitate care a înregistrat valori medii între 13,8 Pa (anul 2010) 
şi 33,3 Pa (anul 2011). 

Din reograma mierii de tei analizată în anul 2010 se observă prezenţa 
comportamentului reologic newtonian, dovada fiind suprapunerea curbelor de curgere la 

încărcare şi descărcare. Răspunsul materialului la deformarea aplicată cu o viteză de 
forfecare de la 0,1 la 500 1/s şi viceversa a urmat acelaşi traseu, fapt ce confirmă existenţa 
memoriei materialului studiat (atât în cazul mierii de tei, cât şi a celei de salcâm). 

La temperatura de 20⁰C, valoarea maximă a tensiunii de deformare a fost de 845,9 Pa 
la încărcare şi 845,4 Pa la descărcare (mult mai scăzută comparativ cu tensiunea de 
deformare a mierii de salcâm). În timp ce, la temperatura de 40⁰C, valoarea tensiunii de 
deformare a scăzut până la 0,03 Pa la încărcare, respectiv 0,04 Pa la descărcare. 

Mierea de tei analizată în anul 2011 a prezentat comportament reologic diferit, şi 
anume nenewtonian, formând buclă de histerezis. 

Comportarea tixotropă a mierii păstrate 18 luni este evidenţiată în figura 7.8, 
manifestându-se printr-o descreştere izotermă a vâscozităţii la creşterea progresiva a vitezei 
de forfecare, ca urmare a destucturării probelor analizate (ca şi în cazul mierii de salcâm). La 

descreşterea progresiva a vitezei de forfecare are loc o restructurare a mierii. 
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7.3.3. Profilul reologic al mierii de rapiţă 

În urma analizei denumită baleiaj de frecvență s-a observat o valoare destul de 
ridicată a modulului vâscos G'' (cu un maxim de 3155 Pa în anul 2010 şi 1737 Pa în anul 2011) 
comparativ cu modulul de elasticitate care a înregistrat valori medii între 222,9 Pa (anul 
2010) şi 16,5 Pa (anul 2011). 

Mierea de rapiţă analizată în anul 2010 a prezentat proprietăţi reologice diferite faţă 
de cele studiate anterior, fiind tipul de miere care a manifestat comportament nenewtonian. 

Se poate observa prezenţa curbei de tixotropie formată la temperatura de 20⁰C, ceea 
ce include mierea de rapiţă în categoria fluidelor nenewtoniene. Acest fapt poate fi explicat 
atât din perspectivă palinologică, cât şi a compoziţiei chimice. De exemplu, în prezentul 
studiu, în spectrele polenice ale mierii de rapiţă, tipul Brassica napus a fost hiper-
reprezentat, fiind prezent în concentraţii foarte ridicate comparativ cu celelalte tipuri de 

miere (80-95%). Abundenţa polenului de rapiţă a condus ulterior la concluzia că densitatea 
polenică influenţează concentraţia de zaharuri din miere, deoarece mierea de rapiţă a 
înregistrat cele mai ridicate valori ale zaharurilor, ajungând până la 90%. 

Mierea de rapiţă analizată în anul 2011 s-a comportat ca un fluid nenewtonian. 
Prezenţa buclei de histerezis din figura 7.10 confirmă apariţia fenomenului de tixotropie. 

În acest caz însă, mierea de rapiţă posedă un comportament diferit faţă de celelalte 5 
tipuri de miere studiate. Se poate observa, cum la temperatura de 10⁰C atât la creşterea 
progresivă a vitezei de forfecare cât şi la descreştere, structura moleculară a mierii de albine 
este distrusă, refăcându-se foarte lent. În acest caz, o viteză de forfecare mai mare de 180 
1/s conduce la destructurarea totală a mierii de rapiţă, în condiţii similare.  

În schimb, în cazul temperaturii de 20⁰C, probele de rapiţă analizate prezintă o buclă 

perfectă de histerezis, valoarea maximă a tensiunii de deformare fiind în acest caz de 1426 
Pa la încărcare şi 1385 Pa la descărcare (valori mult mai scăzute faţă de cele din anul 2010). 

Aceste diferenţe între valorile tensiunilor de deformare obţinute în 2010 şi 2011 ne 

conduc la concluzia că deformarea mierii de rapiţă, ca răspuns asupra unui efort aplicat din 
exterior, scade odată cu trecerea timpului. 

Comportamentul nenewtonian al mierii de rapiţă a fost raportat de diferiţi 
cercetători în domeniu. 

7.3.4. Profilul reologic al mierii de floarea-soarelui 

În urma analizei de baleiaj de frecvență, s-a observat valoarea destul de ridicată a 
modulului vâscos G'' (cu un maxim de 2510 Pa în anul 2010 şi 1565 Pa în anul 2011) 

comparativ cu modulul de elasticitate care a înregistrat valori medii între 13,8 Pa (anul 2010) 
şi 47,5 Pa (anul 2011). 

Astfel în anul 2010, probele de floarea-soarelui analizate au prezentat la T=20⁰C bucle 
de histerezis, însă cu o arie nesemnificativ de mică. În acest caz, acest tip de miere a fost 
introdus în categoria fluidelor newtoniene. 
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După un an şi jumătate, reogramele (figura 7.12) evidenţiază caracterul nenewtonian 

a mierii de floarea-soarelui, manifestându-se prin apariţia fenomenului de tixotropie atât la 
10⁰C, 20⁰C şi, foarte puţin vizibil, la temperatura de 30⁰C. 

Acest tip de miere, a urmat mierii de rapiţă, cu cel mai mare conţinut de zaharuri. 
Diferenţa faţă de mierea de rapiţă este că mierea de floarea-soarelui a cristalizat, 
prezentând granulaţie avansată. 

7.3.5. Profilul reologic al mierii poliflorale 

În urma primei proceduri aplicate (baleiaj de frecvență), s-a observat valoarea destul 
de ridicată a modulului vâscos G'' (cu un maxim de 3245 Pa în anul 2010 şi 4820 Pa în anul 
2011) comparativ cu modulul de elasticitate care a înregistrat valori medii între 60,4 Pa (anul 
2010) şi 29,5 Pa (anul 2011). 

Astfel în anul 2010, probele de miere polifloră analizate au prezentat la t=20⁰C 
comportament newtonian. 

După 18 luni, reogramele au evidenţiat caracterul nenewtonian al mierii poliflorale, 
manifestându-se prin prezenţa buclelor de histerezis la 10⁰C, 20⁰C şi, foarte puţin vizibil, la 
temperatura de 30⁰C. 

De remarcat a fost faptul că în cazul mierii poliflore, tensiunea de deformare la 20⁰C a 
prezentat valori apropiate pentru anul 2010 (cu o valoare medie de 1963 Pa pentru curba de 
încărcare) şi respectiv 2011 (cu o valoare medie de 2566 Pa la încărcare). Mierea polifloră 
analizată a prezentat un comportament nenewtonian în anul 2011, transformările ce au avut 
loc la nivel molecular fiind destul de mici şi implicit deformarea apărută în urma aplicării unei 
forţe exterioare. 

7.3.6. Profilul reologic al mierii de mană 

În urma analizei melisopalinologice, din întregul grup de probe, doar trei s-au dovedit 

a aparţine mierii de mană, datorită prezenţei indicatorilor de mană (hife, alge etc) în 
preparatele microscopice. 

Acest tip de miere a prezentat cele mai ridicate valori ale modulului de vâscozitate 
studiat prin procedura de baleiaj de frecvenţă. Astfel, modulul de vâscozitate a înregistrat o 
valoare maximă de 4220 Pa în anul 2010 şi 6990 Pa în anul 2011 comparativ cu modulul de 
elasticitate, care a înregistrat valori medii între 64 Pa (anul 2010) şi 82,3 Pa (anul 2011). 

Mierea de mană analizată în anul 2010 a prezentat comportament reologic 
newtonian (figura 7.14). Răspunsul materialului la deformarea aplicată cu o viteză de 
forfecare de la 0,1 la 500 1/s şi viceversa confirmă, din nou, existenţa memoriei materialului 

studiat (în cazul mierii de tei, salcâm şi mană). 

Mierea de mană analizată în anul 2011 a prezentat comportament reologic diferit, şi 
anume nenewtonian dovada fiind apariţia buclei de histerezis care confirmă prezenţa 
fenomenul de tixotropie (figura 7.15). 
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De asemenea, la temperatura de 20⁰C valoarea maximă a tensiunii de deformare a 

fost de 4523 Pa la încărcare şi 4471 Pa la descărcare. În timp ce, la temperatura de 40⁰C, 
valoarea tensiunii de deformare a scăzut până la 663 Pa la încărcare, respectiv 663 Pa la 
descărcare. 

Diferenţa de vâscozitate dintre probele studiate a fost explicată prin următorii 
parametrii: umiditate, temperatură, conţinut polenic şi zaharuri, grad de cristalizare. 

7.3.8. Prelucrarea statistică a rezultatelor 

Privind prelucrarea statistică a rezultatelor s-au utilizat două analize (Analiza de 
varianţă unifactorială ANOVA şi Analiza de clusterizare ierarhică-metoda celui mai apropiat 
vecin), în scopul obţinerii unor diferenţieri, respectiv clasificări, a tipurilor de miere de 
diferite origini botanice. 

Din figurile 7.19 şi 7.20 se observă clasificarea probelor de miere analizate în funcţie 
de valoarea vâscozităţii înregistrate a fost observată. Iniţial s-au obţinut două clase 
principale diferite în care clusterul împarte: în prima clasă- mierea de mană (deoarece 
aceasta a înregistrat cea mai mare valoare în anul 2010, 24,3 Pa.s), iar din cea de-a doua 
clasă, mierea polifloră şi cea monoflorală (Figura 7.19). 

Mierea de floarea-soarelui a fost singura care nu a format un grup specific, valorile 
acesteia aparţinând mierii de salcâm şi rapiţă. 

În funcţie de această clasificare bazată pe algoritmii matematici ai metodei celui mai 
apropiat vecin putem prezice originea botanică a mierii în funcţie de vâscozitatea acesteia. 

 

 

 

Figura 7.19. Reprezentarea grafică a clusterului format în funcţie de vâscozitatea înregistrată 

de probele de miere analizate în anul 2010 (1-salcâm, 2- tei, 3-rapiţă, 4- floarea-soarelui, 5-

polifloră, 6- mană) 
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În figura 7.20 se observă clasificarea probelor de miere în funcţie de vâscozitatea 
obţinută în anul 2011. Se remarcă, de această dată, o clasificare precisă în şase grupuri 
diferite de miere. 

 

 

Figura 7.20. Reprezentarea grafică a clusterului format în funcţie de vâscozitatea 
înregistrată de probele de miere analizate în anul 2011 (1-salcâm, 2- tei, 3-rapiţă, 4- floarea-

soarelui, 5-polifloră, 6- mană) 

 

De această dată, clusterul formează două clase, şi anume: 

 Clasa 1 în care intră mierea de mană şi cea polifloră. 

 Clasa 2 căreia îi aparţin doar tipurile de miere monoflorale. 

Ordinea descrescătoare a vâscozităţii grupurilor de miere formate în dendogramă 
este: mană, polifloră, floarea-soarelui, rapiţă, salcâm şi tei. 

În aceleaşi condiţii experimentale (procedură, parametrii utilizaţi, echipament), poate 
fi identificată originea botanică a unei mieri în funcţie de vâscozitatea acesteia. Pentru 
verificarea acurateţii rezultului obţinut se poate recurge ulterior şi la stabilirea spectrului 
polenic al mierii supuse analizei. 

Pentru a evalua diferenţele statistice între diferitele tipuri de miere a fost utilizată 

metoda ANOVA, la un nivel de încredere stabilit la 95%. Diferenţele au fost considerate ca 
semnificative statistic la o valoare p<0,05. 

Analiza furnizează o testare a ipotezei că fiecare grup de miere este derivat din 
aceeași distribuție de probabilitate de bază față de ipoteza că distribuția de probabilitate de 
bază nu este aceeași pentru toate eșantioanele. 
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7.4. CONCLUZII 

În urma evoluţiei în timp a comportamentului reologic, probele de miere analizate au 
prezentat un modul de vâscozitate (G'') mult mai mare decât modulul de elasticitate (G'). 
Acest fapt clasează mierea de albine în categoria fluidelor vâscoase (comportament obţinut 
pentru probele de miere analizate atât în anul 2010, cât şi în 2011). 

Ordinea descrescătoare a probelor de miere supuse analizei în anul 2010, în funcţie 
de G'', a fost: mană, salcâm, rapiţă, polifloră, floarea-soarelui şi tei. Mierea de mană a 
înregistrat valoarea maximă pentru modulul de vâscozitate, pe când mierea de tei a 
prezentat cea mai joasă valoare. 

În cazul aceleiaşi analize, însă după un an şi jumătate, s-a observat o creştere dublă a 
modulului de vâscozitate comparativ cu G'' al probelor de miere analizate în anul 2010. 
Ordinea descrescătoare privind G'' a fost: mană, salcâm, polifloră, tei, rapiţă şi floarea-
soarelui. 

Modificarea vâscozităţii în cazul probelor de miere analizate la diferenţă de 1 an şi 
jumătate sugerează prezenţa unor transformări continue la nivel molecular şi structural, sub 
aspect fizico-chimic şi biochimic ce au loc în miere. Această afirmaţie este întărită ştiinţific 
prin studiul unor diferiţi parametri fizico-chimici care au condus la această observaţie, cum 
ar fi: conţinutul de apă, spectrul glucidic analizat prin tehnici moderne cromatografice, dar şi 
activitatea enzimatică (amilazică, invertazică) a probelor de miere. 

În cea de-a doua parte a studiului au fost evaluate curbele de curgere la diferite 
temperaturi. Astfel, în urma analizei aplicate în anul 2010 toate tipurile de miere au 
prezentat comportament newtonian, cu excepţia probelor de rapiţă şi floare-soarelui (au 
prezentat fenomenul de tixotropie). Acestea s-au comportat precum fluidele nenewtoniene, 
fapt datorat concentraţiei ridicate de zaharuri din compoziţie dar şi a unor procente mari de 
polen în spectrul lor polenic (tipul Brassica napus, respectiv Helianthus annuus). În cazul 

tipurilor de miere care au manifestat un comportament newtonian acesta s-a datorat 
vâscozităţii. Datorită vâscozităţii iau naştere forţe de frecare internă care interzic 
deformarea; în timp, s-a stabilit un echilibru între forţele de solicitare exterioară şi forţele 

interioare de frecare vâscoasă, ceea ce a determinat curgerea cu reopantă constantă. 
În urma evaluării reogramenlor după un an şi jumătate de la prima analiză, se 

observă prezenţa comportamentului nenewtonian al tuturor probelor de miere luate în 
lucru. 

Mierea de floarea-soarelui care a prezentat comportament nenewtonian atât în anul 
2010, cât şi în anul 2011, a avut cel mai ridicat conţinut de zaharuri, după mierea de rapiţă, 
iar în anul 2011 probele erau cristalizate cu granule de dimensiuni mari (peste 0,5 mm). 
Structura mierii fiind deja modificată, glucoza cristalizând la un nivel foarte avansat, s-a 
demonstrat existenţa corelaţiei dintre: tipul polenic, compoziţia chimică (spectrul glucidelor, 
dar şi al enzimelor) şi comportamentul reologic. 

Factorii care conduc la acelaşi comportament reologic ca al mierii de floarea-soarelui, 
pentru mierea de rapiţă, sunt: cristalizarea (în cazul mierii de rapiţă are loc o cristalizare 
timpurie, uneori chiar în fagure, dar cu granule fine prezentând o consistenţă cremoasă), 
conţinutul ridicat în zaharuri (în special glucoză), procentajul tipului de polen dominant 
ridicat, conţinutul de apă. 
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S-a remarcat prezenţa unei scăderi a vâscozităţii şi a tensiunii de deformare odată cu 

creşterea temperaturii (10⁰C, 20⁰C, 30⁰C şi 40⁰C). Pentru a demonstra corelaţia dintre 
vâscozitate şi temperatură s-a recurs la aplicarea modelelor matematice (Arrhenius şi 
Herschel Bulkley). 

Creşterea vâscozităţii mierii în timp a prezentat următoarea evoluţie: în anul 2010, 
valoarea maximă a vâscozităţii a fost înregistrată de mierea de mană, pe când în anul 2011, 
această valoare a crescut destul de mult în cazul mierii poliflorale. 

În urma aplicării analizei Cluster bazată pe algoritmi matematici a putu fi prezisă 
originea botanică a tipurilor de miere în funcţie de vâscozitate. 

Prin aplicarea analizei statistice multivariate (Cluster analysis), s-au format 6 grupuri 
diferite de miere în funcţie de vâscozitatea acestora. Probele de miere analizate au fost 
clasificate după metoda celui mai apropiat vecin în funcţie de distanţele euclidiene calculate 
cu ajutorul software-ului. Astfel, ordinea grupurilor formate a fost: mană, polifloră, floarea-

soarelui, rapiţă, salcâm şi tei. 
Pentru a verifica diferenţele existente între grupurile formate de miere s-a aplicat 

analiza de varianţă dispersională (ANOVA). S-a constatat că valoarea lui p a testului F-
statistic a fost mai mică de 0,05, astfel a existat o diferenţă semnificativă între grupurile de 
miere formate în ceea ce priveşte vâscozitatea acestora, la un nivel de încredere de 95,0%. 

 

8.2. MATERIALE ŞI METODE 

8.2.1.Material de lucru 

În prezentul studiu s-au utilizat 54 probe de miere de diferite origini florale dintre 
care 3 probe de miere de mană, de pe teritoriul României. Probele au fost achiziţionate 
direct de la apicultori sau de la ACA care au garantat pentru originea lor botanică. 

8.2.2. Determinarea conţinutului total de polifenoli prin metoda Folin-Ciocâlteu 

Conţinutul de polifenoli totali s-a determinat pe baza metodei Folin-Ciocâlteu 
propusă de Singleton şi Rossi [19] şi adoptată ulterior de Singleton şi colab. [20].  

Ţinând cont de cantitatea de miere luată în lucru, rezultatele s-au exprimat în mg acid 
galic/100g miere. 

 

 

 

CAPITOL 8. STUDIUL ACTIVITĂŢII ANTIOXIDANTE A MIERII ROMÂNEŞTI 
ANALIZATE 
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Tabelul 8.2. Ecuaţia dreptei etalon trasată cu acid galic pentru determinarea polifenolilor 

totali 

Ecuaţia dreptei etalon 

(acid galic) 
R2 

Interval de concentraţii 

(mg/mL) 

A = 84,64C + 0,0152 0,998 0,02-0,2 

A-Absorbanţă (nm), C-concentraţie (mg/mL) 

 

8.2.3. Determinarea conţinutului total de flavonoide 

Pentru trasarea dreptei etalon cu quercetină s-au utilizat diferite volume (mL) de 
soluţie standard de quercetină. 

Conţinutul total de flavonoide s-a determinat prin metoda propusă de Dowd şi 

adaptată ulterior de Arvouet-Grand şi colab. [23]. Conținutul de flavonoide s-a exprimat în 
mg quercetină/100g miere. 

 

Tabelul 8.4. Ecuaţia dreptei etalon trasată cu quercetină la determinarea flavonoidelor 

Ecuaţia dreptei etalon 

(quercetină) 
R2 

Interval de concentraţii 

(mg/mL) 

A = 73,66C + 0,0009 0,999 0,00008-0,008 

A-Absorbanţă (nm), C-concentraţie (mg/mL) 

 

8.2.4. Determinarea activităţii antiradicalice cu DPPH- 

Activitatea antiradicalică a mierii de albine a fost determinată cu ajutorul metodei de 
decolorare a reactivului DPPH. Această metodă implică măsurarea capacităţii antiradicalice a 
antioxidanţilor din miere prin captarea radicalului liber, stabil 2,2-difenil-1-picrylhydrazyl, 
prezentând o intensă culoarea violet [24,25]. 

Modul de calcul utilizat a fost: 

RSA%= (AB-AP)/AB x 100 

În care 

AB reprezintă absorbanţa probei martor măsurată la 520 nm după 30 minute, 

AP reprezintă absorbanţa probei de miere citită la 520 nm după 30 minute, 

RSA- activitatea de îndepărtare a radicalilor liberi. 

8.2.5. Determinarea indicelui de oxidare 

Indicele de oxidare (IO) reprezintă timpul de decolorare, în secunde, a unei soluţii de 
permanganat de potasiu 0,1 N, prin acţiunea compuşilor antioxidanţi ai mierii. Pentru 
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determinarea indicelui de oxidare s-a utilizat metodologia propusă de Bedascarrasbure [26] 

pentru propolis, cu unele modificări. 

8.2.6. Tehnici statistice  

În ceea ce priveşte prelucrarea statistică a rezultatelor obţinute în urma 

determinărilor s-au utililizat două metode statistice precum: ANOVA şi Clusterizarea 

ierarhică (Cluster analysis). Pentru a descrie posibile corelaţii între metodele diferite de 

determinare a activităţii antioxidante s-a aplicat o analiză de corelaţie bivariată canonică, iar 

pentru a evidenţia diferenţele dintre grupurile de miere s-au utilizat reprezentările grafice 

Box-Whisker. 

8.3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 

8.3.1. Evaluarea conţinutului total de polifenoli 

Conţinutul de polifenoli în probele de miere analizate a înregistrat o variaţie 

semnificativă. Cel mai scăzut conţinut de polifenoli l-a prezentat una din probele de rapiţă 
(4,5 mg/100g miere), iar cel mai ridicat conţinut a aparţinut unei mieri de mană (98,1 
mg/100g miere). 

Grupul mierii de salcâm a reprezentat tipul de miere cu cel mai scăzut potenţial 
antioxidant, acesta înregistrând valori minime de 9,7 mg/100g miere şi maxime de 31,4 
mg/100g miere. Studii recente prezintă rezultate similare în ceea ce priveşte mierea de 
salcâm produsă în Slovenia, obţinute de către Bertoncelj şi colab. [9]. 

Grupul mierii de floarea-soarelui şi de rapiţă reprezintă tipuri de miere cu o 

capacitate antioxidantă relativ scăzută, cu valori medii ale conţinutului de polifenoli de 20,5 
mg/100g miere, respectiv 21,9 mg/100g miere. 

 

 

Figura 8.1. Diagrama Box-Whisker pentru conţinutul total de polifenoli al celor 7 grupuri de 
miere 



 

44 

 

Dintre toate tipurile de miere florală din România, cel mai ridicat conţinut polifenolic 

l-a înregistrat mierea de tei, cu valori cuprinse între 23,7 şi 57,2 mg/100g miere. 

De asemenea, mierea ce a prezentat cea mai ridicată valoare medie a concentraţiei 
de polifenoli din compoziţie a fost cea de mană, conţinutul total de polifenoli al mierii de 
mană fiind de 5 ori mai mare faţă de cel al mierii de salcâm. 

Cu ajutorul analizei de varianţă dispersională ANOVA au fost identificate diferențe 
semnificate între tipurile de miere, în ceea ce privește conţinutul de polifenoli la p<0,005 și 
F=22,56. Pentru evidențierea acestor diferențe s-a utilizat diagrama Box-Whisker (figura 8.1). 

Din această diagramă reiese că polifenolii reprezintă un factor discriminant între 
mierea florală și cea de mană. 

8.3.2. Evaluarea conţinutului total de flavonoide 

Rezultatele obţinute (tabelulul 8.6) evidenţiază diferenţa între tipurile de miere 
analizate în ceea ce priveşte conţinutul total de flavonoide (mg quercetină/100g miere). 

În tabelul 8.6 sunt prezentate rezultatele medii, minime, maxime dar şi alţi parametri 
statistici descriptivi pentru conţinutul total de flavonoide din probele de miere analizate (pe 
grupuri). 

Utilizând ecuaţia dreptei de calibrare cu quercetină (R2 = 0,999), conţinutul total de 
flavonoide al probelor de miere analizate a variat între 0,6-2,5 mg/100g miere pentru mierea 
de salcâm, 2,4-5,5 mg/100g miere pentru mierea de tei, 1,0-4,0 mg/100g miere pentru cea 
de rapiţă, 2,6-3,8 mg/100g pentru mierea de floarea-soarelui. Probele de salcâm analizate au 
prezentat valori mai ridicate faţă de cele obţinute de Meda şi colab. [7]. 

 

 

Figura 8.2. Diagrama Box-Whisker pentru conţinutul total de flavonoide a celor 7 
grupuri de miere 
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Un conţinut ridicat de flavonoide a prezentat mierea de mană, variind între 5,5-6,9 

mg/100g miere dar şi în cazul mierii poliflorale s-au înregistrat valori destul de mari: 1,4-4,9 
mg/100g miere. 

Ordinea crescătoare în care a variat conţinutul total de flavonoide pentru cele 7 
grupuri diferite de miere este următoarea: Salcâm < Rapiţă < Polifloră < Floarea-soarelui < 
Tei < Mană < Prunus. Cele mai ridicate valori au fost obţinute pentru mierea de Prunus şi cea 
de mană, fapt confirmat şi de alţi autori [5,9,12]. 

Cu ajutorul analizei de varianţă dispersională ANOVA au fost identificate diferențe 
semnificate între tipurile de miere în ceea ce privește conţinutul de flavonoide la p<0,005 și 
F=18,46. Pentru evidențierea acestor diferențe s-a utilizat diagrama Box-Whisker (figura 8.2). 

8.3.3. Evaluarea procentului de RSA (engl. radical scavenging activity) 

Cea mai mică valoare a RSA a înregistrat-o mierea de salcâm (cu o valoare medie de 

10,5%), în timp ce mierea de mană a avut cea mai mare valoare (cu o valoare medie de 

62,3%). 

Cu ajutorul analizei de varianţă dispersională ANOVA au fost identificate diferențe 
semnificate între tipurile de miere în ceea ce privește procentul de inhibiţie a radicalului 
DPPH pentru p<0,005 și F=21,24. Pentru evidențierea acestor diferențe s-a utilizat diagrama 
Box-Whisker (figura 8.3). 
 

 
Figura 8.3. Diagrama Box-Whisker pentru activitatea antiradicalică (RSA) a celor 7 grupuri de 

miere 
 
Din această diagramă reiese că activitatea antiradicalică reprezintă un factor 

discriminant între mierea florală și cea de mană. 
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8.3.4. Evaluarea indicelui de oxidare 

Timpul mediu de decolorare a unei soluţii de permanganat de potasiu 0,1 N de către 
antioxidanţii din mierea analizată a fost de 9 s, cu o valoare minimă de 1 s (pentru o probă 
de mană), şi o valoare maximă de 20 s (pentru o probă de salcâm). 

Grupurile de salcâm, rapiţă, floarea-soarelui şi polifloră au prezentat cele mai ridicate 
valori ale indicelui de oxidare ceea ce se explică prin activitatea antioxidantă relativ mică a 
acestor probe de miere analizate. 

 

 
Figura 8.4. Diagrama Box-Whisker pentru indicele de oxidare a celor 7 grupuri de miere 

 

Tabelul 8.9. Mărimile statistice ale corelaţiilor canonice între cele 4 metode de determinare 
a activităţii antioxidante 

Corelaţii 
Valoare 

proprie 

Corelaţii 

canonice 

Wilks 

Lambda 

Chi-

Square 
D.F. p 

Polifenoli-

Flavonoide 
0,6 0,800 0,359 52,757 1 0,0000 

Polifenoli-

RSA 
0,7 0,817 0,331 56,789 1 0,0000 

Flavonoide-

RSA 
0,4 0,664 0,557 30,050 1 0,0000 

Indice de 

oxidare-RSA 
0,3 0,603 0,636 23,285 1 0,0000 

 

Din nou, cele mai scăzute valori ale timpului de decolorare le-au prezentat probele de 

tei şi mană. Grupul de tei a prezentat o valoare medie a indicelui de oxidare de 5 s, luând 
valori în intervalul 1-9 s. Grupul de mană a înregistrat cea mai mică valoare dintre toate 
grupurile de miere studiate (valoare medie de 3 s), ceea ce confirmă încă o dată potenţialul 
antioxidant cel mai puternic. 
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Cu ajutorul analizei de varianţă dispersională ANOVA au fost identificate diferențe 

semnificative între tipurile de miere în ceea ce privește timpul de decolorare pentru p<0,005 
și F=10,29. Pentru evidențierea acestor diferențe s-a utilizat diagrama Box-Whisker (figura 
8.4). 

Pentru a observa interdependenţa celor 4 parametrii studiaţi ce stabilesc activitatea 

antioxidantă a mierii s-a recurs la reprezentarea tabelară (tabelulul 8.9) şi grafică (figura 8.5) 

a corelaţiilor canonice, pentru toate cele 7 grupuri de miere analizate. 

Cele mai semnificative corelaţii identificate au fost între conţinutul total de polifenoli 
şi activitatea antiradicalică (0,817), conţinutul total de flavonoide şi polifenoli (0,800) dar şi 
între activitatea antiradicalică şi conţinutul total de flavonoide (0,664). 

Cu ajutorul clusterizării ierarhice în funcţie de cei mai importanţi parametrii ce 
stabilesc capacitatea antioxidantă, s-au format 2 grupuri distincte (figura 8.9). Unul dintre 

grupuri a fost reprezentat de mierea de mană (care a prezentat cel mai puternic potenţial 
antioxidant), iar celălalt grup, de cea florală. În funcţie de centroizii fiecărei probe şi de 
distanţa euclidiană calculată cu ajutorul software-ului Statgraphics Centurion XVI, unele din 
probele de miere monoflorală au fost grupate (salcâm-1, tei-2, rapiţă-3, fl-soarelui-4). 

 

 

Figura 8.9. Reprezentarea grafică a clusterului format în funcţie de conţinutul total de 
polifenoli, de flavonoide şi RSA ale probelor de miere analizate (1-salcâm, 2- tei, 3-rapiţă, 4- 

floarea-soarelui, 5-polifloră, 6- mană) 
 

8.4. CONCLUZII 

În ceea ce priveşte conţinutul total de polifenoli, cele mai ridicate valori au fost 
obţinute pentru mierea de mană, mierea Prunus şi cea de tei, conţinutul fenolic al mierii de 
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mană fiind de 5 ori mai mare faţă de cel al mierii de salcâm. Aceeaşi situaţie a fost 

înregistrată şi în cazul conţinutului total de flavonoide. 

Rezultate comparative obţinute privind evaluarea capacităţii antioxidante clasează 
diferitele tipuri de miere analizate, din acest punct de vedere, în următoarea ordine 
crescătoare: salcâm < floarea-soarelui < rapiţă < polifloră < tei < Prunus < mană. 

 

CAPITOLUL 9. EVALUAREA CALITATIVĂ A MIERII ROMÂNEŞTI PE BAZA 
ANALIZEI SENZORIALE 

9.2. MATERIALE ŞI METODE 

9.2.1. Materiale 

S-au utilizat în total 54 de probe de miere din diferite regiuni ale României, obţinute 

din 2 culturi consecutive (2009/2010). Probele de miere au fost achiziţionate direct de la 
apicultor care a garantat originea lor botanică şi geografică şi de la Asociaţia Crescătorilor de 
Albine (ACA). 

9.2.2. Mediul ambiant 

Sala în care au avut loc degustările a prezentat următoarele caracteristici: 

 izolată fonic, 

 lipsită de mirosuri străine, 

 temperatura de aproximativ 20⁰C, 

 umezeala relativă a aerului de aproximativ 60%, 

 foarte luminoasă, 

 culoarea pereţilor albă (neutră). 

9.2.3. Grupul de degustători 

Grupul de degustători a fost format din 8 panelişti specializaţi care profesează în acest 

domeniu în cadrul institutului Técnica del  Consejo Regulador Geográfica Protejida Miel de 

Galicia, Spania. 

Au fost îndeplinite anumite norme de igienă: 

 nu s-a fumat, nu s-au consumat: cafea, băuturi alcoolice sau băuturi ce conţin 

substanţe aromatice puternice înainte cu o oră de începerea analizei senzoriale, 

 nu s-au utilizat săpunuri puternic parfumate, deodorante sau parfumuri, 
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 nu s-au degustat mai mult de 7 probe de miere per sesiune (între degustări s-au 

consumat pâine fără sare şi apă). 

9.2.4. Pregătirea probelor 

Recipientele cu miere au fost anonime pentru degustători, primind doar coduri specifice: 1A, 

2A...1B...7C. Masa de miere utilizată pentru fiecare recipient a fost de 30-40 g, iar în cazul în 

care aceasta a prezentat fenomenul de cristalizare, transferul a avut loc cu grijă pentru a 

păstra intactă structura produsului. 

Probele astfel pregătite au fost duse în sala de degustare înainte cu două ore de începerea 

sesiunii pentru ca mierea să fie în echilibru cu temperatura mediului. 

9.2.5. Tehnica de lucru 

Degustarea se efectuează în trei faze succesive: examen vizual, olfactiv şi gustativ. 

În cadrul examenului vizual se ţine cont de o serie de atribute precum: 

 Culoare: (pe o scală de la 1 la 10): incolor, alb, galben pai, galben foarte deschis, 

galben deschis, galben, galben închis, galben-brun, brun, brun închis. 

 Fluiditate: (pe o scală de la 1 la 10): foarte fluid (atunci când umiditatea evaluată 
vizual este mai mare decât 19%), fluid (atunci când umiditatea este mai mică decât 
19%), prezenţa cristalelor fine, medii şi groase. 

 Turbiditate: pură, turbiditate slabă, turbiditate importantă. 

 Omogenitatea conţinutului 

 Pentru mierea fluidă: foarte omogenă, omogenă, slabă prezenţă a straturilor de 
diferite culori, prezenţa abundentă a straturilor de diferite culori (poate fi 
menţioneată existenţa bulelor de aer în masa de miere). 

 Pentru mierea cristalizată: cristalizare incompletă, fracţionată, separare în două faze 
(peliculă fină şi lichidă la suprafaţă, strat gros important la suprafaţă). 

Examenul olfactiv care are loc prin inspirarea lentă a probei timp de câteva secunde 
subliniază unele aspecte importante precum: 

 Caracteristici generale: vegetal, floral, fructat, animal. 

 Intensitatea mirosului (pe o scală de la 1-10). 

 Persistenţa mirosului (pe o scală de la 1-10). 

 Defecte: miros de fum, saci vechi, prezenţa fermentaţiei. 

Examen gustativ: cu ajutorul unei linguriţe de plastic de unică folosinţă se introduc 1-2 g de 
miere în cavitatea bucală şi se menţine câteva secunde până la mestecare. Se urmăresc 
următoarele atribute senzoriale: 
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 Caracteristici generale: vegetal, floral, fructat, animal. 

 Intensitate (pe o scală de la 1-10). 

 Persistenţă (pe o scală de la 1-10). 

 Gust dulce (pe o scală de la 1-10). 

 Gust acid (pe o scală de la 1-10). 

 Aftertaste: intensitate şi persistenţă 

 Astringenţă: intensitate şi persistenţă. 

  Defecte: gust de fenol, migdală amară, miere încălzită (caramel), aciditate ridicată 

(fermentaţie), arome străine. 

9.2.6. Prelucrarea statistică a rezultatelor 

Datele senzoriale obţinute au fost prelucrate cu software-ul statistic StatGraphics 
Centurion Versiunea XVI pentru Windows. La interpretarea rezultatelor s-au folosit metode 
precum: Analiza clusterizării/clasificării ierarhice (Cluster Analysis), Analiza componentelor 
principale (PCA), corelaţii Pearson şi diagrame radar. 

9.3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 

9.3.1. Grupul mierii de salcâm 

Paneliştii specializaţi au evaluat pentru fiecare probă 17 atribute senzoriale 
prezentate în partea de ’’Tehnică de lucru’’. 

Culoarea mierii de salcâm a variat de la incolor la galben pai, unele probe prezentând 

fluiditate destul de ridicată (minimum 3 - maximum 7), iar intensitatea mirosului a înregistrat 
valori destul de scăzute faţă de celelalte tipuri de miere analizate. Atributul caracteristic 
acestui grup de miere a fost reprezentat de gustul dulce. Acesta a prezentat o valoare medie 
de 6,7 cu un minim de 6 şi un maxim de 7 (figura 9.1). Niciuna din probele supuse analizei 
senzoriale nu a prezentat astringenţă. 
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Figura 9.1. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru grupul mierii de salcâm 
 

9.3.2. Grupul mierii de tei 

Cele mai edificatoare atribute senzoriale evaluate sunt prezentate în diagrama radar 
(figura 9.2). 

 

Figura 9.2. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru grupul mierii de tei 

 

Se observă intensitatea culorii mult mai proeminentă faţă de cea a mierii de salcâm 
(galben deschis- galben -galben închis), dar şi intensitatea florală a mirosului care a prezentat 
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valori între 5 şi 7. Mierea de tei prezintă un miros specific şi puternic datorită compuşilor 

aromatici, volatili din compoziţie. 

De asemenea, acest tip de miere a prezentat aftertaste cu valori cuprinse în intervalul 
5-6. 

9.3.3. Grupul mierii de rapiţă 

 

 

Figura 9.3. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru grupul mierii de rapiţă 
 

Acest tip de miere a prezentat intensităţi scăzute ale culorii (alb-galben deschis), fiind 
în general cristalizată cu dimensiunea granulelor mică, cristalizare care a avut loc în toată 
masa produsului, prezentând o structură cremoasă (figura 9.3). Acest fapt este explicat de 
existenţa unei fluidităţi relativ scăzute. De remarcat însă intensitatea puternică a gustului 
dulce care a variat între 7 şi 8. Acest tip de miere a prezentat în compoziţie cele mai ridicate 
concentraţii de zaharuri identificate, ajungând în unele probe până la 90%. 

Majoritatea degustătorilor au evidenţiat un gust dulce mentolat relativ persistent în 
timp. 

9.3.4. Grupul mierii de floarea-soarelui 

Patru probe au făcut parte din componenţa acestui tip de miere, identificarea 

botanică bazându-se pe tehnicile melisopalinologice efectuate în prealabil. 
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Figura 9.4. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru grupul mierii de floarea-soarelui 
 

Acest tip de miere, ca şi mierea de tei, a prezentat o intensitate a mirosului şi gustului 
relativ ridicată datorită compuşilor volatili din compoziţie. S-a observat din nou, ca şi în cazul 
mierii de rapiţă prezenţa gustului dulce percepută de degustători ca fiind destul de ridicată 
(cu valori cuprinse între 7-8). Aceste probe au prezentat, de asemenea, un gust acid relativ 
mediu. Degustărtorii au identificat un gust specific, puţin uleios, în unele cazuri chiar originea 
botanică (Helianthus annuus). 

9.3.5. Mierea de Prunus 

Aceasta a fost singura miere identificată astfel în urma analizei palinologice dar 
etichetată cu denumirea: miere de pomi fructiferi, achiziţionată din zona Clujului. 
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Figura 9.5. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru mierea de Prunus 

 

Această miere a prezentat o structură cristalizată cu dimensiunea granulelor foarte 
mare (figura 9.5). Majoritatea degustătorilor au caracterizat această miere ca prezentând un 
gust dulce, de cireş. Intensitatea gustului acestei mieri a fost relativ ridicată, lăsând senzaţia 
de astringenţă în cavitatea bucală la finalul examenului gustativ. 

9.3.6. Grupul mierii poliflore 

 

 

Figura 9.6. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru mierea polifloră 
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În componenţa acestui grup intră 9 probe de miere, din care o probă a fost respinsă 
datorită prezenţei unei fermentaţii avansate care au făcut-o neconformă din punct de 
vedere senzorial. 

Intensitatea culorii este similară cu cea a mierii de floarea soarelui şi Prunus, luând 
valori în intervalul 5-6. Gustul dulce predominant ridicat a prezentat o valoare medie de 7. În 
majoritatea cazurilor, gustul detectat a fost cel floral şi uneori fructat, iar 2 probe au 
prezentat un defect, mai precis o fermentaţie uşoară care s-a corelat cu gustului acid. 

9.3.7. Mierea de mană 

Trei probe din cele 53 analizate au intrat în categoria mierii de mană prezentând 
caracteristici specifice acestui grup, obţinute în urma analizei melisopalinologice dar şi a 

unor studii fizico-chimice. 

De remarcat este intensitatea culorii acestui tip de miere (brun, brun-închis). După 
cum bine se ştie, această culoare este caracteristică mierii de mană alături de o 
conductivitate electrică ridicată, implicit un conţinut în săruri minerale, şi nu în ultimul rând, 
cea mai puternică activitate antioxidantă faţă de tipurile de miere florală studiate. 

 

 

Figura 9.7. Diagrama radar a descriptorilor senzoriali pentru mierea de mană 

 

Degustătorii au evidenţiat, pentru toate probele, un gust pregnant de caramel, 
prezentând cea mai ridicată persistenţă în cavitatea bucală (aftertaste). 

Gonzalez şi colab. [22] au evaluat atributele senzoriale ale mierii de diferite origini 
florale din Madrid. În cazul mierii poliflorale, aceştia au detectat, ca şi în prezentul studiu, o 
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aromă intens fructată dar şi un gust picant la finalul testării organoleptice. Intensitatea de 

aroma şi gust fiind similare cu cele obţinute pentru mierea românească. 

9.3.8. Combinarea tehnicilor chemometrice cu analiza senzorială 

Grupurile de miere supuse analizei de varianţă ANOVA au înregistrat diferenţe 
statistice pentru p<0,005. Pentru a demonstra grafic aceste diferenţe s-a recurs la aplicarea 
Analizei Componentelor Principale (analiză discriminantă). 

Astfel, în figura 9.8 sunt evidenţiaţi cei mai importanţi descriptori senzoriali: 
intensitate gust şi miros, culoare, fluiditate, gust dulce şi aftertaste, în funcţie de care 
probele de miere s-au clasificat. 

 

 

Figura 9.8. Diagrama analizei componentelor principale clasificând probele în funcţie de 

atributele senzoriale cele mai edificatoare 

 

În acest caz, 2 componente au fost extrase, deoarece 2 componente au avut valori 
proprii mai mare decât 1. Împreună, acestea reprezintă 54,27% din variabilitatea datelor 
originale. 

După ce analiza componentelor principale a identificat atributele senzoriale cele mai 
edificatoare pentru analiza organoleptică a mierii româneşti, s-au aplicat corelaţiile Pearson 
între aceşti descriptori senzoriali (tabelul 9.2). 

Se remarcă din tabelul 9.2 că cele mai semnificative corelaţii au fost obţinute între: 
intensitate gust-culoare, intensitate gust şi aftertaste (p<0,01). Alte corelaţii obţinute au fost 
între intensitate gust şi gustul dulce, dar şi între fluiditate şi culoare (p<0,05). 
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Tabelul 9.2. Coeficienţii de corelaţie Pearson pentru descriptorii senzoriali ai mierii 

româneşti 
Descriptori 
senzoriali 

Culoare Fluiditate 
Intensitate 

miros 
Gust dulce 

Intensitate 
gust 

Culoare      
Fluiditate 0,2696*     
Intensitate miros 0,1701 0,0532    
Gust dulce 0,0619 0,1762 0,1143   
Intensitate gust 0,3338** 0,2503 0,3759** 0,2747*  
Aftertaste 0,2423 -0,1610 0,1840 -0,0662 0,3736** 

Nivel de semnificanţă: * p<0,05; ** p<0,01 

 

Următoarea analiză aplicată datelor obţinute în urma analizei senzoriale a fost analiza 
de clusterizare (”clustering”). 

 

 

Figura 9.9. Reprezentarea grafică a clusterului format în funcţie de culoare obţinută în urma 
analizei senzoriale (1-salcâm, 2- tei, 3-rapiţă, 4- floarea-soarelui, 5-Prunus, 6- mană, 7- 

polifloră) 
 

Astfel, dendograma formează grupuri diferite de miere monoflorală în funcţie de 
variabilele cu putere discriminantă obţinute în urma analizei componentelor principale 
culoare şi gust dulce  
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Figura 9.10. Reprezentarea grafică a clusterului format în funcţie de gustul dulce obţinut în 
urma analizei senzoriale (1-salcâm, 2- tei, 3-rapiţă, 4- floarea-soarelui, 5-Prunus, 6- mană, 7- 

polifloră) 
Se poate observa din diagrame formarea unor grupuri de miere. Grupurile formate se 

remarcă în cazul mierii de salcâm, tei, rapiţă, polifloră şi floarea-soarelui. În cazul 

reprezentării grafice a clusterului în funcţie de culoare, de subliniat este discriminarea dintre 

mierea de mană şi cea florală. 

9.4. CONCLUZII 

Cele mai apreciate tipuri de miere au făcut parte din grupul de tei şi cel de rapiţă, sub 

aspect structural şi organoleptic. Mierea care a prezentat gustul cel mai dulce identificat de 
panelişti (dar demonstrat şi prin analiza spectrului glucidic) a fost cea de floarea-soarelui. 

În prezentul studiu s-a realizat trasarea profilelor senzoriale clasificând atributele 
organoleptice specifice mierii româneşti analizate. 

Prin aplicarea analizei componentelor principale (PCA) s-au stabilit cei mai importanţi 
descriptori senzoriali (intensitate gust, miros, culoare, fluiditate, gust dulce şi aftertaste) care 
discriminează puternic între tipurile de miere evaluate. 

Prin clusterizare ierarhică în funcţie de atributul evaluat în cadrul examenului vizual 
(culoare), s-a obţinut o grupare/diferenţiere între mierea florală şi cea de mană. 
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CAPITOLUL 10. AUTENTIFICAREA ORIGINII BOTANICE A MIERII ROMÂNEŞTI 
BAZATĂ PE COMBINAREA ANALIZELOR FIZICO-CHIMICE ŞI CHEMOMETRICE 

 

10.2. MATERIALE ŞI METODE 

Materialul de lucru utilizat în prezentul studiu a constat în 54 probe de miere de 
diferite origini florale şi geografice. Probele au fost obţinute direct de la apicultori sau de la 
ACA- care au garantat pentru originea lor botanică şi geografică. 

În vederea identificării parametrilor cu putere discriminantă mare, care să ajute la 
autentificarea originii botanice a mierii, s-a apelat la aplicarea diferitelor tehnici 

chemometrice bazate pe diverse modele matematice. Astfel, s-au folosit: 

10.2.1. Analiza componentelor principale (engl. Principal Component Analysis, PCA) 

10.2.2. Analiza discriminantă lineară (Linear Discriminant Analysis, LDA) 

10.3. REZULTATE ŞI DISCUŢII 

10.3.1. Autentificarea prospeţimii mierii româneşti analizate 

Această autentificare presupune identificarea posibilelor tratamente nepermise 
aplicate asupra probelor evaluate în acest studiu. S-au avut în vedere compuşii cu ajutorul 
cărora se stabileşte prospeţimea mierii precum: hidroximetilfurfuralul (HMF), activitatea 
enzimatică măsurată prin cuantificarea conţinutului de amilază, respectiv invertază. Aceste 

două enzime fiind sensibile la temperatură vor conduce la rezultate edificatoare în cazul 
identificării de tratamentelor termice folosite, dar şi a conservării mierii în condiţii 
necorespunzătoare. 

Analiza componentelor principale utilizând variabilele alese (conţinutul de glucoză, 
HMF, invertază şi amilază), a condus la formarea unui grup omogen detaşat de celelalte 
probe care au depăşit limitele admise pentru respectivii parametrii analizaţi (figura 10.1). 

Analiza componentelor principale a format două componente din cei 4 parametrii 
introduşi la rularea programului, care împreună discriminează cu un procent semnificativ de 
80,6% între probele de miere naturală şi cele falsificate. 

Astfel, graficul arată cum cele 6 probe de miere (o probă de salcâm, două de polifloră 
şi trei probe de tei), sunt în afara grupului omogen format, acestea fiind respinse în urma 

examenului de calitate, fapt demonstrat ulterior şi de analiza senzorială. 

Pentru două probe de tei (T15 şi T1), conţinutul de amilază a prezentat valori nule, 
ceea ce demonstrează faptul că acestea au fost supuse unui tratament termic brutal. 
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Figura 10.1. Diagrama probelor de miere obţinută în urma analizei componentelor principale 

(PCA) 

 

Celelalte patru probe (S13, S17, T7, T9), au prezentat un conţinut de hidroximetilfurfural 
mult peste limita admisă, de 40 mg/kg. Aceste probe au prezentat turbiditate şi stadiu 
avansat de fermentaţie, fapt semnalizat şi de către degustători în urma examenului 

organoleptic. În cazul mierii de salcâm (S17), care a prezentat o valoare medie a 3 determinări 
a HMF, de 56,2 mg/kg, a înregistrat valori aberante ale zaharurilor (glucoză: 29,4%, fructoză: 
19,33%, zaharoză: 1,4% şi maltoză: 3%). Este singurul caz, mai ales în cadrul grupului de 
salcâm, în care o probă prezintă valori ale fructozei mult mai mici decât ale glucozei, de 
remarcat fiind şi conţinutul destul de ridicat al maltozei. Această probă fiind suspectă şi de 
falsificare prin adaos de apă, glucoză, dextroză şi amidon iar apoi supusă unui tratament 

termic la temperaturi de peste 60C. 

10.3.2. Autentificarea originii botanice a mierii româneşti bazată pe tehnici palinologice 

Analizele statistice multivariate au condus la clasificări şi chiar autentificări ale originii 
botanice între diferite tipuri de miere. 

În literatura de specialitate există date care arată că analiza discriminantă liniară a  

În prezentul studiu, pentru interpretarea statistică a datelor, s-a utilizat frecvenţa 
relativă a speciilor semnificative de polen: Robinia pseudoacacia, tipul Brassica napus, tipul 
Prunus, tipul Tilia şi Helianthus annuus. 
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Figura 10.3. Diagrama probelor de miere obţinută în urma analizei discriminante liniare 

(LDA) 

Pentru o clasificare cât mai precisă a probelor de miere în funcţie de originea florală, 
s-a aplicat analiza discriminantă liniară (figura 10.3), în care s-au introdus doar datele 
tipurilor de miere monoflorală şi de mană, eliminând grupul de miere polifloră care prezintă 
un spectru vast de specii polenice. Această analiză a condus la formarea a 6 grupuri 
corespunzătoare celor 6 tipuri de miere evaluate: Prunus, salcâm, rapiţă, tei, floarea-soarelui 
şi mană. 

Utilizând variabilele anterior specificate, procentul de clasificare corectă a diferitelor 
tipuri de miere a fost de 93,33%. 

Cel mai scăzut procent de clasificare l-a prezentat grupul de salcâm (75%). Din acest 
grup 9 probe de salcâm au fost clasificate corect (conform originii botanice: Robinia 
pseudoacacia), două din probe intrând în grupul de mană şi una în grupul de rapiţă datorită 
prezenţei speciei Brassica napus în concentraţii ridicate în probele de salcâm. 

Celelalte tipuri de miere au fost corect clasificate în funcţie de originea florală, 
prezentânt un procent de 100%. 

 

 

10.3.3. Autentificarea originii botanice a mierii româneşti bazată pe metode fizico-chimice 
şi biochimice 

În cea de-a treia parte de autentificare a originii botanice, prin utilizarea parametrilor 
fizico-chimici şi biochimici determinaţi, au fost definite şi evaluate patru profile alcătuite din 
diferite variabile. 
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Scopul prezentului studiu a fost de identificare a profilului compus din variabile fizico-

chimice şi biochimice care să discrimineze cel mai puternic între tipurile de mieri, dar şi ca 
raportul dintre clasificare corectă- consum de timp-consum de reactivi-necesitatea 
echipamentelor performante să fie optim. 

Astfel, s-a urmărit obţinerea profilului cel mai avantajos din diferite puncte de vedere 
(anterior amintite), care să prezinte cea mai ridicată precizie pentru autentificarea originii 
botanice a mierii româneşti. În acest studiu s-au utilizat doar probele de miere cu 
caracteristici de calitate superioare, cele ce au fost evaluate şi au prezentat urme de posibile 
fraude fiind eliminate. 

Profilul I a fost compus din următoarele variabile: conţinut de glucoză, fructoză, 
zaharoză, maltoză, trehaloză, melezitoză, suma dintre glucoză şi fructoză, conţinutul de 
zaharuri totale, raportul dintre fructoză şi glucoză (tabelulul 10.2). Spectrul glucidic trasat 
pentru fiecare probă prin cromatografie de schimb ionic a fost utilizat pentru discriminarea 

dintre tipurile diferite de miere. 

În acest caz, procentul de clasificare corectă a probelor a fost de 71,11%. 

Conform acestor date utilizate, singurul grup clasificat corect 100% a fost reprezentat 
de mierea de Prunus. Un procent de clasificare ridicat a fost înregistrat de mierea de salcâm 
(90,9%) datorită conţinutului mare de fructoză şi, implicit, a raportului ridicat F/G. Astfel, 
aceasta a discriminat semnificativ faţă de restul tipurilor de miere. 

Din 11 probe de tei doar 9 au fost corect clasificate (81,8%), celelalte două fiind 
redistribuite în grupul mierii de rapiţă şi floarea-soarelui. Grupul de rapiţă (n=11) a prezentat 
cel mai scăzut procent de clasificare (54,55%) în funcţie de spectrul glucidic, 5 probe intrând 
în grupuri precum: salcâm, tei şi floarea-soarelui. 

Următorul profil, profilul II, utilizat a fost alcătuit din parametrii fizico-chimici: 

conţinutul de apă, conductivitatea electrică, pH, HMF, indicele amilazic şi conţinutul de 
zaharuri totale  

Utilizând variabilele anterior specificate, procentul de clasificare corectă a tuturor 
probelor de miere a crescut, fiind de 81%. 

De această dată, mierea de salcâm şi mierea de Prunus au fost corect clasificate, cu 
un procent de 100%. 

Mierea de rapiţă, din nou, a înregistrat cel mai scăzut procent de clasificare în funcţie 
de parametrii fizico-chimici, 4 probe din 11 fiind distribuite în grupul mierii de salcâm, tei şi 
rapiţă. 

În urma datelor obţinute în funcţie de cele două profile, s-a recurs ulterior la 
întregirea variabilelor fizico-chimice cu scopul obţinerii unor procente de clasificare mult mai 

ridicate, în ceea ce priveşte autentificarea originii botanice a mierii româneşti. 

Profilul III a fost compus din următorii parametri: densitate polenică, conţinut de 
apă, conductivitate electrică, pH, indice colorimetric, HMF, indice amilazic, indice invertazic, 
conţinutul de zaharuri totale, raportul F/G şi raportul glucoză/apă (tabelulul 10.4). 
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Putem observa că patru grupuri (mierea de salcâm, floarea-soarelui, Prunus şi mană), 

din cele şase grupuri supuse discriminării cu variabilele specificate anterior au fost corect 
clasificate în procent de 100%  

Profilul IV a fost alcătuit pe lângă parametrii fizico-chimici (pH, conductivitate 
electrică, indice colorimetric, conţinut de zaharuri totale, raportul F/G), din parametri 
biochimici precum: conţinutul total de polifenoli şi RSA (radical scavenging activity). 

Însă faţă de 11 variabile din cât a fost alcătuit profilul III care până acum a prezentat 
cel mai mare procent de clasificare al probelor, profilul IV a fost compus din 7 parametri, 
reducând astfel numărul de analize ce vor conduce la autentificarea originii botanice a mierii 
româneşti (tabelulul 10.5). 

 

Tabelul 10.5. Procentul de clasificare prin LDA în funcţie de Profilul IV al probelor de miere 

monoflorale şi de mană 

  Procent de clasificare (%)- Profilul IV 

 N Salcâm Tei Rapiţă F-soarelui Prunus Mană 

Salcâm 11 
11 0 0 0 0 0 

(100,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) 

Tei 11 
0 10 0 1 0 0 

(0,00) (90,91) (0,00) (9,09) (0,00) (0,00) 

Rapiţă 11 
2 1 6 2 0 0 

(18,18) (9,09) (54,55) (18,18) (0,00) (0,00) 

F-soarelui 4 
0 0 0 4 0 0 

(0,00) (0,00) (0,00) (100,00) (0,00) (0,00) 

Prunus 1 
0 0 0 0 1 0 

(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (100,00) (0,00) 

Mană 3 
0 0 0 0 0 3 

(0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (100,00) 

Procentul total al cazurilor corect clasificate: 86,36% 

În urma rulării datelor din acest profil în analiza discriminantă, s-a obţinut cel mai 
ridicat procent de clasificare corectă a probelor de miere în funcţie de originea lor botanică 
(86,36%). 

Astfel, a fost validat un profil alcătuit dintr-un număr relativ mic de variabile atât 
fizico-chimice cât şi biochimice, care conduce la o clasificare precisă a probelor de miere din 
România şi implicit la autentificarea botanică a acestora. 

10.4. CONCLUZII 

Analiza componentelor principale în funcţie de indicatorii de prospeţime ai mierii 

(HMF, indice amilazic şi indice invertazic), a separat şase din cele 54 de probe, acestea fiind 
respinse datorită unui conţinut de HMF şi diastază în afara limitelor admise de Codex 
Alimentarius şi International Honey Commission. 
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Astfel, în funcţie de cele mai semnificative specii polenice a avut loc autentificarea 

originii botanice a probelor de miere evaluate în urma analizei discriminante lineare pentru 
care a fost obţinut un procent de clasificare a probelor foarte ridicat. 

Pentru obţinerea unei autentificări precise folosind parametrii fizico-chimici şi 
biochimici s-a recurs la optimizarea unui profil alcătuit din variabile ce caracterizează mierea 
şi care au prezentat o putere discriminantă ridicată între tipurile diferite evaluate. Astfel, din 
patru profile care au fost rulate, cel ales pentru validare a fost alcătuit din 7 variabile (pH, 
conductivitate electrică, indice colorimetric, conţinut de zaharuri totale, raportul F/G, 
conţinutul total de polifenoli şi RSA), acesta conducând la o clasificare precisă a probelor de 
miere din România (86,36%) şi implicit la autentificarea botanică a acestora. 

CONCLUZII GENERALE 

 Clasificarea tipurilor de miere din prezentul studiu a avut loc în urma analizei 
melisopalinologice în care spectrele polenice au fost trasate pentru fiecare probă. 

 Au fost identificate 73 tipuri (specii) polenice aparţinând la 35 de familii 
corespunzătoare. Tipul Brassica napus a fost prezent în diferite concentraţii în toate 
cele 54 probe supuse analizei. 

 În urma autentificării originii botanice prin tehnicile palinologice, probele de miere au 
fost clasificate astfel: salcâm- Robinia pseudoacacia (n=12), tei- tipul Tilia (n=14), 
rapiţă- tipul Brassica napus (n=11), floarea-soarelui- Helianthus annuus (n=4), Prunus 
(n=1), polifloră (n=9) şi miere de mană (n=3). 

 Pe baza controlului de calitate, 6 probe din cele 54 au fost eliminate deoarece 
prezentau cantităţi în afara limitelor admise ale HMF, activităţii invertazice şi 
amilazice. Aceste probe au fost suspectate ca fiind falsificate prin diferite adaosuri 

ilicite, supuse unor tratamente termice brutale şi/sau păstrate în condiţii 
necorespunzătoare. 

 Spectrul glucidic, înglobând peste 90% zaharuri din materia uscată a mierii, a fost 
trasat utilizând metode cromatografice de schimb ionic cu detector amperometric. 

 De asemenea, a fost studiată evoluţia în timp (anii 2010 şi 2011) a comportamentului 
reologic, obţinându-se o valoare a componentei vâscoase (G′′) mult mai mare decât 
componenta elastică (G′), mierea analizată fiind clasată în categoria fluidelor 
vâscoase. 

 În urma evaluării comportamentului la curgere (anul 2010) toate tipurile de miere au 
prezentat comportament newtonian, cu excepţia mierii de rapiţă şi de floarea-
soarelui care au dovedit a fi fluide nenewtoniene datorită prezenţei în structură a 
unui fenomen de cristalizare avansată. După un an şi jumătate (anul 2011), toate 
probele au prezentat caracter reologic ne- Newtonian, modificarea vâscozităţii 

sugerând existenţa transformărilor continue la nivel molecular şi implicit structural. 
 Prin aplicarea analizei de clusterizare ierarhică bazată pe algoritmi matematici a fost 

posibilă prezicerea originii botanice a mierii în funcţie de vâscozitatea determinată la 
10C. 
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 S-a evaluat activitatea antioxidantă a mierii prin aplicarea a 4 metode diferite, 

ordinea crescătoare a potenţialului antioxidant obţinut fiind: salcâm, floarea-soarelui, 
rapiţă, polifloră, tei, Prunus, mană.  

 Corelaţiile canonice au stabilit interdependeţa dintre metodele aplicate, iar prin 
analiza de clusterizare ierarhică în funcţie de conţinutul total de polifenoli şi 
flavonoide a fost posibilă discriminarea dintre mierea florală şi de mană, cea din 
urmă având un potenţial antioxidant foarte ridicat. 

 De asemenea, în prezentul studiu, s-a realizat trasarea profilelor senzoriale de către o 
echipă de panelişti specializaţi în Spania, şi s-au stabilit atributele organoleptice de 
majoră importanţă pentru mierea românească. 

 În scopul unei autentificări precise a originii botanice, a fost identificat şi optimizat un 
profil alcătuit din 7 variabile fizico-chimice şi biochimice caracteristice mierii 
analizate, care a condus la o discriminare optimă între probe, procentul de clasificare 

corectă a probelor în urma rulării programului fiind de 86,36%. 
 De remarcat, importanţa metodelor melisopalinologice (ce identifică şi trasează 

spectrele polenice) la autentificarea originii botanice a mierii, dar şi a combinării 
dintre acestea şi tehnicile moderne chemometrice care joacă un rol important în 
clasificarea acestor mieri (prin robusteţea şi precizia modelelor şi algoritmilor 
matematici utilizaţi). 

Concluzionând, aducem în prim plan impactul deosebit de important pe care l-au 
prezentat caracteristicile palinologice, fizico-chimice, biochimice combinate cu cele 
chemometrice, asupra autentificării originii botanice a mierii româneşti. 
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