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Evolutia noilor metode de analizi a echipamentelor de laborator de iglerformans,

a determinat Uniunea Européagi comisiile intern@onale de specialitate ale F.A.O., O.M.S,,
Codex Alimentariussi Comisia pentru Alimentse, 2 impurié noi condiii de garame a
produselor alimentare, ceea ce presupune respactaoe cerire foarte stricte de calitate.

Contextul esetmal al lucrrii este legat direct de problemele actuale privanthliza
calitatii mierii de albine de pe pia romaneagc Imbunititirea caliatii produselor reprezigito
problena deosebit de importantin condiile economiei moderne. Calitatea produselor
alimentare este impasle Comunitatea Europeaprin norme importante privind realizarea unor
produse alimentare de calitate supetiGaicu proprieiiti senzoriale careassatisfad exigenele
consumatorilor. Pentru realizarea acestora estesaeca speciatii din industria alimentdr si
cunoasg toate parghiile prin care pot taana in scopul Tmbuitétirii calitatii produselor.
Calitatea unui produs alimentar repreZiatprobleni complex, de care depinde acceptarea sau
respingerea lui deatre consumator.

in urma tratamentelor aplicate albinelor, rezideude antibiotice potasapa# In miere
dad nu se respegiperioada de descompunere sauiaaedicamentul nu este administrat corect.

Prezera tetraciclinei (TC) in miere poate cauza efedimdtoare asupra consumatorilor,
prin readii alergice, leziuni hepatice, Tallpenirea dimilor si tulburari gastro-intestinale ca
urmare a atunii antibioticelor asupra microflorei intestinaleConcentrgaile ridicate de
streptomicid au efecte ototoxicei nefrotoxice, iar in concetrie sazuti, pot cauza alerggi
dezechilibre ale florei intestinale.

Prezema reziduurilor de antibiotice Tn miere este o peotil de sinatate publid, de aceea
pentru a proteja consumatorul este necesar ca &trarea substaelor antimicrobiene asse
faca cu mare stricte.

Monitorizarea reziduurilor de antibiotice este igpknsabid, recoltarea de probe
efectuandu-se in scop bine determinat Tn cadrul goatrol oficial, in vederea verificii
siguranei produsuluisi respectiv a conformitii alimentului cu criteriile de sigurai prevazute
de legislaa in vigoare.

Studiile intreprinse in cadrul tezei de doctorahtsde un real interes practic pentru
produdctorii de miere de albing pentru organele de control, deoarece la ora Bcprablemele
legate de poluarea mierii de albine cu antibiogiget din ce in ce mai frecvente, iar ingtitet de
control Tn domeniul alimenti@i publice nu beneficidizsi nu folosesc modele matematice n
activitatea lor de monitorizare a concefii@ de antibiotice din miere, in vederea verific
siguranei produsuluisi respectiv a conformitii alimentului cu criteriile de sigurai prevazute
de legislaa in vigoare.

Cerceifirile efectuate in cadrul acestei lagy rezultatele experimentale ghute si
prelucrarea acestora au dinhaspectele urétoarele:

1. Aducerea unor contribii personale la studiul posibiiilor de Tmburtitire a

indicatorilor de calitate a diferitelor sorturi deere de albine din Romania.



2. Abordarea prin prisma teoriei sistemekbra principiilor fundamentale utilizate n
inginerie a problemelor legate deisnrarea indicatorior de calitate ai sorturilor de
miere de albine.

3. Utilizarea avantajelor incontestabile ale tehnicde modelare matemaiitn vederea
studierii dependerlor existente intre indicatorii de calitate aitadlor de miere de
albinesi o serie de parametrii fizico-chimigi microbiologici.

4. Utilizarea metodelor de modelare matentatin vederea alegerii celor mai buni
indicatori de calitate precusi formularea unor tehnici strategice de Tmiititire a
acestora.

5. Elaborarea unor modele matematice statistice deigoes cu ajutorul érora $ se
poat prognoza modalitile concrete de interveie tehnice, tehnologice sau chimice,
pentru imbuatatirea valorilor indicatorilor de calitate ai sortior mierii de albine.

6. Pe baza studiilor efectuate in lucrare, elaborgiré@sarea uneidnti a Romaniei cu
specific apicol.

Lucrarea eviderazi o evaluare a principalelor aspecte de tip chgnimochimic care au

stat la baza cercetlor experimentalgi a contribuiilor aduse Tn domeniu.

De asemenea, s-a propii® abordare sistermica problemelor legate de calitatea mierii
de albine prin elaborargautilizarea modelelor matematice.

Teza inceatcsa satisfad cerirtele actuale cu privire la problematica aboidatbinand
armonios aspecte interdisciplinare complexe. Asttedrarea #spunde exigaelor stiirtifice si
aplicative, atat din punct de vedere chimic, gatin punctul de vedere al aspectelor legate de
ingineria chimia.

Lucrarea se extinde pe 208 pagini, fiind structurpé dod parti, subdivizate in
conformitate cu sistemul de ordonareerarhizare adoptat pentru tratarea problemetopyse
spre rezolvare. La finalul luami sunt prezentate concluziile generale, contiileupersonalesi
bibliografia.

Lucrarea debutedzcu o scuit introducere, fcandu-se referire la importgn calittii
mierii de albine pentru protga sinatatii consumatorilor, la problemele deosebite refeniéla
indicatorii de calitate, precum la motivele care au dus la aleagerea acestei tlameercetare
pentru lucrarea de doctorat.

Dupd introducerea amintif sunt prezentate obiectivele generale aleitucr

Lucrarea este aituita din dow parti distincte du@ cum urmeax

Prima parteSTADIUL ACTUAL AL CUNOA STERII IN DOMENIU” care este
structurai astfel:

Subcapitolele 1.1. — “Istoricul mierii”, 1.2. “Igi@ apiculturii in Romania”, 1.3.
“Albinele” si 1.4. “Mierea — produs final” care prezinirmatoarele: un scurt istoric a apiculturii
n Romania, caracteristici ale mierii de albinédnt@ogii de recoltargi extragie, tipuri de miere,
produsele mierigi beneficiile acesteia.



In subcapitolul 1.5. “ Sinteza principalelor lediptirari si reglemendri nationale si
interngionale privind domeniul apiculturii” este preze#itad sintez a principalelor legi,
hotirari, standardei regulamente rteonalesi interngionale privind domeniul apicol.

in subcapitolul 1.6. “Indicatori de calitate a nilfersunt prezentate metodele de
examinaresi analizi a mierii, indicatorii de calitate, defecteje falsificarea mierii precunsgi
metode uzuale de depistare a mierii falsificate.

Prima parte se incheie cu subcapitolul 1.7. - ‘&aliati asupra tehnicilor de modelare
si simulare numeri@’ Tn care sunt prezentate thaile legate de tendiele actuale de abordare a
teoriei modelrii, conceptul de sisteni identificarea acestuia, conceptele de mgdeiodelare,
insistandu-se pe onea de model statistic.

Partea a Il-a,"STUDII EXPERIMENTALE” este componenta de laa luctrii fiind
dedicai analizeisi sintezei rezultatelor cercegtior in vederea atingerii obiectivelor propuse.

in subcapitolul 2.1 “Obiectiveledpii experimentale” sunt prezentate obiectivele ee s
doresc a fi atinse in cadrul ceretor efectuate.

In subcapitolul 2.2. “Direile de cercetare abordate” sunt prezentate celstu@lii
independente (A-F), efectuate.

Subcapitolul 2.3. ,Studii efectuate in cadrul diiiéor de cercetare propuse”, constituie
partea importa@ta luctrii, in care se preziatrezultatele analizelor realizate pe probe de miere
recoltate din Romania, din diferite zone geografistfel, sunt redate rezultatele experimentale
obtinute prin determinarea concenteade tetracicliéi si streptomicii din trei sorturi de miere
n vederea monitorizii continutului de reziduuri de antibiotidglirectiile de cercetare A-B)
Prelevarea probelor in vedere analidor s-a ficut de la stupine din diverse zone geografice, iar
cerceiirile se bazedzpe determinarea reziduurilor de tetraciglgn streptomicia pe o period
de 6 ani, respectiv 2003-2008. S-aauit determidri de antibiotice pentru uritoarele judee:
Timis, Bihor, Hunedoara, Satu-Mare, Cluj-Napoca, Albkal Sibiu, Arad, 3aj, Cara-
Severin, Argg, Vélcea, Mehedin Olt, Giurgiu, Dolj, Prahova, Gorj.

De asemenea, din judd Timis, pe o perioadl de 6 ani, au fost recoltate in vederea
analizrii un numir de 233 de probe pentru determinarea tetracicknan numnir de 186 de
probe pentru det@e cortinutului de streptomicin

Cercetrile efectuate in perioada 2003-2008 privind evadaanivelului contamiirii cu
tetraciclira si streptomicia a mierii de albine in zona de vest a Romanieivadeetiat:

v dinamica probelor contaminate cu tetracitlin
dinamica probelor contaminate streptomicin
distribuia nunirului de probe de miere analizate pentru deterraméatraciclinei
distribuia nundrului de probe de miere analizate pentru deterraaatreptomicinei
dinamica descenden& procentului de probe contaminate cu tetradciclin
distribuia probelor prezumtiv pozitive pentru tetraciélin funaie de tipul de miere
distribuia probelor prezumtiv pozitive pentru streptomicin funaie de tipul de miere
distribuia probelor pozitive (%) in funie de tipul de antibiotic

6

AN NN Y



Se obser¥ ca, frecvena probelor poluate cu tetraciclinrespectiv streptomicindifera
de la un an la altul. Astfel in anul 2003 s-a Tis&gt cel mai mare nuin de probe poluate cu
tetracicliri (51,66%), pe cand cele mai multe probe pozitivetnoestreptomicia au fost in anul
2004 in procent de 14,17%.

in urma analigrii probelor de miere de tei, de salcaimpoliflora recoltate din judel
Timisg, Tn studiul monitoriarii continutului de reziduuri de antibiotice s-a evidah distributia
probelor detectate ca fiind pozitive pentru tethich si streptomicid in funagie de timpsi
frecventa contamidrii cu tetraciclira si streptomiciia a celor trei tipuri de miere intre anii 2003-
2008.

In continuare, sunt prezentate studiile legate t&bilgatea limitei concentrii
reziduurilor de tetraciclihin mierea de albine in futie de timpsi in funaie de sortul de miere
(directia de cercetare C)si a stabilifitii limitei concentraiei reziduurilor de streptomicinin
mierea de albine in futie de timpsi de temperatuir(directia de cercetare D)

Scopul acestor studii a fost de a determina grdduontaminare al probelor de miere cu
tetraciclina, respectiv streptomicingi de a caracteriza, din punct de vedere cinetigratiarea
acestor antibiotice in diferite tipuri de mieretimpul depoziirii.

Rezultatele prezentate auitat i, concentrga de tetraciclia a s@zut in timp, in toate
probele de miere, degradarea tetraciclinei avandriolt mai rapid in mierea polifldr Timpul
de Tnjundtatire al tetraciclinei crge cu creterea pH-ului, coretéa liniara foarte bu# intre cei
doi parametri fiind confirmatde R, coeficient de coreti. in toate cele trei tipuri de miere,
pentru descrierea degtai reziduurilor de tetraciclitaa fost adoptat un model cinetic de ordinul
ntéi.

in cazul streptomicinei, se obs&no scédere contind, dar nesemnificativ a
concentrgei de antibiotic, pentru proba de miere stutl\aloarea timpului de Tnjuatitire al
streptomicinei aratca acest antibiotic este stabil Tn miere la tempesatamerei in absen
luminii, astfel @ la 4, 22 i 28°C apar diferete foarte mici ale concentiai de antibiotic,
cantitatea de streptomigirdin mierea de albine fiind stahjliar la 70°C, respectiv 100C,
streptomicina este nedetectalith miere. Nivelul de streptomicira scazut cu 2,48 % daprei
zile de stocare, ajungand la aidere a nivelului de streptomidircu 11,38 % in ultima zi de
analiz.Valoarea timpului de injuatitire a streptomicinei in mierea de tei este £gal301 zile.

in cadrul directiei de cercetare E se prezint un studiu comparativ al metodelor rapide
de detectare a reziduurilor de streptonmiicoin mierea de albine, cu cele de confirmare.
Analizand rezultatele gimute, se obsetvca exist difererte mici in ceea ce prigee detectarea
reziduurilor de streptomicinin mierea de albine prin cele dometode (ELISA versus HPLC).
Astfel, in fazele preliminare de identificare aeptiomicinei pot fi utilizate metodele screening,
acestea fiind mai rapide, mai ieftigesuficient de precise. Probele neconforme anaipain
testele screening implicconfirmare prin HPLC.

Prin compararea dispersiilor celor doserii de analize (almute prin ELISA, respectiv
HPLC), testul F al lui Fischer-Snedecor, admite anbele sunt la fel de reproductibile,
indiferent de metoda de andiliz



Ultima directie de cercetare(F), prezint cerceidrile efectuate in vederea elabor, pe
baza datelor experimentale, a unor modele mateenatare % caracterizeze stabilitatea
concentrédei reziduurilor de tetraciclin si  streptomicid in miere Tn condi diferite de
temperatut, in fungie de timp.

Pentru descrierea cat mai exach dependgeri concentrgei de tetraciclia, de
temperatut si timp, s-a propus o refi@ polinomiak, ecuaia corelaiei multiple liniaa de ordinul
unu fiind de forma: y=g@t+a;-x1+&- X. Analiza corelatid arat ca intre coninutul de tetraciclia,
temperatut, respectiv timpul de gstrare a mierii de albine existorekri apreciabile (tabelul
43). Erorile relative au valori cuprinse intre #3bsi +3,35%.

Prin prelucrarea datelor experimentale, s-atinob o serie de modele statistice care
indica influenta cumulai a temperaturiisi timpului de pg@strare asupra canutului n
streptomicii. In cazul streptomicinei, erorile relative au valouprinse intre — 0,01%i
+0,42%.

Pentru a descrie cat mai exact depetalenncentrgei de streptomicify, de temperatar
si timp, s-a propus o refi@ polinomiak, ecuaia corelaiei multiple liniai fiind de ordinul doi.

Analizand tabelul 47 cu indicatorii de adect#fani modelelor statistice determinate se
obsend ci, valorile coeficientului de coregia R sunt foarte bune.

in vederea valigi modelelor matematice s-a efectuat opierade testare, aceast
operaie realizandu-se prin compararea valorilor caleuled ajutorul modelului propriu-zis cu
valorile reale misurate. Tn urma acestei opgirsse poate concluziona faptul anodelele
matematice elaborate reflécu acurate satisicatoare fenomenul studiat (tabelele #48).

Finalul tezei cuprindeConcluziile generalesi Contribu tii personale in care sunt
sintetizate concluziile generale asupraducsi se delimiteaz spaiul contribuiilor personale de
informaiile preluate din literatura de specialitate.

Contribtiile personale sunt uritoarele:

» Evaluarea preciziei metodelor de analizorin validarea difetilor parametrii
(repetabilitate, reproductibilitate, etc).

» Verificarea exactittii rezultatelor prin utilizarea diagramelor de amht

» Studiul stabilititii tetraciclinei in mierea de albine in fuiecde timpsi in fungie de tipul
de miere.

» Studiul stabilititii streptomicinei in mierea de albine in ftiecde timp, de temperatusi
de tipul de miere.

» Elaborarea unor modele cinetice de ordinul intéicaracterizeazdin punct de vedere
teoretic procesele fizico-chimice care au loc Tmroh fenomenelor de degradare a
tetraciclineisi streptomicinei in diferite sorturi de miere.

» Elaborareai validarea unor modele matematice care descriermtdgele existente intre
diferiti parametrii ce influereaz indicatorii de calitate ai mierii de albine.
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» Elaborarea unor modele matematice statistice daiqpies cu ajutorul &rora $ se poat
prognoza modalitile concrete de interveie tehnice, tehnologice sau chimice, pentru
Tmburatatirea valorilor indicatorilor de calitate ai sortiori mierii de albine

* Generareai trasarea a dauhati a Romaniei cu specific apicol pe baza studiifectate
n lucrare

Cerceirile si studiile efectuate se refefa metodelesi mijloacele de testare a calii
mierii de albine, care joaaun rol important atat in ceea ce peiteevalorificarea acesteia ga
produs propriu-zis, dagi ca materie prirf in industria alimentarsi farmaceutid. Imbunititirea
calitatii mierii, presupune cungterea factorilor care o pot polyametodele de testare pentru
identificarea lor in vederea elindiri.

Avand in vedere importaa limitarii concentrailor de antibiotice Tn miere, n cadrul
acestei luciri s-au efectuat o serie de studii teoretiggeexperimentale referitoare atat la
concentrdile de antibiotic existente in produseletiobte in diferite zone ale Romaniei, gata
posibilitatile si metodologiile tehnice de reducerea acestora.

De asemenea, s-au elaborat o serie de studii imomE baza unor metode matematice
care reflect destul de concludent dependsa existente intre indicatorii de calitate ai nnigiro
serie de parametrii fizico-chimici importanPe baza aspectului acestor modele matematice se
poate stabili o predie asupra modalitilor de modificare a parametrilor fizico-chimici texni,
astfel incat indicatorii de calitate ai mierdi fie Tmburatatiti semnificativ.

in concordati cu scopul acestei luai s-a propus realizarea unor obiective concrete n
partea experimentalin vederea atingerii acestor obiective s-au adigase diregi de cercetare
concrete. In cadrul celgase diretii de cercetare s-au efectuat studii, detesmiexperimentale,
prelucrarea datelor experimentale, determinarea wmadele matematice, astfel incat toate
obiectivele propuse au fost indeplinite.



