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EvoluŃia noilor metode de analiză şi a echipamentelor de laborator de înaltă performanŃă, 
a determinat Uniunea Europeană şi comisiile internaŃionale de specialitate ale F.A.O., O.M.S., 
Codex Alimentarius şi Comisia pentru AlimentaŃie, să impună noi condiŃii de garanŃie a 
produselor alimentare, ceea ce presupune respectarea unor cerinŃe foarte stricte de calitate.  

Contextul esenŃial al lucrării este legat direct de problemele actuale privind analiza 
calităŃii mierii de albine de pe piaŃa românească. ÎmbunătăŃirea caliŃăŃii produselor reprezintă o 
problemă deosebit de importantă în condiŃiile economiei moderne. Calitatea produselor 
alimentare este impusă de Comunitatea Europeană prin norme importante privind realizarea unor 
produse alimentare de calitate superioară şi cu proprietăŃi senzoriale care să satisfacă exigenŃele 
consumatorilor. Pentru realizarea acestora este necesar ca specialiştii din industria alimentară să 
cunoască toate pârghiile prin care pot acŃiona în scopul îmbunătâŃirii calităŃii produselor. 
Calitatea unui produs alimentar reprezintă o problemă complexă, de care depinde acceptarea sau 
respingerea lui de către consumator.  
 În urma tratamentelor aplicate albinelor, reziduurile de antibiotice pot să apară în miere 
dacă nu se respectă perioada de descompunere sau dacă medicamentul nu este administrat corect.   
 PrezenŃa tetraciclinei (TC) în miere poate cauza efecte dăunătoare asupra consumatorilor, 
prin reacŃii alergice, leziuni hepatice, îngălbenirea dinŃilor şi tulburări gastro-intestinale ca 
urmare a acŃiunii antibioticelor asupra microflorei intestinale. ConcentraŃiile ridicate de 
streptomicină au efecte ototoxice şi nefrotoxice, iar în concetraŃie scăzută, pot cauza alergii şi 
dezechilibre ale florei intestinale.  
 PrezenŃa reziduurilor de antibiotice în miere este o problemă de sănătate publică, de aceea 
pentru a proteja consumatorul este necesar ca administrarea substanŃelor antimicrobiene să se 
facă cu mare stricteŃe.  
 Monitorizarea reziduurilor de antibiotice este indispensabilă, recoltarea de probe 
efectuându-se în scop bine determinat în cadrul unui control oficial, în vederea verificării 
siguranŃei produsului şi respectiv a conformităŃii alimentului cu criteriile de siguranŃă prevăzute 
de legislaŃia în vigoare.  
 Studiile intreprinse în cadrul tezei de doctorat sunt de un real interes practic pentru 
producătorii de miere de albine şi pentru organele de control, deoarece la ora actuală problemele 
legate de poluarea mierii de albine cu antibiotice sunt din ce în ce mai frecvente, iar instituŃiile de 
control în domeniul alimentaŃiei publice nu beneficiază şi nu folosesc modele matematice în 
activitatea lor de monitorizare a concentraŃiilor de antibiotice din miere, în vederea verificării 
siguranŃei produsului şi respectiv a conformităŃii alimentului cu criteriile de siguranŃă prevăzute 
de legislaŃia în vigoare.  

Cercetările efectuate în cadrul acestei lucrări, rezultatele experimentale obŃinute şi 
prelucrarea acestora au urmărit aspectele următoarele: 

1. Aducerea unor contribuŃii personale la studiul posibilităŃilor de îmbunătăŃire a 
indicatorilor de calitate a diferitelor sorturi de miere de albine din România.  
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2. Abordarea prin prisma teoriei sistemelor şi a principiilor fundamentale utilizate în 
inginerie a problemelor legate de măsurarea indicatorior de calitate ai sorturilor de 
miere de albine. 

3. Utilizarea avantajelor incontestabile ale tehnicilor de modelare matematică în vederea 
studierii dependenŃelor existente între indicatorii de calitate ai sorturilor de miere de 
albine şi o serie de parametrii fizico-chimici şi microbiologici. 

4. Utilizarea metodelor de modelare matematică în vederea alegerii celor mai buni 
indicatori de calitate precum şi formularea unor tehnici strategice de îmbunătăŃire a 
acestora.  

5. Elaborarea unor modele matematice statistice de predicŃie cu ajutorul cărora să se 
poată prognoza modalităŃile concrete de intervenŃie tehnice, tehnologice sau chimice, 
pentru îmbunătăŃirea valorilor indicatorilor de calitate ai sorturilor mierii de albine. 

6. Pe baza studiilor efectuate în lucrare, elaborarea şi trasarea unei hărŃi a României cu 
specific apicol. 

  Lucrarea evidenŃiază o evaluare a principalelor aspecte de tip chimic şi biochimic care au 
stat la baza cercetărilor experimentale şi a contribuŃiilor aduse în domeniu.  
 De asemenea, s-a propus şi o abordare sistemică a problemelor legate de calitatea mierii 
de albine prin elaborarea şi utilizarea modelelor matematice.  
 Teza încearcă să satisfacă cerinŃele actuale cu privire la problematica abordată îmbinând 
armonios aspecte interdisciplinare complexe. Astfel, lucrarea răspunde exigenŃelor stiinŃifice şi 
aplicative, atât din punct de vedere chimic, cât şi din punctul de vedere al aspectelor legate de 
ingineria chimică.  
 Lucrarea se extinde pe 208 pagini, fiind structurată pe două părŃi, subdivizate în 
conformitate cu sistemul de ordonare şi ierarhizare adoptat pentru tratarea problemelor propuse 
spre rezolvare. La finalul lucrării sunt prezentate concluziile generale, contribuŃiile personale şi 
bibliografia.  

Lucrarea debutează cu o scurtă introducere, făcându-se referire la importanŃa calităŃii 
mierii de albine pentru protecŃia sănătăŃii consumatorilor, la problemele deosebite referitoare la 
indicatorii de calitate, precum şi la motivele care au dus la aleagerea acestei teme de cercetare 
pentru lucrarea de doctorat.  

După introducerea amintită, sunt prezentate obiectivele generale ale lucrării.  
Lucrarea este alcătuită din două părŃi distincte după cum urmează: 
 
Prima parte, “STADIUL ACTUAL AL CUNOA ŞTERII ÎN DOMENIU”  care este 

structurată astfel: 
Subcapitolele 1.1. – “Istoricul mierii”, 1.2. “Istoria apiculturii în România”, 1.3. 

“Albinele” şi  1.4. “Mierea – produs final” care prezintă următoarele: un scurt istoric a apiculturii 
în România, caracteristici ale mierii de albine, tehnologii de recoltare şi extracŃie, tipuri de miere, 
produsele mierii şi beneficiile acesteia.  
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 În subcapitolul 1.5. “ Sinteza principalelor legi, hotărâri şi reglementări naŃionale şi 
internaŃionale privind domeniul apiculturii” este prezentată o sinteză a principalelor legi, 
hotărâri, standarde şi regulamente naŃionale şi internaŃionale privind domeniul apicol. 

În subcapitolul 1.6. “Indicatori de calitate a mierii” sunt prezentate metodele de 
examinare şi analiză a mierii, indicatorii de calitate, defectele şi falsificarea mierii precum şi 
metode uzuale de depistare a mierii falsificate. 

Prima parte se încheie cu subcapitolul 1.7. -  “GeneralităŃi asupra tehnicilor de modelare 
şi simulare numerică” în care sunt prezentate noŃiunile legate de tendinŃele actuale de abordare a 
teoriei  modelării, conceptul de sistem şi identificarea acestuia, conceptele de model şi modelare, 
insistându-se pe noŃiunea de model statistic. 

 
Partea a II-a,  “STUDII EXPERIMENTALE”  este componenta de bază a lucrării fiind 

dedicată analizei şi sintezei rezultatelor cercetărilor în vederea atingerii obiectivelor propuse.  
În subcapitolul 2.1  “Obiectivele părŃii experimentale” sunt prezentate  obiectivele ce se 

doresc a fi atinse în cadrul cercetăriilor efectuate.  
 În subcapitolul 2.2. “DirecŃiile de cercetare abordate” sunt prezentate cele 6 studii 
independente (A-F),  efectuate. 
 Subcapitolul 2.3. „Studii efectuate în cadrul direcŃiilor de cercetare propuse”, constituie 
partea importantă a lucrării, în care se prezintă rezultatele analizelor realizate pe probe de miere 
recoltate din România, din diferite zone geografice. Astfel, sunt  redate rezultatele experimentale 
obŃinute prin determinarea concentraŃiei de tetraciclină şi streptomicină din trei sorturi de  miere 
în vederea monitorizării conŃinutului de  reziduuri de antibiotice (direcŃiile de cercetare A-B).  
Prelevarea probelor în vedere analizării lor s-a făcut de la stupine din diverse zone geografice, iar 
cercetările se bazează pe determinarea reziduurilor de tetraciclină şi streptomicină  pe o periodă 
de 6 ani, respectiv 2003-2008. S-au făcut determinări de antibiotice pentru următoarele judeŃe: 
Timiş, Bihor,  Hunedoara, Satu-Mare, Cluj-Napoca, Alba-Iulia,  Sibiu, Arad, Sălaj,  Caraş-
Severin,  Argeş,  Vâlcea,  MehedinŃi,  Olt,  Giurgiu, Dolj, Prahova, Gorj. 
 De asemenea, din judeŃul Timiş, pe o perioadă de 6 ani, au fost recoltate în vederea 
analizării un număr de 233 de probe pentru determinarea tetraciclinei şi un număr de 186 de 
probe pentru detecŃia conŃinutului de streptomicină.  

Cercetările efectuate în perioada 2003-2008 privind evaluarea nivelului contaminării cu 
tetraciclină şi streptomicină a mierii de albine în zona de vest a României au evidenŃiat: 

� dinamica probelor contaminate cu tetraciclină  
� dinamica probelor contaminate streptomicină  
� distribuŃia numărului de probe de miere analizate pentru determinarea tetraciclinei 
� distribuŃia numărului de probe de miere analizate pentru determinarea streptomicinei 
� dinamica descendentă a procentului de probe contaminate cu tetraciclină 
� distribuŃia probelor  prezumtiv pozitive pentru tetraciclină în funcŃie de tipul de miere 
� distribuŃia probelor  prezumtiv pozitive pentru streptomicină în funcŃie de tipul de miere 
� distribuŃia probelor pozitive (%) în funcŃie de tipul de antibiotic  
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Se observă că, frecvenŃa probelor poluate cu tetraciclină, respectiv streptomicină diferă 
de la un an la altul. Astfel în anul 2003 s-a înregistrat cel mai mare număr de probe poluate cu 
tetraciclină (51,66%), pe când cele mai multe probe pozitive pentru streptomicină au fost în anul 
2004 în procent de 14,17%. 

În urma analizării probelor de miere de tei, de salcâm şi polifloră recoltate din judeŃul 
Timiş, în studiul monitorizării conŃinutului de reziduuri de antibiotice s-a evidenŃiat distribuŃia 
probelor detectate ca fiind pozitive pentru tetraciclină şi streptomicină în funcŃie de timp şi 
frecvenŃa contaminării cu tetraciclină şi streptomicină a celor trei tipuri de miere între anii 2003-
2008.  

În continuare, sunt prezentate studiile legate de stabilitatea limitei concentraŃiei 
reziduurilor de tetraciclină în mierea de albine în funcŃie de timp şi în funcŃie de sortul de miere 
(direcŃia de cercetare C) şi a stabilităŃii limitei concentraŃiei reziduurilor de streptomicină în 
mierea de albine în funcŃie de timp şi de temperatură (direcŃia de cercetare D).  

Scopul acestor studii a fost de a determina gradul de contaminare al probelor de miere cu 
tetraciclină, respectiv streptomicină şi de a caracteriza, din punct de vedere cinetic, degradarea 
acestor antibiotice în diferite tipuri de miere în timpul depozitării. 

Rezultatele prezentate au arătat că, concentraŃia de tetraciclină a scăzut în timp, în toate 
probele de miere, degradarea tetraciclinei având loc mult mai rapid în mierea polifloră. Timpul 
de înjumătăŃire al tetraciclinei creşte cu creşterea pH-ului, corelaŃia liniară foarte bună între cei 
doi parametri fiind confirmată de R2, coeficient de corelaŃie. În toate cele trei tipuri de miere, 
pentru descrierea degradării reziduurilor de tetraciclină a fost adoptat un model cinetic de ordinul 
întâi.  
 În cazul streptomicinei, se observă o scădere continuă, dar nesemnificativă a 
concentraŃiei de antibiotic, pentru proba de miere studiată.Valoarea timpului de înjumătăŃire al 
streptomicinei arată că acest antibiotic este stabil în miere la temperatura camerei în absenŃa 
luminii, astfel că la 40, 220  şi 280C apar diferenŃe foarte mici ale concentraŃiei de antibiotic, 
cantitatea de streptomicină din mierea de albine fiind stabilă, iar la 70 0C, respectiv 100 0C, 
streptomicina este nedetectabilă în miere. Nivelul de streptomicină a scazut cu 2,48 % după trei 
zile de stocare, ajungând la o scădere a nivelului de  streptomicină cu 11,38 % în ultima zi de 
analiză.Valoarea timpului de înjumătăŃire a streptomicinei în mierea de tei este egală cu 301 zile.  
  În cadrul  direcŃiei de cercetare E, se prezintă  un studiu comparativ al metodelor rapide 
de detectare a reziduurilor de streptomicină din mierea de albine, cu cele de confirmare. 
Analizând rezultatele obŃinute, se observă că există diferenŃe mici în ceea ce priveşte detectarea 
reziduurilor de streptomicină în mierea de albine prin cele două metode (ELISA versus HPLC). 
Astfel, în fazele preliminare de identificare a streptomicinei pot fi utilizate metodele screening, 
acestea fiind mai rapide, mai ieftine şi suficient de precise. Probele neconforme analizate prin 
testele screening implică confirmare prin HPLC.  

Prin compararea dispersiilor celor două serii de analize (obŃinute prin ELISA, respectiv 
HPLC), testul F al lui Fischer-Snedecor, admite că ambele sunt la fel de reproductibile, 
indiferent de metoda de analiză. 
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Ultima direcŃie de cercetare (F), prezintă cercetările efectuate în vederea elaborării, pe 
baza datelor experimentale, a unor modele matematice care să caracterizeze stabilitatea 
concentraŃiei reziduurilor de tetraciclină şi  streptomicină  în miere în condiŃii diferite de 
temperatură, în funcŃie de timp. 

Pentru descrierea cât mai exactă a dependenŃei concentraŃiei de tetraciclină, de 
temperatură şi timp, s-a propus o relaŃie polinomială, ecuaŃia corelaŃiei multiple liniară de ordinul 
unu fiind de forma: y=a0 +a1·x1+a2· x2.  Analiza corelativă arată că între conŃinutul de tetraciclină, 
temperatură, respectiv timpul de păstrare a mierii de albine există corelări apreciabile (tabelul 
43). Erorile relative au valori cuprinse între – 4,75% şi +3,35%.   

Prin prelucrarea datelor experimentale, s-au obŃinut o serie de modele statistice care 
indică influenŃa cumulată a temperaturii şi timpului de păstrare asupra conŃinutului în 
streptomicină. În cazul streptomicinei, erorile relative au valori cuprinse între – 0,01% şi  
+0,42%.  
 Pentru a descrie cât mai exact dependenŃa concentraŃiei de streptomicină, de temperatură 
şi timp, s-a propus o relaŃie polinomială, ecuaŃia corelaŃiei multiple liniară fiind de ordinul doi. 

Analizând tabelul 47 cu indicatorii de adecvanŃă ai modelelor statistice determinate se 
observă că, valorile coeficientului de corelaŃie R sunt foarte bune. 

În vederea validării modelelor matematice s-a efectuat operaŃia de testare, această 
operaŃie realizându-se prin compararea valorilor calculate cu ajutorul modelului propriu-zis cu 
valorile reale măsurate. În urma acestei operaŃii se poate concluziona faptul că modelele 
matematice elaborate reflectă cu acurateŃe satisfăcătoare fenomenul studiat (tabelele 44 şi 48).  
  
 Finalul tezei cuprinde Concluziile generale şi Contribu Ńii personale, în care sunt 
sintetizate concluziile generale asupra lucrării şi se delimitează spaŃiul contribuŃiilor personale de 
informaŃiile preluate din literatura de specialitate.  
  
 ContribuŃiile personale sunt  următoarele: 

• Evaluarea preciziei metodelor de analiză prin validarea diferiŃilor parametrii 
(repetabilitate, reproductibilitate, etc).  

• Verificarea exactităŃii rezultatelor prin utilizarea diagramelor de control. 

• Studiul stabilităŃii tetraciclinei în mierea de albine în funcŃie de timp şi în funcŃie de tipul 
de miere.  

• Studiul stabilităŃii streptomicinei în mierea de albine în funcŃie de timp, de temperatură şi 
de tipul de miere. 

• Elaborarea unor modele cinetice de ordinul întâi, ce caracterizează din punct de vedere 
teoretic procesele fizico-chimice care au loc în cadrul fenomenelor de degradare a 
tetraciclinei şi streptomicinei în diferite sorturi de miere. 

• Elaborarea şi validarea unor modele matematice care descriu dependenŃele existente între 
diferiŃi parametrii ce influenŃează indicatorii de calitate ai mierii de albine. 
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• Elaborarea unor modele matematice statistice de predicŃie cu ajutorul cărora să se poată 

prognoza modalităŃile concrete de intervenŃie tehnice, tehnologice sau chimice, pentru 
îmbunătăŃirea valorilor indicatorilor de calitate ai sorturilor mierii de albine 

• Generarea şi trasarea a două harŃi a României cu specific apicol pe baza studiilor efectuate 
în lucrare 
 

 Cercetările şi studiile efectuate se referă la metodele şi mijloacele de testare a calităŃii 
mierii de albine, care joacă un rol important atât în ceea ce priveşte valorificarea acesteia ca şi 
produs propriu-zis, dar şi ca materie primă în industria alimentară şi farmaceutică. ÎmbunătăŃirea 
calităŃii mierii, presupune cunoaşterea factorilor care o pot polua şi metodele de testare pentru 
identificarea lor în vederea eliminării. 

Având în vedere importanŃa limitării concentraŃiilor de antibiotice în miere, în cadrul 
acestei lucrări s-au efectuat o serie de studii teoretice şi experimentale referitoare atât la 
concentraŃiile de antibiotic existente în produsele obŃinute în diferite zone ale României, cât şi la 
posibilităŃile şi metodologiile tehnice de reducerea acestora.  

De asemenea, s-au elaborat o serie de studii teoretice pe baza unor metode matematice 
care reflectă destul de concludent dependenŃele existente între indicatorii de calitate ai mierii şi o 
serie de parametrii fizico-chimici importanŃi. Pe baza aspectului acestor modele matematice se 
poate stabili o predicŃie asupra modalităŃilor de modificare a parametrilor fizico-chimici externi, 
astfel încât indicatorii de calitate ai mierii să fie îmbunătăŃiŃi semnificativ.  

În concordanŃă cu scopul acestei lucrări s-a propus realizarea unor obiective concrete în 
partea experimentală. În vederea atingerii acestor obiective s-au abordat şase direcŃii de cercetare 
concrete. În cadrul celor şase direcŃii de cercetare s-au efectuat studii, determinări experimentale, 
prelucrarea datelor experimentale, determinarea unor modele matematice, astfel încât toate 
obiectivele propuse au fost îndeplinite. 
 
 


