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Cuvinte cheie:

management, apicultura intensiva, sistem acvaponic, menta americana, analiza senzoriala
fuzzy.

Introducere

Teza de doctorat “Management antreprenorial in domeniul apiculturii integrate cu
sistemele acvaponice” este structurata in patru capitole, lista lucrarilor publicate in perioada
elaborarii tezei, bibliografie si anexe.

In cadrul tezei de doctorat prezentarea datelor experimentale si reprezentarea
graficad a rezultatelor obtinute s-a realizat prin intermediul a 48 de figuri si 51 de tabele.
Pentru documentare au fost utilizate 181 titluri bibliografice de actualitate, selectate cu
atentie din literatura de specialitate autohtona si internationala, majoritatea din ultimii 10 ani,
citate corespunzator pe parcursul lucrarii.

In cadrul primului capitol, intitulat ,Apicultura intensiva”, am analizat locul, rolul si
importanta apiculturii romanesti la nivel european. Am constatat cu méandrie ca apicultura
roméaneasca detine primul loc in UE din perspectiva productiei totale de miere. Cu toate
acestea nivelul de intensificare a productiei este sub media europeana, de doua ori mai mic
fata de cele mai competitive sisteme de productie din Europa, care se intélnesc in Finlanda,
Germania si Marea Britanie. Acest potential economic extraordinar pe care il are apicultura
in Roménia contrasteazd cu lipsa de competitivitate care se manifestd in ansamblul
economiei. Propun prin aceasta teza de doctorat un model de productie integrat care ofera
avantaje legate de intensificarea productiei in apiculturad si de crestere a competitivitatii in
cadrul sistemului agroalimentar. Apicultura intensiva integrata cu sistemele acvaponice
reprezintd o activitate economica sustenabila si extrem de profitabild. Cu investitii mici
pentru achizitia de microsisteme acvaponice se obtin cresteri importante ale productei de
miere si legume, eliminénd astfel impactul schimbarilor climatice. Investitiile pentru achizitia
unui microsistem acvaponic integrat sunt de 250 de euro. Acestea se recupereaza din primul
an in conditile Tn care costurile legate de transhumantd se elimind. Reducerea
transhumantei ii va determina pe fermieri sa adopte practici de conservare a biodiversitatii
pentru cresterea populatiilor de polenizatori salbatici.

Capitolul al ll-lea, denumit ,Apicultura intensiva integrata cu sistemul acvaponic”,
am abordat integrarea apiculturii cu sistemele acvaponice pentru a valorifica in cadrul
proceselor de productie apele uzate din cadrul sistemelor recirculante de acvacultura care
au concentratii ridicate de nitriti. Prin intermediul bacteriilor nitrificatoare apele uzate sunt
transformate n factori de productie pentru plantele melifere utilizate in apicultura intensiva.
Problema principald a sistemelor de recirculare in acvacultura este producerea de nitrati
bogati in deseuri, apa care trebuie tratatd si care provoaca probleme de mediu. Pentru
sistemele hidroponice, principala problema o reprezintd dependenta de ingrasaminte
chimice. Prin integrarea acestor doua tehnologii in cadrul sistemelor acvaponice se rezolva
astfel problemele de mediu pe care fiecare din aceste tehnologii le genereaza atunci cand



functioneaza separat. In cadrul acestei teze de doctorat am analizat posibilitatea aclimatizarii
si totodata potentialul de productie al mentei americane Lophanthus Anisatus, in vederea
introducerii acesteia in sistemele de cultura acvaponice integrate cu apicultura intensiva.
Obiective principale ale apiculturii integrate in sistemele acvaponice sunt: integrarea
simultan& a obiectivelor tehnice, economice, ecologice, spatiale si societale la dezvoltarea
modelului platformelor de productie acvaponicd multifunctionale. Unul dintre aspectele cele
mai importante ale acvaponiei este proiectarea sistemului. Implementarea tehnica a tipului
corect de sistem acvaoponic va determina succesul sau esecul afacerii. Avand in vedere
acest lucru, faza de proiectare a sistemului acvaponic este primul pas catre un proces de
implementare adecvat. Aceste sisteme intensive utilizeaza instalatii de tratare a apei pentru
a elimina produsele toxice generate de deseurile organice produse de peste, precum si de
furajele de peste neconsumate. Sistemele acvaponice integrate cu apicultura intensiva ofera
avantajul eliminarii acestor deseuri organice prin utilizarea acestora ca sursa de nutrienti
pentru plantele melifere din aceste sisteme. Prin aceasta integrare se rezolva problemele de
mediu reprezentate de apele uzate din acvacultura, se reduce consumul total de apa si
totdatéd se obtin substante nutritive care sunt utilizate de catre plantele melifere. Aceasta
sinergie a sistemului reprezentata de integrare genereaza o crestere a valorii economice
care se obtine in fiecare ramura de productie in parte. Rentabilitatea potentiala a sistemului
de apicultura intensiva integrata in sisteme acvaponice creste datorita utilizarii de factori de
productie suplimentari fard& a genera o crestere a costurilor de productie care elimina
impactul negativ al poluarii resurselor de mediu.

In cadrul capitolului al lll-lea intitulat “Cercetari privind calitatea produsele obtinute in
sistemele apicole integrate” am analizat calitatea mierii obtinuta din valorificarea mentei
americane, Agastache foeniculum lophanthus, crescuta in sisteme aeroponice. Mierea de
menta, obtinutd in acest sistem intensiv de apiculturd, permite prelungirea perioadei de
recoltare a plantei melifere de catre albine. Mierea de menta are o concentratie mai mare de
antioxidanti, sub forma de fenoli, in raport cu celelalte sortimente de miere. Am utilizat
aceasta miere de menta in combinatie cu extractul de mentd americana obtinut prin presare
la rece, in scopul obtinerii lichiorului de mentd intr-o proportie de 1/10 cu alcool.
Subprodusele obtinute Th urma presarii la rece a frunzelor de mentd americana au fost
folosite pentru obtinerea prin fierbere a siropului de menta si a dulcetei de mentd in
combinatie cu mierea de menta, lamaie si ghimbir. Mierea de menta americana induce o
aroma de mentol deoarece menta este bogata n uleiuri volatile, fiind considerata un produs
tonic pentru sistemul nervos si un stimulent puternic pentru sistemul imunitar prin actiunea
pe care o are la nivelul sistemului digestiv. Mierea de mentd americand are calitati
exceptionale fiind comparabila cu laptisorul de matca sau cu mierea de manuka, din punct
de vedere a calitatii si puritatii. Spre deosebire de mierea obtinutd de la florile arboricole,
aceasta, la fel ca mierea poliflora si mierea obtinuta de la florile plantelor anuale prezinta in
compozitia sa metale grele (conform determinarilor cu teste specifice). La mierea obtinuta
din florile arboricole sau plantele multianuale aflate in apropierea zonelor urbane sau cailor
rutiere de transport am identificat concentratii ridicate de metale grele, ca urmare a poluarii
aerului din aceste zone. Proprietdtile antibacteriene ale mentei americane, au fost
valorificate prin intermediul unor produse cum ar fi dulceata de menta sau lichiorul de menta.
Desi mierea de menta are aceste calitati pretioase, aceasta are si contraindicatii pentru
persoanele cu obezitate, diabet, insuficienta pancreatica sau cei cu tulburari alergice. Aceast
sortiment de miere are o culoare verzuie care se cristalizeaza in granule fine. Conform
analizei senzoriale realizate pe probele de miere de menta americana, se constata ca



aceasta indeplineste toate standardele de calitate prevazute in standard. Pentru analiza
senzoriala fuzzy a probelor de miere am utilizat functii de apartenentd cu distributie
triunghiulara. Astfel termenii lingvistici de perceptie cu ajutorul carora expertii apreciaza
caracteristicilor senzoriale ale sortimentelor de miere sunt convertite in asa numitele triplete
de aparteneta la trei din valorile scalei. Functiile de aparteneta triunghiulare au fost utilizate
in cadrul acestui model pentru aprecierea gradului de apartenenta la trei dintre termenii
lingvistici, cu diferite ponderi. Pentru dezvoltarea modelului de analiza senzoriala fuzzy a
mierii de albine, am utilizat Matlab R2020b cu ajutorul caruia am modelat astfel perceptiile
senzoriale in raport cu principalele caracteristici de calitate a mierii de menta in raport cu
celelalte sortimente de miere. Indicele privind calitatea senzoriala a fiecarui sortiment de
miere este obtinut prin conversia aprecierilor calitative prin intermediul termenilor lingvistici
intr-un set de 3 valori numerice de pe o scara senzoriala de apreciere a rezultatelor cu 5
valori lingvistice: nesatisfacatoare, satisfacatoare, medii, bune, excelente. Acest set de 3
valori numerice descrie functia de apartenenta triunghiulara la cele cinci valori lingvistice.
Fiecare dintre atributele de calitate, din cadrul analizei senzoriale are o pondere relativa in
cadrul indicelui total de calitate. Aceasta pondere relativa este stabilita pe baza aprecierilor
unui set de 20 de consumatori care furnizeaza aprecieri privind calitatea senzoriala a mierii
de albine, cat si pe baza determinarilor fizico-chimice efectuate pentru evidentierea calitatii
mierii conform standardelor europene si nationale. Ponderea relativa pe care fiecare atribut
senzorial de calitate o are Tn calculul indicelui global de calitate senzoriala este stabilita cu
ajutorul aprecierilor calitative, bazate pe termeni lingvistici, folosind o scala senzoriala fuzzy.
Analiza senzoriala fuzzy aplicata pentru analiza comparativa a mierii de menta americana,
arata ca acest sortiment de miere este apropiat din perspectiva calitatilor senzoriale globale,
de mierea de salcdm. Acesti indici globali de calitate senzoriald s-au calculat pe baza
perceptiei expertilor in raport cu atributele calitatii senzoriale. Ponderea indicilor calitatii
senzoriale a fiecarui atribut de calitate, in calculul indicilor globali de calitate senzoriala a
sortimentelor de miere este stabilitd de asemenea pe baza perceptiei expertilor.



1. Apicultura intensiva

Productia de miere si consumul de miere in tarile membe din Uniunea Europeana
(UE), reprezinta indicatori in baza carora UE, este considerata al doilea producator de
produse apicole la nivel mondial si un actor important pe piata produselor apicole. Conform
datelor EUROSTAT [1], productia de miere de albine a UE a fost de circa 250 000 de tone in
2018, reprezentand 13,3 % din productia mondiala. Productia UE a inregistrat totusi o
crestere usoara in ultimii zece ani (+ 6 % fatd de 2010), cu variatii anuale negative sau
pozitive, n functie de conditiile climatice si meteorologice. Productia europeana de miere de
albine, acopera conform statisticilor, doar 60 % din nevoile anuale ale consumatorilor
europeni. Consumul de miere de albine la nivel European, reprezinta conform EUROSTAT,
aproximativ 20-25% din consumul mondial de miere, reprezentand astfel un consum mediu
de 0,70 kilograme pe persoana pe an. UE este astfel unul dintre cei mai mari importatori de
miere de albine, importul anual de miere de albine variind intre 120 000 si 150 000 de tone.
Principalii furnizori de miere de albine, sunt China, cu 63 900 de tone (43% din importul total
al UE), Argentina, cu 22 300 de tone, Mexic, cu 21200 de tone, si Ucraina, cu 8 900 de tone
de miere. Totodata, pretul mai mic al produselor apicole provenite din China reprezinta un
factor determinant care duce la scaderea exporturilor de miere de albine din statele membre
ale UE.

Plecand de la locul si rolul apiculturii europene, constatam ca Roméania se situeaza
pe locul al doilea in Uniunea Europeana, dupa Spania, ca numar de stupi ai familiilor de
albine si pe primul loc la productia de miere de albine conform Eurostat [1]. Roméania a
ocupat locul 17 in topul mondial al producatori de miere de albine cu o productie de
aproximativ 21 mii tone.

Figura 1.1. Menta americana din specia Lophanthus Anisatus, octombrie 2019

In aceastd tezi de doctorat am fincercat aclimatizarea mentei americane
(Lophanthus Anisatus) si am realizat loturi experimentale in vederea utilizarii acesteia in
cadrul sistemelor acvaponice. Aceste loturi au fost amplasate in apropierea unor loturi de
ardei, varza si dovleci. Am constatat rezistenta deosebita a mentei americane in raport cu



bolile ce au afectat culturile de legume. Mai mult decat atat, mirosurile specifice generate de
uleiurile volatile, au reprezentat o masura eficienta de protectie impotriva daunatorilor (afide,
rozatoare si altele).
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Figura 1.2. Evolutia productiei de miere in kg/stup (Eurostat, 2018).

In ceea ce priveste comparatia nivelului de competitivitate dintre apicultorii europeni
si concurentii lor din altd parte, putem spune ca apicultorii din UE se confrunta cu costuri de
productie relativ ridicate. Aceste masuri de intensificare a apiculturii prin integrarea in cadrul
sistemelor acvaponice ofera posibilitatea reducerii costurilor de productie prin cresterea
duratei ciclului de productie de aproape 4 ori si prin reducerea costurilor fixe de productie
care sunt astfel repartizate pe cel putin 7 ramuri de productie distincte: apicultura,
acvacultura, plante aromatice, uleiuri volatile si biomasa vegetald cu putere calorica ridicata
ce poate fi folositd pentru productia de peleti, servicii de apiterapie sociala, servicii de
educatie si de sanatate. Interesant este faptul ca aceasta integrare a diverselor ramuri de
productie oferd si avantajul de reducere a costurilor asociate cu activitatile de productie in
mod indirect. Integrarea rezolva de fapt problemele associate sau generate de fiecare din
aceste activitati daca ele ar fi dezvoltate in mod independent si nu Tn cadrul unui sistem
integrat.



2. Apicultura intensiva integrata cu sistemul acvaponic

Apicultura intensiva integrata cu sistemele acvaponice reprezinta o varianta de
apicultura destinatd micilor fermieri care urmareste ca apicultura intensivad sa devina o
activitate economica viabila si sustenabild. Apicultura intensivd integratd cu sistemele
acvaponice este o varianta de apicultura de Tnalta tehnologie.

Acvaponia este un sistem de productie alimentara care combind productia de
legume hidroponice si acvacultura intr-un sistem reciclat inchis. Aceastd combinatie de
metode de productie a hidroponiei integrate multi-trofic si a acvaculturii elimind problemele
asociate metodelor de productie individuale.

Apicultura integrata cu acvaponia reprezinta astfel un adevarat ecosistem artificial
in care gasim albine, plante melifere, pesti, bacterii, viermi sau alte organisme, crescand
impreuna simbiotic [2]-[4]. Sistemul de apicultura integrata cu sistemul acvaponic utilizeaza
apa mai eficient prin activitatile de interactiune ale pestilor, plantelor melifere si albinelor.

Figura 2.1. Model de sistem acvaponic integrat cu apicultura intensiva.

Modelul de apicultura intensiva integrat in cadrul unui sistem acvaponic prezentat in
fig. 2.1, este o activitate economica sustenabila care se potriveste foarte bine cu conceptul
de dezvoltare agricola ecologica la scara mica. Este o activitate care utilizeaza intensiv
resursele locale existente si care poate fi usor implementat in proiecte agricole sau de
acvacultura mai mari. Albinele nu numai ca ajuta la polenizarea unor culturi utilizate in astfel
de proiecte, dar utilizeaza resurse neutilizate altfel: substantele nutritive din apele reziduale
ce provin din acvacultura, nectar si polen.



Deoarece managementul integrat al coloniilor de albine exista deja in majoritatea
regiunilor lumii, obiectivul acestei teze de doctorat este de a dezvolta un model sustenabil
mult mai eficient. Astfel, apicultura intensiva integrata in sistemele acvaponice se bazeaza
pe introducerea de metode noi, sustenabile si mai eficiente in ceea ce priveste exploatarea
si valorificarea resurselor la nivel de ecosistem.

Toate intrarile de factori de productie necesare pentru implementarea unui astfel de
model de apicultura intensiva integrat cu sistemele acvaponice pot fi realizate la nivel local,
si nu genereaza nici un fel de presiune asupra resurselor existente. Prin aceasta integrare
se valorifica deseurile pe care acvacultura intensiva le genereaza, oferind astfel resurse de
nutrienti pentru plantele melifere destinate apiculturii intensive. Astfel, acest model
sustenabil de apicultura intensiva poate crea venituri consistente pentru apicultori pentru o
duratd mai mare a ciclului de productie prin diversificarea activtatii in domeniul acvaculturii i
legumiculturii. Pe fondul schimbarilor climatice, populatile de albine sufera pierderi
insemnate de peste 25%, ca urmare a fluctuatiilor de temperatura. Albinele sunt influientate
de cresterea temperaturilor, in perioada in care ele hiberneaza, incep cresterea puietului
mult prea devreme, sau chiar parasesc stupul in zilele in care temperaturiie maxime
depasesc 10 grade C, si nu reusesc sa supravietuiasca perioadelor de inghet.

Un astfel de mic proiect de apicultura intensiva poate fi profitabil incé de la Tnceput.
Dupa perioada de inceput ca urmare a efectului de invatare se va céastiga expertiza, si va fi
foarte usor pentru un apicultor sd creasca numarul stupilor si gradul de intensificare a
productiei. Prin intermediul unui astfel de model se reduce astfel dependenta de resursele
florale de plante melifere externe, deficitare in perioadele de toamna. Tn perioada de iarna
atunci cand albinele intra in hibernare, apicultorii pot obtine venituri permanente prin
valorificarea culturilor de legume crescute in sistemul acvaponic si totodatd a productiei
piscicole la preturi competitive.

Albinele care se hranesc din resursele existente de nectar si polen din zona, sufera
de lipsa acestora in perioadele caniculare de vara si in perioadele de toamna tarzie. Un
astfel de model de apicultura intensiva integratd in sistemele acvaponice ofera astfel
avantajul unor resurse consistente de nectar si polen pe care plantele melifere din sistemele
acvaponice le pot oferi albinelor in perioadele in care acestea sunt deficitare in mediul
extern, eliminind totodata costurile de transport care sunt mult mai mari in aceste perioade.

Pornind de la aceasta integrare a celor 3 sisteme productive, obiectivul cercetarii
este de a face o analiza a eficientei globale a acestui model de productie. Am ales ca planta
melifera pentru derularea experimentului menta americana din specia Lophantus Anisatus
pe baza potentialului mare de productivitate pe care aceasta il are in raport cu alte plante
melifere care pot fi integrate in cadrul unui sistem aeroponic de productie (Anexa 1). Tnainte
de a incepe experimentul plantele melifere din specia Lophanthus Anisatus au fost
aclimatizate la conditiile specifice locale de clima si sol din judetul Galati timp de doi ani. Cu
semintele obtinute de la aceste plante s-au crecut radsaduri in mini sere. De asemenea,
activarea biologica a substratului de cultura LECA s-a realizat intr-un mini-sistem recirculant
de acvacultura. Proiectarea experimentala a 4 module aeroponice a fost analizata din
perspectiva rentabilitatii.



Variatia preturilor pe parcursul anului pentru plantele ecologice este destul de
redusa atéat la nivel international, mentinandu-se in functie de sezonalitate in intervalul 17 —
22 de euro pe kg de frunze uscate. Acesta ofera sustenabilitate sistemelor integrate
aeroponice care sunt implementate pentru cresterea plantelor melifere Agastache
foeniculum lophanthus destinate apiculturii intensive.

In sistemele aeroponice menta se poate recolta pe toatd durata anului, spre
deosebire de culturile in sistem deschis, la care perioada de recoltare se realizeaza in
perioada de inflorire, in lunile iunie-septembrie.

De pe 1 ha cultivat cu menta in sistem deschis, se pot obtine pana la 20 de tone de
frunze de menta proaspata. Aceasta masa vegetald verde se transforma in 2-3 tone de
menta uscata [5]-[7]. Plantarea unui ha cu menta in sistem deschis insumeaza cheltuieli cu
materialul saditor si plantarea si intretinerea culturii de 5000 - 6000 de euro. Un kg de frunze
menta uscate pe piata locala se vinde cu 30 de lei, astfel la un ha se poate obtine in medie
un profit de 10000 euro pe an. Depozitarea si uscarea corespuzatoare in spatii ventilate si
intunecate determina calitatea si pretul de vanzare [8]-[10].

Totodatad aceasta plantd are o importantd apicoléd deosebitd, in America de Nord
fiind considerata una din cele mai importante plante pentru polenizatori, fiind vizitata de
albine salbatice, albine de miere, fluturi, bondari si alti polenizatori. Se considera c3,
jumatate de hectar cultivat cu aceasta plantd melifera poate sustine peste 100 de familii de
albine, iar mierea cu aroma de anason este foarte apreciata de americani [11].

In Europa, aceastad plantd meliferd a fost introdus& de catre apicultori. Tn unele
regiuni ale Europei (chiar si in Ungaria), aceasta planta, creste salbatica in flora spontana.
La noi in tard Lophanthus anisatus a fost studiatad la in cadrul Statiunii de Cercetarere
Dezvoltare a Produselor Legumicole Buz&u, unde in 2015 s-au obtinut varietati de seminte
aclimatizate conditiilor specifice de clima si sol din tara noastra. Astfel in urma cercetarilor
efectuate la statiunea legumicola din Buzau s-a estimat un potential melifer de 500 de kg de
miere la ha si o productie vegetala de 22 tone de masa vegetala, in conditile unui necesar
de 250-350 de m* de apa la ha [8]. Nu am g3sit date de la apicultori despre potentialul ei
melifer in tara noastra, cei mai multi apicultori prefera flora spontana. Un model aeroponic
de apicultura intensiva, viabil din punct de vedere economic ar putea constitui o motivatie
economica care ar suscita interesul apicultorilor catre aceasta planta melifera, in conditiile in
care 1 kg de astfel de miere se vinde pe piata americana cu 100 USD. Lophanthus anisatus
are o rezistenta mare la boli si daunatori, ph-ul substratului se recomanda sa fie de 6 - 6,5.
Am constatat ca Lophantus anisatus este rezistenta la temperaturile scazute din timpul iernii.
Planta intra in vegetatie inca din perioada iernii pe fondul incalzirii globale.
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Figura 2. 2 Configuratia modulelor aeroponice de crestere a plantelor melifere

La baza fiecarui modul de crstere aeroponic este pozitionatd o piatrd de acvariu
care este conectata la o pompa de aer (figura 2.5).

Figura 2. 3 Sistemul de aerare din modulul aeroponic de crestere.

Volumul total al intregului sistem aeroponic este 180 de |. Acesta este recirculat in
modulele aeroponice de cultura cu ajutorul unei pompe de 7 W cu debitul de 600 litri/h. Prin



intermediul acestei pompe se asigurd nutrientii necesari cresteri si dezvoltarii plantelor
melifere. Acesti nutrienti sunt preluati din tancul de crestere a crapilor japonezi Koi si sunt
adusi la radacinile plantelor, folosindu-se tehnica de cultura NFT. Tehnica de cultura DWC
este asigurata prin intermediul nivelului ridicat al apei care acopera radacinile plantelor
melifere. Tehnica aeroponica de cultura se asigura un flux continuu prin intermediul unor
pompe de aer care asigura un debit de 4 I/min in fiecare modul de crestere (figura 2.6).

Figura 2. 4 Tehnica de cultura aeroponica

De asemenea, amplasarea sistemului de apicultura intensiva integrat cu sistemul
aeroponic este o decizie foarte importanta. Un sistem semideschis ofera atat avantajul
limitarii expunerii la elementele climatice si beneficiile expunerii directe a plantelor melifere la
lumina soarelui. Decizia de amplasare a sistemului aeroponic, analizeaza avantajele si
dezavantajele variantelor de interior sau in exterior. Un sistem aeroponic amplasat in
interior, controleazd mai usor factorii de mediu dar implica, costuri mai mari. Amplasarea in
aer liber este cea mai ieftina, dar induce riscuri legate de problemele de mediu.

In sistemul integrat folosit pentru cultura de ment& din specia Lophanthus anisatus
timp de 30 de zile am folosit doar tehnologia aeroponica pentru cresterea si dezvoltarea
rasadurilor de menta.



Figura 2. 5 Menta din specia Lophanthus anisatus dupa 5 zile de la introducerea
in sistemul aeroponic.

Tehnologia aeroponica a reprezentat astfel singura resursa care a asigurat
elementele nutritionale necesare cresterii si dezvoltarii rasadurilor de menta din specia
Lophanthus anisatus, pana la stadiul de inflorire a plantelor. Ritmul de crestere a fost mai
mare in primele 5 zile de la introducerea rasadurilor de menta in sistemul aeroponic chiar
daca acesta nu era cuplat cu sistemul recirculant de acvacultura si nu beneficia de nutrientii
furnizati de pesti (figura 2.10). Cu ajutorul acestei tehnologii aeroponice fara a utiliza alte
aporturi de nutienti, rdsadurile de menta din specia Lophanthus anisatus au crescut in 30 de
zile 50 de cm indltime de la primul etaj de frunze pana la etajul al saptelea (figura 2.11).
Dupa 30 de zile in sistemul aeroponic a fost introdus puiet de crap ornamental japonez koi
(figura 2.12). Comparativ cu plantele de menta aflate la al doilea an de crestere in sol
rasadurile de menta au recuperat in 30 de zile decalajul de crestere pe care plantele au
avut-o in sol de la inceputul primaverii (figura 2.12).
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Figura 2. 6 Menta din specia Lophanthus anisatus crescuta in sistem aeroponic
timp de 30 de zile

Figura 2. 7 Menta din specia Lophanthus anisatus crescuta in sistem
aeroponic timp de 30 de zile, comparativ cu plantele crescute in sol.

Rasadurile de menta au fost plantate in substratul de argild arsa din sistemul
aeroponic, la Tnceputul lunii mai. Seceta prelungita din iarna si primavara anului 2020 cu



variatii mari de temperaturd de la zi la noapte, umiditatea aerului de 30%, a dus la o
intarziere a cresterii si dezvoltarii plantelor cultivate in sol.

3. Cercetari privind calitatea produsele obtinute in sistemele apicole integrate

Romania este cel mai mare producator de miere de albine din Uniunea Europena,
dar in privinta consumului media este de 500-600 de g/cap de locuitor anual, ceea ce este
de trei ori mai mica decat media europeana.

In cadrul acestei teze de doctorat am studiat posibilitatea introducerii in apicultura
intensiva a mentei americane, Agastache foeniculum lophanthus, crescuta in sisteme
aeroponice. Mierea de menta, obtinuta Tn acest sistem intensiv de apicultura, permite
prelungirea perioadei de recoltare a plantei melifere de catre albine. Mierea de menta are o
concentratie mai mare de antioxidanti, sub forma de fenoli, Tn raport cu celelalte sortimente
de miere. Am utilizat aceastd miere de mentd in combinatie cu extractul de menta
americana obtinut prin presare la rece, in scopul obtinerii lichiorului de menta intr-o proportie
de 1/10 cu alcool. Subprodusele obtinute in urma presarii la rece a frunzelor de menta
americana au fost folosite pentru obtinerea prin fierbere a siropului de menta si a dulcetii de
mentéa n combinatie cu mierea de menta lamaie si ghimbir

Pretul mierii de albine se afla intr-o corelatie directa cu calitatea acesteia, deoarece
obtinerea mierii este un proces complex care necesitd un consum de resurse, in care cea
mai mare pondere o au cheltuielile logistice de transport pe care le implica transhumanta.

Tabelul 3. 1 Determinarile procentelor de apa, grade Brix si grade Baume pe scala
refractometrului optic pentru analiza comparativa a sortimentelor de miere

Nr. Crt. Sortiment miere Grade Grade Brix % apa
Baume
1. Miere de menta (2020) 43 81.5 17
2. Miere de menta (2019) 42 79 19
3. Miere de izma 43 81.5 16.8
4, Miere de salcam (2020) 43 81.5 16.8
5. Miere de salcam (2019) 43.5 82 16
6. Miere de tei 43.2 82 16.5
7. Miere de lavanda 43.2 81.5 16.6
8. Miere de mana 43 81.5 17
9. Miere poliflora (2020) 43 81.2 17
10. Miere poliflora (2019) 41.8 78.5 19.5
11. Miere de rapita 43 81 17
12. Miere tei + mana 43 81.5 17
13. Miere de floarea- 42 79 19.5
soarelui
14. Laptisor de matca 43.2 81.5 16.5

Sursa: Determinari cu ajutorul refractometrului optic pentru miere, cu compensare termica -
model RHB - 90 (92)T ATC
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Figura 3. 1 Reprezentarea graphica a Gradele Baume pentru sortimentele de miere
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Figura 3. 2 Reprezentarea grafica a determinarilor privind continutul de apa al sortimentelor
de miere analizate

Analiza senzoriala, metoda de apreciere a calitatii mierii de albine

Conceptul de calitate a unui produs alimentar insumeaza totalitatea caracteristicilor,
care satisfac necesitatile consumatorilor. Din aceasta perspectiva, analiza senzoriala este
considerata ca fiind o parte componenta a conceptului de calitate.

Testarea obiectiva, se bazeaza pe determinarile proprietatilor senzoriale realizate de
catre un grup de experti instruiti, pe cand testarea subiectivd se bazeaza pe reactiile
consumatorilor in raport cu proprietatile senzoriale [12], [13].

Valorile perceptiei senzoriale sunt evaluari calitative reprezentate de termeni ligvistici
cu ajutorul carora expertii apreciaza gustul, aroma, culoarea, consistenta si aspectul mierii
de albine. Rezultatele inregistrate pentru aceste caracteristici privind calitatea senzoriala a
produselor alimentare pot fi:

- nesatisfacatoare,
- satisfacatoare,

- medii,

- bune,

- excelente.

Acesti termeni lingvistici utilizati pentru aprecierea calitativa a atributelor senzoriale
(culuare, aromd, gust, miros si aspect general) sunt transformati in triplete de valori
numerice cu ajutorul functiilor de apartenenta. Astfel, calitatea unui atribut senzorial este
apreciat cu ajutorul logicii fuzzy (care lucreaza cu valori intre 0 si 1) prin intermediul a trei
valori numerice (pe o scala de la 0 la 100), care reflectd ponderea de apartenenta la trei din
cele cinci valori lingvistice.

Spre exemplu, daca aprecierea expertilor privind culoarea este reprezentata de
termenul lingvistic ,bun&@”, cu ajutorul unei functii de apartenenta triunghiulare, figura 3.15),



acestei valori lingvistice i se asociaza o tripleta (75 25 25) care reflecta faptul ca, in cazul
culorii probei de miere, aceasta apartine:

- termenului ligvistic ,bund@” cu o pondere de 75% din valoarea maxima fuzzy 1;
- termenului lingvistic ,medie” cu o pondere de 25% din valoarea maxima fuzzy 1;

- termenului lingvistic ,excelentd” cu o pondere de 25% din valoarea maxima fuzzy 1.

Nesatisfacatoare Satisfacatoare Medie Buna Excelenta

Figura 3. 3 Modelul de distributie triunghiular al functiei de apartenenta

Pentru analiza senzoriald fuzzy a probelor de miere am utilizat functii de apartenenta
cu distributie triunghiulara. Astfel termenii lingvistici de perceptie cu ajutorul cérora expertii
apreciaza caracteristicilor senzoriale ale sortimentelor de miere sunt convertite in asa
numitele triplete de aparteneta la trei din valorile scalei.

Functiile de aparteneta triunghiulare au fost utilizate in cadrul acestui model pentru
aprecierea gradului de apartenenta la trei dintre termenii lingvistici, cu diferite ponderi.

Pentru dezvoltarea modelului de analiza senzoriala fuzzy a mierii de albine, am
utilizat Matlab R2020b care ofera prin setul sdu de instrumente, Aplicatia Fuzzy Logic
Designer cu ajutorul careia se pot modela astfel perceptiile senzoriale in raport cu
principalele caracteristici de calitate ale mierii de menta in raport cu celelalte sortimente de
miere [14]-[16].

Indicele privind calitatea senzoriala a fiecarui sortiment de miere este obtinut prin
conversia aprecierilor calitative prin intermediul termenilor lingvistici intr-un set de 3 valori
numerice de pe o scara senzoriala de apreciere a rezultatelor cu 5 valori lingvistice:
nesatisfacatoare, satisfacatoare, medii, bune, excelente (tabelul 3.28).

Tabelul 3. 2 Triplete numerice asociate cu o scala senzoriala fuzzy cu cinci termeni
lingvistici pentru evaluarea calitativa a fiecarui atribut senzorial

Nesatisacatoare | Satisfacatoare Medie Buna Excelenta

0025 252525 50 25 25 752525 100250

Acest set de 3 valori numerice descrie functia de apartenenta triunghiulara la cele
cinci valori lingvistice. Fiecare dintre atributele de calitate, din cadrul analizei senzoriale are
o pondere relativa in cadrul indicelui total de calitate. Aceasta pondere relativa este stabilita
pe baza aprecierilor unui set de 20 de consumatori care furnizeaza aprecieri privind calitatea



senzorialéd a mierii de albine, cat si pe baza determinarilor fizico-chimice efectuate pentru
evidentierea calitatii mierii conform standardelor europene si nationale. Ponderea relativa pe
care fiecare atribut senzorial de calitate o are in calculul indicelui global de calitate
senzoriala este stabilitd cu ajutorul aprecierilor calitative, bazate pe termeni lingvistici,
folosind o scala senzoriala fuzzy cu urmatoarele cinci valori lingvistice (tabelul 3.29):

Tabelul 3. 3 Triplete numerice asociate cu o scala senzoriala fuzzy cu cinci termeni
lingvistici pentru evaluarea ponderii relative pe care fiecare atribut senzorial o are in
calculul indicelui global de calitate senzoriala

Neimportant Putin important Important Foarte Extrem de
important important
0025 252525 50 25 25 7525 25 100250

Astfel, pentru culoarea mierii de albine, ponderea relativa a acestui atribut in calculul
indicelui total de calitate, se calculeaza:

QCrel =QC / Qt;

Unde, QCrel este ponderea relativa a indicelui de calitate privind culoarea (QC) in
suma totala a ponderilor marimilor de calitate (Qt)

Pentru aroma mierii de albine, ponderea relativa a acestui atribut in calculul indicelui
total de calitate, se calculeaza:

QArel = QA / Qt;

Unde, QArel este ponderea relativa a indicelui de calitate privind aroma (QA) Tn suma
totala a ponderilor marimilor de calitate (Qt).

Pentru gustul mierii de albine, ponderea relativa a acestui atribut in calculul indicelui
total de calitate, se calculeaza:

QGrel = QG / Qt;

Unde, QGrel este ponderea relativa a indicelui de calitate privind gustul (QG) in
suma totala a ponderilor marimilor de calitate (Qt).

Pentru consistentd (textura) mierii de albine, ponderea relativa a acestui atribut n
calculul indicelui total de calitate, se calculeaza:

QTrel = QT / Qt;

Unde, QTrel este ponderea relativa a indicelui de calitate privind consistenta (QT) in
suma totala a ponderilor marimilor de calitate (Qt).

Pentru aspectul general al mierii de albine, ponderea relativa a acestui atribut in
calculul indicelui total de calitate, se calculeaza:

QOrel = QO / Qt;




Unde: QOrel este ponderea relativa indicelui de calitate privind aspectul general
(QO) in suma totala a ponderilor marimilor de calitate (Qt).

Qt se calculeaza ca suma primelor valori din tripletele QC, QA, QG, QT si QO cu
ajutorul cérora se evalueaza calitatea senzoriald prin intermediul functiilor de apartenenta la
valorile lingvistice de catre consumatori.

Calitatea fiecarui atribut al analizei senzoriale CC, CA, CG, CT si CO este calculat pe
baza aprecierilor a 20 de consumatori care au participat la aceasta analiza senzoriala si care
au facut aprecieri calitative cu ajutorul termenilor lingvistici (nesatisfacatoare, satisfacatoare,
medie, buna, excelenta). Aceste valori lingvistice sunt transformate in triplete de valori
numerice cu ajutorul functiilor de apartenenta la trei din termenii lingvistici.

Acest set de trei valori numerice care se foloseste pentru a reflecta calitatea in cazul
fiecarui atribut senzorial, in aprecierea comparativa a probelor de miere de albine, au fost
utilizate pentru obtine un indice global de calitate senzoriala (CS) care insumeaza produsele
dintre tripletele senzorial calculate pentru fiecare dintre atributele de calitate cu ponderea
relativa a fiecarui atribut:

CS =CC x QCrel + CA x QArel + CG x QGrel + CT x QTrel + CO x QOrel, (3.1)
Unde:

CC — setul de trei valori numerice de aparteneta a culorii la trei dintre cei 5 termeni ligvistici
ai scalei de apreciere calitatii,

CA — setul de trei valori numerice de apartenetd a aromei la trei dintre cei 5 termeni ligvistici
ai scalei de apreciere calitatii,

CG - setul de trei valori numerice de aparteneta a gustului la trei dintre cei 5 termeni
ligvistici ai scalei de apreciere calitatii,

CT - setul de trei valori numerice de aparteneta a consistentei (texturii) la trei dintre cei 5
termeni ligvistici ai scalei de apreciere calitatii,

CO — setul de trei valori numerice de apartenetd a aspectului general la trei dintre cei 5
termeni ligvistici ai scalei de apreciere calitatii,

Tabelul 3. 4 Ponderea atributelor de calitate senzoriala in calculul indicelui global de
calitate senzoriala a sortimentelor de miere

Atribute de | Neimportant Putin Important Foarte Extrem de
calitate important important important
senzoriala
Culoarea 0 0 6 8 6
Aroma 0 0 3 11 6
Gustul 0 0 4 10 6
Textura 0 0 6 8 6
Aspectul 0 0 6 7 7




Sursa: Evaluari ale unui grup de 20 de experti utilizati pentru analiza senzoriala
comparativa a mierii de menta americana in raport cu principalele sortimente de miere.

Tabelul 3. 5 Calculul tripletelor asociate ponderii atributelor de calitate senzoriala in
calculul indicelui global de calitate senzoriala a sortimentelor de miere

Atribute de Calculul setului de valori numerice asociate Triplete asociate
calitate atributelor de calitate, in Matlab atributelor de
senzoriala calitate
Culoarea QC = (0*[0 0 25] + 0*[25 25 25] +6*[50 25 25] 75 25 175
+8*[75 25 25] +6*[100 25 0])/20
Aroma QA = (0*[0 0 25] + 0*[25 25 25] +3*[50 25 25]| 78.75 25 17.5
+11*[75 25 25] +6*[100 25 0])/20
Gustul QG = (0*[0 0 25] + 0*[25 25 25] +4*[50 25 25] 775 25 17.5
+10*[75 25 25] +6*[100 25 0])/20
Textura QT = (0*[0 0 25] + 0*[25 25 25] +6*[50 25 25] 75 25 175
+8*[75 25 25] +6*[100 25 0])/20
Aspectul QO = (0*[0 0 25] + 0*[25 25 25] +6*[50 25 25] | 76.25 25 16.25

+7*[75 25 25] +7*[100 25 0])/20

Qt = QC(1)+QA(1)+QG(1)+QT(1)+Q0O(1);

382.5

Sursa: Determinari cu ajutorul aplicatiei Matlab a ponderii atributelor de calitate in
calculul indicelui global de calitate a mierii de menta americana in raport cu principalele
sortimente de miere (Anexa 2).

Qt = 75+78.75+77.5+75+76.25 = 382.5;

Tabelul 3. 6 Calculul ponderii relative a atributelor de calitate senzoriala in calculul
indicelui global de calitate senzoriala a sortimentelor de miere

Atribute de Calculul setului de valori Triplete asociate atributelor
calitate numerice asociate atributelor de de calitate
senzoriala calitate, in Matlab
Culoarea QCrel =QC /Qt 0.1961 0.0654 0.0458
Aroma QArel = QA / Qt 0.2059 0.0654 0.0458
Gustul QGrel = QG / Qt 0.2026 0.0654 0.0458
Textura QTrel = QT / Qt 0.1961 0.0654 0.0458
Aspectul QOrel = QO / Qt 0.1993 0.0654 0.0425

Sursa: Determinari cu ajutorul aplicatiei Matlab a ponderii atributelor de calitate in
calculul indicelui global de calitate a mierii de menta americana in raport cu principalele
sortimente de miere (Anexa 2).

Pentru calculul indicilor globali de calitate senzoriala a sortimentelor de miere se
utilizeaza urmatoarea relatie:

CS =CC ® QCrel ® CA® QArel ® CG ® QGrel ® CT ® QTrel ® QO ® QOrel (3.2);




Pentru calculul indicilor globali de calitate senzoriald a sortimentelor de miere se
utilizeaza relatia (3.2), in care avem o serie de operatii de multiplicare vectoriala, adunare si
produs extins cu numere (triplete) fuzzy de tip SD. Tripleta fuzzy SD, contine valorile
atribuite pentru 3 termeni lingvistici (cel din varful triunghiului, din partea stanga S, respectiv
dreapta D).

Un numar fuzzy este de tip SD atunci cand exista functii de apartenentd S (pentru
stanga), D (pentru dreapta). Tripleta fiind o méarime scalara (a, b, c), b> 0, ¢> 0 functia sa de
aparteneta este prezentata in figura 3.16, 3.17, 3. 18:

s(a__m) for = <
b orrsa

T—a
D forr>a

C

u(z) =

Figura 3. 4 Expresia functiei de aparteneta triunghiulara fuzzy de tip SD.

Descrierea functiei de apartenenta la termenii lingvistici cu ajutorul marimilor fuzzy
triunghiulare de tip SD definite prin intermediul tripletelor (a b c) are urmatoarea expresie:
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Figura 3. 5 Functia de aparteneta triunghiulara fuzzy de tip SD.
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Figura 3. 6 Reprezentarea grafica a perceptiei senzoriale prin intermediul tripletei fuzzy (a, b,

C).

Operatiile algebrice cu marimile fuzzy de tip SD folosite ih cadrul modelului de
analiza senzoriald a calitatii sortimentelor de menta sunt:

k(a, b, c) = (ka, kb , kc); (3.3)

(a, b, c) ® (d, e, f) = (a+d, bte, ct+f); (3.4)

(a, b, ) ®(d, e, f) = (ad, ae+db, af+dc); (3.5)

pentru a, b, ¢ > 0.

Am folosit aceste operatii cu triplete fuzzy pentru calculul indicilor globali ai calitatii
senzoriale a sortimentelor de miere analizate prin intermediul unei functii creata in Matlab,
initulata pe.m (Anexa 3):

Y%produsul extins

function C = pe(A, B)

C(1)=A(1)"B(1);

C(2)=A(1)"B(2)+B(1)"A(2);

C(3)=A(1)"B(3)+B(1)*A(3);

Tabelul 3. 7 Indicii globali de calitate senzoriala a sortimentelor de miere

Sortimente de
miere

Calculul setului de valori numerice
asociate culorii probei de miere, in
Matlab

Valoarea tripletei asociate
indicelui global al calitatii
senzoriale

Miere de menta
(2020)

CS1 = pe(CC1,QCrel) + pe(CA1,QArel)
+ pe(CG1,QGrel) + pe(CT1,QTrel) +

75.0163 49.5098 36.9118




pe(CO1,Q0rel);

Miere de menta CS2 = pe(CC2,QCrel) + pe(CA2,QArel) | 72.0343 48.5294 37.9820
(2019) + pe(CG2,QGrel) + pe(CT2,QTrel) +
pe(CO2,Q0rel);
Miere de izma CS3 = pe(CC3,QCrel) + pe(CA3,QArel) | 72.5204 48.4436 37.1078
+ pe(CG3,QGrel) + pe(CT3,QTrel) +
pe(CO3,Q0rel);
Miere de salcadm CS4 = pe(CC4,QCrel) + pe(CA4,QArel) | 754779 49.6732 37.2958
(2020) + pe(CG4,QGrel) + pe(CT4,QTrel) +
pe(CO4,Q0rel);
Miere de salcam CS5 = pe(CC5,QCrel) + pe(CA5,QArel) | 74.2320 49.2647 37.7614
(2019) + pe(CG5,QGrel) + pe(CT5,QTrel) +
pe(CO5,Q0rel);
Miere de tei CS6 = pe(CC6,QCrel) + pe(CA6,QArel) | 73.7582 49.1013 36.8913
+ pe(CG6,QGrel) + pe(CT6,QTrel) +
pe(CO6,Q0rel);
Miere de lavanda | CS7 = pe(CC7,QCrel) + pe(CA7,QArel) | 73.7949 49.1013 37.6348
+ pe(CG7,QGrel) + pe(CT7,QTrel) +
pe(CO7,Q0rel);
Miere de mana CS8 = pe(CC8,QCrel) + pe(CA8,QArel) | 67.2835 46.9771 37.9208
+ pe(CG8,QGCrel) + pe(CT8,QTrel) +
pe(CO8,Q0rel);
Miere poliflora CS9 = pe(CC9,QCrel) + pe(CA9,QArel) | 71.4869 48.3660 37.3856
(2020) + pe(CG9,QGCrel) + pe(CT9,QTrel) +
pe(CO9,Q0rel);
Miere poliflora CS10 = pe(CC10,QCrel) + 68.9706 47.5490 38.0760
(2019) pe(CA10,QArel) + pe(CG10,QGrel) +
pe(CT10,QTrel) + pe(CO10,Q0rel);
Miere de rapita CS11 = pe(CC11,QCrel) + 68.4967 47.3856 37.7083
pe(CA11,QArel) + pe(CG11,QGrel) +
pe(CT11,QTrel) + pe(CO11,Q0rel);
Miere tei + miere CS12 = pe(CC12,QCrel) + 70.7435 48.1209 37.7206
de mana pe(CA12,QArel) + pe(CG12,QGrel) +
pe(CT12,QTrel) + pe(CO12,Q0rel);
Miere de floarea- CS13 = pe(CC13,QCrel) + 71.4788 48.3660 37.6348
soarelui pe(CA13,QArel) + pe(CG13,QGrel) +
pe(CT13,QTrel) + pe(CO13,Q0rel);
Laptisor de CS14 = pe(CC14,QCrel) + 70.2778 47.9575 37.8391
matca pe(CA14,QArel) + pe(CG14,QGrel) +

pe(CT14,QTrel) + pe(CO14,Q0rel);

Sursa: Determinari cu ajutorul aplicatiei Matlab a indicilor globali de calitate
senzoriala pentru sortimentele de miere (Anexa 2, 3).

Pentru defuzzificarea indicilor globali de calitate senzoriald am utilizat o functie
creata in Matlab intitulata df.m (Anexa 3):

%defuzzificare

function Y = df(A)

Y=(3*A(1)-AQ)+A(3))/3




Pentru ordonarea indicilor globali de calitate senzoriala a sortimentelor de miere,
obtinuti dupé defuzzificare si pentru determinarea pozitiei in cadrul acestei analize
comparative, se utilizeaza in Matlab urmatoarele relatii:

CS=[df(CS1) df(CS2) df(CS3) df(CS4) df(CS5) df(CS6) df(CS7) df(CS8) df(CS9) df(CS10)
df(CS11) df(CS12) df(CS13) df(CS14)];

[CSd, Ld]=sortrows(CS',-1);

[La, L]=sortrows(Ld);

Tabelul 3. 8 Locul obtinut de sortimentele de miere in analiza comparativa pe baza
Indiciilor globali de calitate senzoriala

Valoarea asociata Valoarea asociata indicelui Pozitiei initiale in analiza
indicelui global al global al calitatii senzoriale, comparativa, Ld
calitatii senzoriale, CS ordonat descrescator, CSd

CS1=70.8170 71.3521 4
CS2=68.5185 70.8170 1
CS3=68.7418 70.3976 5
CS4=71.3521 69.9728 7
CS5=70.3976 69.6882 6
CS6=69.6882 68.7418 3
CS7=69.9728 68.5185 2
CS8=64.2647 67.9017 13
CS9=67.8268 67.8268 9
CS10=65.8129 67.2767 12
CS11=65.2710 66.9050 14
CS12=67.2767 65.8129 10
CS13=67.9017 65.2710 11
CS14=66.9050 64.2647 8

Sursa: Determinari cu ajutorul aplicatiei Matlab a pozitiei initiale pe care sortimentele
de miere 1l aveau analiza comparativa pe baza indicilor globali de calitate senzoriala
comparativa a mierii de menta americana in raport cu principalele sortimente de miere.

Tabelul 3. 9 Locul obtinut in analiza senzoriald comparativa, pe baza indicilor globali
de calitate senzoriala a sortimentelor de miere

Sortimente de miere Locul obtinut in analiza | Valoarea asociata indicelui
senzoriala comparativa, L | global al calitatii senzoriale
Miere de menta (2020) 2 CS1=70.8170
Miere de menta (2019) 7 CS2=68.5185
Miere de izma 6 CS3=68.7418
Miere de salcam (2020) 1 CS4=71.3521
Miere de salcam (2019) 3 CS5=70.3976




Miere de tei 5 CS6=69.6882
Miere de lavanda 4 CS7=69.9728
Miere de mana 14 CS8=64.2647
Miere poliflora (2020) 9 CS9=67.8268
Miere poliflora (2019) 12 CS10=65.8129
Miere de rapita 13 CS11=65.2710
Miere tei + miere de mana 10 CS12=67.2767
Miere de floarea-soarelui 8 CS13=67.9017
Laptisor de matca 11 CS14=66.9050

Sursa: Determinari cu ajutorul aplicatiei Matlab a locului obtinut in analiza senzoriala
comparativa, pe baza indicilor globali de calitate senzoriala pentru sortimentele de miere.

Indicii globali de calitate senzoriala a sortimentelor de miere
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Figura 3. 7 Reprezentarea grafica a indicilor globali de calitate senzoriala
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Figura 3. 8 HeatMap cu indicii de calitate senzoriald, grade Baume, grade Brix si cotinutul de
apa pentru sortimentele de miere analizate.

Analiza senzorialda fuzzy aplicatd pentru analiza comparativa a mierii de menta
americana arata ca acest sortiment de miere este apropiat din perspectiva calitatilor
senzoriale globale, de mierea de salcadm. Acesti indici globali de calitate senzoriald s-au
calculat pe baza perceptiei expertilor in raport cu atributele calitatii senzoriale. Ponderea
indicilor calitatii senzoriale a fiecarui atribut de calitate, in calculul indicilor globali de calitate
senzoriala a sortimentelor de miere este stabilitd de asemenea pe baza perceptiei expertilor.



4. Concluzii generale, contributii originale si perspective

In cadrul primului capitol am analizat locul rolul si importanta apiculturii roméanesti la
nivel european. Am constatat cu mandrie ca apicultura romaneasca detine primul loc in UE
din perspectiva productiei totale de miere. Cu toate acestea nivelul de intensificare a
productiei este sub media europeand, de doud ori mai mic fatd de cele mai competitive
sisteme de productie din Europa, care se intalnesc in Finlanda, Germania si Marea Britanie
(fig. 1.10.). Acest potential economic extraordinar pe care il are apicultura in Roméania
contrasteaza cu lipsa de competitivitate care se manifesta in ansamblul economiei.

Propun prin aceasta tezd de doctorat un model de productie integrat care ofera
avantaje legate de intensificarea productiei in apicultura si de crestere a competitivitatii in
cadrul sistemului agroalimentar.

Apicultura intensiva integratd cu sistemele acvaponice reprezintd o activitate
economica sustenabila si extrem de profitabila.

Cu investitii mici pentru achizitia de microsisteme acvaponice se obtin cresteri
importante ale productei de miere si legume, elimindnd astfel impactul schimbarilor
climatice.

Investitiile pentru achizitia unui microsistem acvaponic integrat sunt de 250 de euro.
Acestea se recupereaza din primul an n conditiile in care costurile legate de transhumanta
se elimina.

Reducerea transhumantei ii va determina pe fermieri s& adopte practici de
conservare a biodiversitatii pentru cresterea populatiilor de polenizatori salbatici.

In cadrul acestei teze de doctorat, am abordat integrarea apiculturii cu sistemele
acvaponice pentru a valorifica in cadrul proceselor de productie apele uzate din cadrul
sistemelor recirculante de acvacultura care au concentratii ridicate de nitriti. Prin intermediul
bacteriilor nitrificatoare apele uzate sunt transformate in factori de productie pentru plantele
melifere utilizate Tn apicultura intensiva.

Problema principala a sistemelor de recirculare in acvacultura este producerea de
deseuri bogate in deseuri, apa care trebuie tratatd si care provoaca probleme de mediu.
Pentru sistemele hidroponice, principala problema o reprezintd dependenta de ingrasaminte
chimice. Prin integrarea acestor doua tehnologii in cadrul sistemelor acvaponice se rezolva
astfel problemele de mediu pe care fiecare din aceste tehnologii le genereaza atunci cand
functioneaza separat.

In cadrul acestei teze de doctorat am analizat posibilitatea aclimatizérii si totodata
potentialul de productie al mentei americane Lophanthus Anisatus, in vederea introducerii
acesteia in sistemele de cultura acvaponice integrate cu apicultura intensiva.

Apicultura intensiva integrata cu sistemele acvaponice este o varianta de apicultura
de Tnalta tehnologie.



Acvaponia este un sistem de productie alimentard care combind productia de
legume hidroponice si acvacultura intr-un sistem reciclat inchis. Aceastd combinatie de
metode de productie a hidroponiei integrate multi-trofic si a acvaculturii elimind problemele
asociate metodelor de productie individuale.

Obiective principale ale apiculturii integrate in sistemele acvaponice sunt: integrarea
simultan& a obiectivelor tehnice, economice, ecologice, spatiale si societale la dezvoltarea
modelului platformelor de productie acvaponicd multifunctionale.

Unul dintre aspectele cele mai importante ale acvaponiei este proiectarea
sistemului. Implementarea tehnica a tipului corect de sistem acvaoponic va determina
succesul sau esecul afacerii. Avand in vedere acest lucru, faza de proiectare a sistemului
aquaponic este primul pas catre un proces de implementare adecvat.

Aceste sisteme intensive utilizeaza instalatii de tratare a apei pentru a elimina
produsele toxice generate de deseurile organice produse peste, precum si de furajele de
peste neconsumate. Sistemele acvaponice integrate cu apicultura intensiva ofera avantajul
eliminarii acestor deseuri organice prin utilizarea acestora ca sursa de nutrienti pentru
plantele melifere din aceste sisteme. Prin aceasta integrare se rezolva problemele de mediu
reprezentate de apele uzate din acvacultura, se reduce consumul total de apa si totdata se
obtin substante nutritive care sunt utilizate de catre plantele melifere. Aceasta sinergie a
sistemului reprezentata de integrare genereaza o crestere a valorii economice care se
obtine in fiecare ramura de productie in parte. Rentabilitatea potentiald a sistemului de
apicultura intensiva integrata in sisteme acvaponice creste datorita utilizarii de factori de
productie suplimentari fara a genera o crestere a costurilor de productie care elimina
impactul negativ al poluarii resurselor de mediu.

In cadrul sistemului recirculant de acvacultura se urmareste s& se mentina o calitate
bund a apei. Pentru aceasta, apa trebuie filtratd mecanic si biologic pentru a elimina
solidele, amoniacul si CO,. Nivelul de oxigen dizolvat, pH-ul si temperatura sunt de
asemenea parametrii importanti care trebuie sa fie la niveluri sigure in orice moment.

Evaluarea impactului socio-economic ofera oportunitatea analizei factorilor
determinanti ai atitudinii publice fati de utilizarea acvaponiei multifunctionale. in raport cu
celelalte ramuri de productie din agricultura, apicultura integrata in sisteme acvaponice este
o tehnologie ecologica care nu foloseste aport de energie suplimentara in cadrul sistemului
integrat de productie si totodata recicleaza apele uzate din acvaculturd prin intermediul
filtrelor mecanice, biologice si radacinile plantelor. Echipamentele necesare pentru
integrarea apiculturii intensive de Tnalta tehnologie cu acvaponia pot fi realizate de fermieri la
nivel local si nu necesita echipamente sofisticate, avand astfel avantajul implementarii in
absolut toate regiunile. Singurul factorul limitativ este reprezentat de lipsa accesului la
aceste cunostinte diverse si complexe care permit utilizarea Tn mod profitabil a tuturor
acestor tehnologii integrate si care in esenta nu se refera la echipamente scumpe.

In raport cu majoritatea altor activitati agricole, apicultura intensiva integratad cu
sistemele acvaponice reprezinta un model de apicultura de inalta tehnologie. Echipamentele
necesare pentru realizarea acestui model de apiculturd de inaltd tehnologie pot fi asamblate
si la nivel local de majoritatea apicultorilor. Factorul care limiteazéd dezvoltarea acestei



tehnologii este lipsa de cunostinte pe care apicultorul trebuie sa le detind pentru a utiliza
profitabil echipamente relativ complicate din perspectiva controlului proceselor care metin
conditiile optime de mediu acvatic, atmosferic si biologic.

Modelul de apicultura intensiva integrat in cadrul unui sistem acvaponic este o
activitate economica sustenabila care se potriveste foarte bine cu conceptul de dezvoltare
agricola ecologica la scara mica. Este o activitate care utilizeaza intensiv resursele locale
existente si care poate fi usor implementat in proiecte agricole sau de acvacultura mai mari.
Albinele nu numai ca ajuta la polenizarea unor culturi utilizate in astfel de proiecte, dar
utilizeaza resurse nedutilizate altfel: substantele nutritive din apele reziduale ce provin din
acvacultura, nectar si polen.

Deoarece managementul integrat al coloniilor de albine exista deja in majoritatea
regiunilor lumii, obiectivul acestei teze de doctorat este de a dezvolta un model sustenabil
mult mai eficient. Astfel, apicultura intensiva integrata in sistemele acvaponice se bazeaza
pe introducerea de metode noi sustenabile si mai eficiente in ceea ce priveste exploatarea si
valorificarea resurselor la nivel de ecosistem.

Toate intrarile de factori de productie necesare pentru implementarea unui astfel de
model de apicultura intensiva integrat cu sistemele acvaponice pot fi realizate la nivel local,
si nu genereaza nici un fel de presiune asupra resurselor existente. Prin aceasta integrare
se valorifica deseurile pe care acvacultura intensiva le genereaza, oferind astfel resurse de
nutrienti pentru plantele melifere destinate apiculturii intensive. Astfel, acest model
sustenabil de apicultura intensiva poate crea venituri consistente pentru apicultori pentru o
duratd mai mare a ciclului de productie prin diversificarea activtatii in domeniul acvaculturii si
legumiculturii.

Un astfel de mic proiect de apicultura intensiva poate fi profitabil inca de la nceput.
Dupa perioada de inceput ca urmare a efectului de invatare se va castiga expertiza, si va fi
foarte usor pentru un apicultor sd creasca numarul stupilor si gradul de intensificare a
productiei. Prin intermediul unui astfel de model se reduce astfel dependenta de resursele
florale de plante melifere externe, deficitare in perioadele de toamna. In perioada de iarna
atunci cand albinele intra in hibernare, apicultorii pot obtine venituri permanente prin
valorificarea culturilor de legume crescute in sistemul acvaponic si totodatd a productiei
piscicole la preturi competitive.

Albinele care se hranesc din resursele existente de nectar si polen din zona, sufera
de lipsa acestora in perioadele caniculare de vara si in perioadele de toamna tarzie. Un
astfel de model de apicultura intensiva integrata in sistemele acvaponice ofera astfel
avantajul unor resuse consistente de nectar si polen pe care plantele melifere din sistemele
acvaponice le pot oferi albinelor in perioadele in care acestea sunt deficitare Tn mediul
extern, eliminand totodata costurile de transport care sunt mult mai mari in aceste perioade.

Modulele aeroponice de crestere a plantelor melifere au fost populate cu rasaduri
cultivate Tn afara acestui sistem integrat. Plantele melifere precum menta americana
(Lophanthus Anisatus), au cerinte nutritionale scazute si sunt astfel bine adaptate sistemelor
aeroponice integrate cu sistemele recirculante de acvacultura.



Mediul suport de crestere a plantelor melifere in modulele aeroponice este
reprezentat de un pat umplut cu agregat de argila expandat usor (LECA) care asigura o
crestere puternica a radacinilor printr-o buna ventilatie pentru mai multe plante viguroase. in
practicd se mai folosesc ca suport de crestere pietris, zeolit sau sist expandat. In
experimentul proiectat se vor analiza comparativ toate aceste medii de crestere, si de
asemenea fluxurile de aerare continue si discontinue.

Modulul aeroponic de crestere a plantelor melifere are un regim de pulverizare
constant cu flux continuu.

Designul unui sistem aeroponic este alcatuit dintr-o incinta in forma de paralelipiped
din plastic acoperit cu un capac in care se fixeazd mediul de crestere din argild expandata
sau roca vulcanica, conducte din plastic prin care apa ajunge din unitatea de filtrare unitatile
de crestere si pompa care asigura aerarea apei la baza mediului de crestere.

Intretinerea unui sistem aeroponic nu este dificild deoarece materia organica solid&
este filtrata de un filtru mecanic si de un filtru biologic, iar mediul de crestere nu are contact
direct cu efluentrul ci doar cu atmosfera generata in modulul aeroponic de crestere.
Radacinile plantelor melifere cresc in atmosfera oxigenatd care este creatd in modulul
aeroponic de crestere.

Un sistem aeroponic integrat cu apicultura intensiva ofera oportunitatea cresterii
veniturilor apicultorilor, diversificarea productiei si reducerea riscurilor.

Integrarea sistemelor aeroponice cu sistemele recirculante permit obtinerea unei
productii de peste céat si de plante melifere care sunt valorificate in apicultura intensiva
oferind astfel pentru apicultori un model de productie viabil din punct de vedere economic si
sustenabil din perspectiva impactului de mediu.

Prin integrarea apiculturii intensive cu un sistem aeroponic si cu un sistem
recirculant de acvacultura creste rentabilitatea activitatii economice datorita faptului ca se
utilizeaza noi inputuri in procesul de productie care nu genereaza costuri suplimentare. Un
alt aspect important ce determina cresterea eficientei este reprezentat de intensificarea
productie si reducerea pierderilor de productie Tn toate aceste ramuri de productie integrate
la nivelul acestui model sustenabil de productie. Diversificarea ca strategie economica are
ca principal avantaj reducerea riscurilor. Riscul se reduce si datorita faptului ca produsele
finale obtinute la sfarsitul acestui ciclu integrat de productie sunt produse neperisabile cu
valoarea adaugatda mare. Aeroponia incepe sa fie o activitate economica din ce mai
profitabild, ca urmare a avantajelor determinate de reducerea costurilor si cresterea
eficientei productiei pe parcursul intregului ciclu de productie. Nivelul riscului activitatii
economice in cazul aeroponiei integrate cu apicultura intensiva depinde de o varietate de
factori precum: designul sistemului, furajele, controlul patogenilor.

Productia de nectar este astfel o functie a speciei, pozitionarea florii pe planta, durata
infloririi, varsta plantei, factori genetici. Marimea sau textura boabelor de polen duc la diferite
strategii de colectare de céatre albine. Factorii climatici, cum ar fi precipitatiile, temperatura,
soarele, vantul influenteaza producerea de nectar si polen, precum si recoltarea acestora de
catre polenizatori. Pentru speciile cultivate, perioada de insaméantare influenteaza perioada



cu ratiuni florale si, prin urmare, disponibilitatea resursei pentru polenizarea insectelor. Unele
soiuri sau culturi sunt susceptibile de a avea atractivitate diferita, nectar si caracteristici de
aprovizionare cu polen fatd de specia de tip. Raman de acumulat multe date stiintifice in
acest domeniu. Flora melifera este estimata la peste o mie de specii. Aceasta listd poate fi
redusa la 200 de plante cu indice de productivitate semnificativ care sa fie un instrument ce
sa ajute la alegerea speciilor de plantat Tn scopul intensificarii apiculturii. Aceasta clasificare
a fost realizata dupa mai multe criterii, cum ar fi: tipul de plantd, perioada de inflorire, dar si
disponibilitatea acestora in canalele de distributie conventionale si intre horticultori (Anexa
1). Anexa 1 a fost elaboratd pe baza unei evaluari a caracterelor nectariferelor si a polenului
fiecarei specii, pe baza resurselor bibliografice si a spuselor expertilor. Instrumentul utilizat
pentru evaluarea parerilor apicultorilor in raport cu potentialul productiv.

Aceasta ancheta s-a derulat la nivelul Regiunii de Sud —Est, in perioada octombrie
2019 — martie 2020 pe un esantion de 50 de apicultori din cadrul Asociatiei Crescatorilor de
Albine (ACA). Acest esantion a fost considerat reprezentativ pentru estimarea potentialului
productiv cu ajutorul unor termeni lingvistici (mic, mediu, mare).

Aceasta clasificare a potentialului productiv (anexa 1) prezinta interes pentru
satisfacerea nevoilor de polenizare a insectelor in perioadele cu insuficientd alimentara sau
cu necesitati alimentare mari. Nu toate speciile care ar putea fi de interes au fost incluse in
aceasta analiza. Astfel, lipsesc acele plante melifere legate de productia de propolis, datorita
disponibilitatii scazute a metodelor de cuantificare si a celor legate de producerea miezului
de miere. Pentru fiecare specie enumerata, a fost calculat un indice de incredere asupra
estimarii productiei de nectar si / sau polen din numarul de surse bibliografice si feedback-ul
de la experti. Aceasta lista raspunde partial la actiunile dezvoltate ca parte a planului de
dezvoltare durabild a apiculturii (Anexa 1). Conceput ca un instrument in evolutie pentru
utilizatori, manageri si dezvoltatori de spatii rurale, urbane, agricole, industriale sau de
transport, aceasta listéd include cele mai comune si cultivate specii si nu pretinde a fi
exhaustiva sau vocatia de a fi inchisa.

Pornind de la acesta integrare a 3 sisteme productive, obiectivul cercetarii este de a
face o analizéd a eficientei globale a acestui model de productie. fnainte de a incepe
experimentul, plantele melifere din specia Lophanthus Anisatus au fost aclimatizate la
conditiile specifice locale de clima si sol din judetul Galati timp de doi ani. Cu semintele
obtinute de la aceste plante s-au crecut rasaduri Tn mini sere. De asemenea, activarea
biologica a substratului de cultura LECA s-a realizat intr-un mini-sistem recirculant de
acvacultura. Proiectare experimentala a 4 module aeroponice a fost analizata din
perspectiva rentabilitatii.

Pentru ca apicultura sa devina o sursa permanenta de venit integrarea acesteia cu
sistemele aeroponice impune o proiectie a fluxului de numerar fundamentata pe conditiile
pietei. Conform studiilor de piatd, menta reprezinta o planta melifera cu cea mai mare
valoare economica.

Variatia preturilor pe parcursul anului pentru plantele ecologice este destul de
redusa atét la nivel international, mentindndu-se in functie de sezonalitate in intervalul 17 —
22 de euro pe kg de frunze uscate. Acesta oferda sustenabilitate sistemelor integrate



aeroponice care sunt implementate pentru cresterea plantelor melifere Agastache
foeniculum lophanthus destinate apiculturii intensive.

In sistemele aeroponice menta se poate recolta pe toatd durata anului, spre
deosebire de culturile in sistem deschis, la care perioada de recoltare se realizeaza in
perioada e inflorire, Tn lunile iunie-septembrie.

De pe 1 ha cultivat cu menta in sistem deschis, se pot obtine pana la 20 de tone de
frunze de menta proaspata. Aceasta masa vegetala verde se transforma in 2-3 tone de
menta uscata. Plantarea unui ha cu menta in sistem deschis insumeaza cheltuieli cu
materialul saditor si plantarea si intretinerea culturii de 5000 - 6000 de euro. Un kg de frunze
menta uscate pe piata locala se vinde cu 30 de lei, astfel la un ha se poate obtine in medie
un profit de 10000 euro pe an. Depozitarea si uscarea corespuzatoare in spatii ventilate si
intunecate determind calitatea si pretul de vanzare.

Totodata aceasta planta are o importantd apicold deosebita, in America de Nord
fiind considerata una din cele mai importante plante pentru polenizatori fiind vizitatd de
albine sélbatice, albine de miere, fluturi, bondari si alti polenizatori. Se considera ca jumatate
de hectar cultivat cu aceastéa planta meliferd poate sustine peste 100 de familii de albine, iar
mierea cu aroma de anason este foarte apreciata de americani.

Un model aeroponic de apicultura intensiva, viabil din punct de vedere economic ar
putea constitui o motivatie economica care ar suscita interesul apicultorilor catre aceasta
planta melifera, in conditiile in care 1 kg de astfel de miere se vinde pe piata americana cu
100 USD. Lophanthus anisatus are o rezistenta mare la boli si daunatori, ph-ul substratului
se recomanda sa fie de 6 - 6,5. Am constatat ca Lophantus anisatus este rezistenta la
temperaturile scazute din timpul iernii. Planta intra in vegetatie inca din perioada iernii pe
fondul Tncalzirii globale.

Piata frunzelor de menta este caracterizatd de o cerere mare pentru florile uscate
cu aroma isop si de anason. Uleiul esential se poate obtine din aceasta planta prin distilare
cu abur. Se folosec de preferintad plante aflate n stadiul formarii mugurilor. Metil chavicol, un
component principal al acestui ulei volatil care se obtine prin distilare fractionata si care are
diverse utilizari in industriile prelucratoare din aval.

Integrarea apiculturiii intensive cu un sistem aeroponic si cu un sistem de
acvacultura recirculant poate aduce apicultorilor venituri suplimentare pe tot parcursul anului
pe fondul diversificarii activitatii.

De asemenea amplasarea sistemului de apicultura intensiva integrat cu sistemul
aeroponic este o decizie foarte importantda. Un sistem semideschis ofera atat avantajul
limitarii expunerii la elementele climatice si beneficiile expunerii directe a plantelor melifere la
lumina soarelui. Decizia de amplasare a sistemului aeroponic analizeaza avantajele si
dezavantajele variantelor de interior sau in exterior. Un sistem aeroponic amplasat in
interior, controleaza mai usor factorii de mediu dar implica, costuri mai mari. Amplasarea in
aer liber este cea mai ieftina, dar induce riscuri legate de problemele de mediu.



n modelul aeroponic propus nu se utilizeaza erbicide si pesticide chimice pentru a
obtine plante melifere ecologice destinate productiei frunze de menta si de miere organica.
Exista un interes deosebit al apicultorilor in ceea ce priveste productia de miere ecologica.

Sistemele recirculante de acvacultura inlocuiesc procente foarte mici din volumul de
apa utilizat. Aceasta cantitate de apa care se inlocuieste zilnic este folositd in cadrul
sistemului aeroponic. Sistemul aeroponic trebuie s& ofere conditile de mediu necesare
cresterii plantelor melifere.

Parametrii cei mai importanti includ concentratia de azot si pH-ul. Sistemul
aeroponic elimina reziduurile solide cu ajutorul filtrului mecanic, oxideaza amoniacul si azotul
nitrit cu ajutorul filtrului biologic, indeparteaza dioxidul de carbon si aereaza sau oxigeneaza
apa in modulul de cultura in care gasim radacinile plantelor melifere. Sisteme intensive pot
necesita indepartarea solidelor fine sau o anumita forma de dezinfectare. Tratamentele cu
plasma rece ofera oportunitatea dezinfectarii atmosferei create in modulul aeroponic cét si
ionizarea azotului care este astfel prelucrat de bacteriile nitrificatoare.

In modelului de sistem de apiculturd intensiva utlizat in cadrul acestui experiment,
se integreaza modulele aeroponice de crestere a plantelor melifere cu sistemele recirculante
de acvacultura. In cadrul acestui sistem filtrul mecanic elimina reziduurile solide, iar filtrul
biologic oxideaza amoniacul si nitritul. Se elimind astfel dioxidul de carbon si se oxigeneaza
apa Tnainte de a se intoarce inapoi in acvariu.

Am ales crapul ornamental japonez koi, ca principal furnizor de nutrienti in cadrul
sistemului aeroponic, pentru ca este o specie cu o valoare economica mare, un exemplar
adult este evaluat de la 600 de euro bucata, cele mai apreciate exemplare ajungind la 15000
de euro, iar Tn acelasi timp reprezintd o specie mai rezistenta la variatiile factorilor de mediu.
Utilizarea crapilor ornamentali japonezi ca sursd de nutrienti pentru plante, asigurd o
productie de menta organica de calitate care este permanent controlatd din perspectiva
parametrilor mediului de cultura. Orice schimbare a parametrilor calitativi ai apei afecteaza
mai ntai culoarea crapilor, ceea ce reprezinta un indicator vizual ce semnalizeaza
problemele aparute inainte de a afecta starea de sanatate a pestilor sau calitatea productiei
de menta organica.

Aeroponia integrata cu sistemele recirculante din acvacultura, este un model de
productie care foloseste nutrientii din acvaculturd si tehnologiile de filtrare a apei mult mai
eficiente decat sistemele clasice de productie din agricultura. Sistemele aeroponice au
consumuri de 4 ori mai mici de apa in comparatie cu sistemele agricole clasice. Se utilizeaza
astfel ca principali factori de productie nutrientii reziduali din sistemul recirculant de
acvacultura.

Crapii ornamentali japonezi koi au nevoie de un furaj care sa le asigure echilibrul
nutritional si nevoile de energie prin intermediul proteinelor, carbohidratilor, grasimilor,
vitaminelor si mineralelor. Majoritatea plantelor isi obtin energia direct de la soare pe cand
pestii obtin energia din reactile chimice metabolice. In naturd, in mediul natural, pestii
carnivori consuma hrana care este contine aproape 50 la suté proteine. Acesti pesti au un
sistem foarte eficient de excretie a azotului rezidual din proteine.



Deseurile de azot provin din descompunerea proteinelor. In stadiul de crestere,
crapul ornamental japonez koi, are nevoie de 25-35% de proteine in dieta. Acesti pesti
omnivori prezinta cerinte moderate in ceea ce priveste consumul de proteine ih comparatie
cu pestii carnivori care au nevoie de 45% proteine in dietd in perioada de dezvoltare.
Grasimile reprezintd o forma de stocare a energiei atat la plante cét si la animale. Dietele
naturale au un continut de pana la 50% grasime. Uleiul de peste este frecvent intalnit ca o
componenta a furajelor de peste.

Pentru hrana crapilor ornamentali japonezi din sistemul aeroponic integrat cu
sistemul recirculant de acvacultura am folosit o reteta de furaj specific pentru puietii de crapi
koi, cu o granulatie 1,5-2 mm. Aceasta retetad contine o cantitate ridicata de proteine de 47%,
care ajuta la dezvoltarea si cresterea crapilor ornamentali japonezi.

Proteinele din hrana pestilor sunt metabolizate Th amoniac. Amoniacul apare n
doua forme: NH," ionizat si NH; neionizat. Aceasta forma ionizata este inofensiva pentru
pesti. Proportia acestor forme de amoniac este determinatd de pH-ul apei. Pe masura ce
creste pH-ul creste si concentratiei ionilor de hidrogen, si proportia de amoniac neionizat.

In cadrul acestei teze de doctorat am studiat posibilitatea introducerii in apicultura
intensiva a mentie americane, Agastache foeniculum lophanthus, crescuta in sisteme
aeroponice. Mierea de menta, obtinutd in acest sistem intensive de apicultura, permite
prelungirea perioadei de recoltare a plantei melifere de catre albine. Mierea de menta are o
concentratie mai mare de antioxidanti, sub forma de fenoli, in raport cu celelalte sortimente
de miere. Am utilizat aceastd miere de mentd in combinatie cu extractul de menta
americana obtinut prin presare la rece, in scopul obtinrii lichiorului de mentéa intr-o proportie
de 1/10 cu alcool. Subprodusele obtinute in urma presarii la rece a frunzelor de menta
americana au fost folosite pentru obtinerea prin fierbere a siropului de menta si a dulcetei de
mentéa in combinatie cu mierea de mentéa lamaie si ghimbir.

Deoarece managementul integrat al coloniilor de albine exista deja in majoritatea
regiunilor lumii, obiectivul acestei teze de doctorat este de a dezvolta un model sustenabil
mult mai eficient. Astfel, apicultura intensiva integrata in sistemele acvaponice se bazeaza
pe introducerea de metode noi sustenabile si mai eficiente in ceea ce priveste exploatarea si
valorificarea resurselor la nivel de ecosistem. Toate intrarile de factori de productie necesare
pentru implementarea unui astfel de model de apicultura intensiva integrat cu sistemele
acvaponice pot fi realizate la nivel local, si nu genereaza nici un fel de presiune asupra
resurselor existente. Prin aceastd integrare se valorifica deseurile pe care acvacultura
intensiva le genereaza, oferind astfel resurse de nutrienti pentru plantele melifere destinate
apiculturii intensive. Astfel, acest model sustenabil de apicultura intensiva poate crea venituri
consistente pentru apicultori pentru o duratd mai mare a ciclului de productie prin
diversificarea activtatii Tn domeniul acvaculturii si legumiculturii. Un astfel de mic proiect de
apicultura intensiva poate fi profitabil inca de la inceput. Dupa perioada de inceput ca
urmare a efectului de invatare se va céstiga expertiza, si va fi foarte usor pentru un apicultor
sa creasca numarul stupilor si gradul de intensificare a productiei. Prin intermediul unui
astfel de model se reduce astfel dependenta de resursele florale de plante melifere externe,
deficitare in perioadele de toamn&. in perioada de iarnd atunci cand albinele intrd in
hibernare apicultorii pot obtine venituri permanente prin valorificarea culturilor de legume
crescute Tn sistemul acvaponic si totodatd a productiei piscicole la preturi competitive.



Albinele care se hranesc din resursele existente de nectar si polen din zond, sufera de lipsa
acestora in perioadele caniculare de vara si in perioadele de toamna tarzie. Un astfel de
model de apicultura intensiva integrata n sistemele acvaponice ofera astfel avantajul unor
resuse consistente de nectar si polen pe care plantele melifere din sistemele acvaponice le
pot oferi albinelor in perioadele in care acestea sunt deficitare in mediul extern, eliminind
totodatd costurile de transport care sunt mult mai mari in aceste perioade. Modulele
aeroponice de crestere a plantelor melifere au fost populate cu rasaduri cultivate Tn afara
acestui sistem integrat. Plantele melifere precum menta americana (Lophanthus Anisatus),
au cerinte nutritionale scazute si sunt astfel bine adaptate sistemelor aeroponice integrate cu
sistemele recirculante de acvacultura.

Mierea de menta americana induce o aroma de mentol deoarece menta este bogata
an uleiuri volatile, fiind consideratd un produs tonic pentru sistemul nervos si un stimulent
puternic pentru sistemul imunitar prin actiunea pe care o are la nivelul sistemului digestive.

Mierea de menta americana are calitati exceptionale fiind comparabila cu laptisorul
de matca sau cu mierea de manuka, din punct de vedere a calitatii si puritatii. Spre
deosebire de mierea obtinuta de la florile arboricole, aceasta, la fel ca mierea poliflora si
mierea obtinuta de la florile plantelor anuale prezinta in compozitia sa metale grele (conform
determinarilor cu teste specifice). La mierea obisnutd din florile arboricole sau plantele
multianuale aflate in apropierea zonelor urbane sau cailor rutiere de transport am identificat
concentratii ridicate de metale grele, ca urmare a poluarii aerului din aceste zone.

Proprietatile antibacteriene ale mentei americane, au fost valorificate prin intermediul
unor produse cum ar fi dulceata de menta sau lichiorul de menta.

Desi mierea de menta are aceste calitati pretioase, aceasta are si contraindicatii
pentru persoanele cu obezitate, diabet, insuficientd pancreatica sau cei cu tulburari alergice.

Aceast sortiment de miere are o culoare verzuie care se cristalizeaza in granule fine.
Conform analizei senzoriale realizate pe probele de miere de menta americana, se constata
ca aceasta indeplineste toate standardele de calitate prevazute in standard.

Pentru analiza senzoriala fuzzy a probelor de miere am utilizat functii de apartenenta
cu distributie triunghiulara. Astfel termenii lingvistici de perceptie cu ajutorul cérora expertii
apreciaza caracteristicilor senzoriale ale sortimentelor de miere sunt convertite in asa
numitele triplete de aparteneta la trei din valorile scalei.

Functiile de aparteneta triunghiulare au fost utilizate in cadrul acestui model pentru
aprecierea gradului de apartenenta la trei dintre termenii lingvistici, cu diferite ponderi.

Pentru dezvoltarea modelului de analiza senzoriala fuzzy a mierii de albine, am
utilizat Matlab R2020b care ofera prin setul sau de instrumente, Aplicatia Fuzzy Logic
Designer cu ajutorul careia se pot modela astfel perceptiile senzoriale Tn raport cu
principalele caracteristici de calitate a mierii de menta in raport cu celelalte sortimente de
miere.



Indicele privind calitatea senzoriala a fiecarui sortiment de miere este obtinut prin
conversia aprecierilor calitative prin intermediul termenilor lingvistici intr-un set de 3 valori
numerice de pe o scara senzorialda de apreciere a rezultatelor cu 5 valori lingvistice:
nesatisfacatoare, satisfacatoare, medii, bune, excelente.

Acest set de 3 valori numerice descrie functia de apartenenta triunghiulara la cele
cinci valori lingvistice. Fiecare dintre atributele de calitate, din cadrul analizei senzoriale are
o pondere relativa in cadrul indicelui total de calitate. Aceasta pondere relativa este stabilita
pe baza aprecierilor unui set de 20 de consumatori care furnizeaza aprecieri privind calitatea
senzoriald a mierii de albine, cat si pe baza determinarilor fizico-chimice efectuate pentru
evidentierea calitatii mierii conform standardelor europene si nationale. Ponderea relativa pe
care fiecare atribut senzorial de calitate o are in calculul indicelui global de calitate
senzoriala este stabilitd cu ajutorul aprecierilor calitative, bazate pe termeni lingvistici,
folosind o scala senzoriala fuzzy.

Analiza senzorialda fuzzy aplicatd pentru analiza comparativd a mierii de menta
americana aratd ca acest sortiment de miere este apropiat din perspectiva calitatilor
senzoriale globale, de mierea de salcadm. Acesti indici globali de calitate senzoriald s-au
calculat pe baza perceptiei expertilor in raport cu atributele calitatii senzoriale. Ponderea
indicilor calitatii senzoriale a fiecarui atribut de calitate, in calculul indicilor globali de calitate
senzoriala a sortimentelor de miere este stabilitd de asemenea pe baza perceptiei expertilor.
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paper/economic-cost-efficiency-of-aquaponic-systems/

Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), Dr. Maria Magdalena TUREK
RAHOVEANU, Dr. Daniela Ecaterina ZECA and Dr. Gheorghe Adrian ZUGRAVU,
“Entrepreneurial Management in Intensive Beekeeping" to the International Business
Information Management Conference (32nd IBIMA) Seville, Spain 15-16
November,2018 has been accepted for presentation at the conference. The paper
will be included in the conference proceedings (ISBN:978-0-9998551-1-9) as a full
paper.https://ibima.org/accepted-paper/sustainability-management-of-natural-areas-
preserving-biodiversity/

Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), Dr. Ciprian Petrisor PLENOVICI, Dr.
Camelia FASOLA (LUNGEANU), Dr. Maria Magdalena TUREK RAHOVEANU and
Dr. Gheorghe Adrian ZUGRAVU, Economic Feasibility Analysis in Aquaponics to the
International Business Information Management Conference (33rd IBIMA) Granada,
Spain 10-11 April, 2019 has been accepted for presentation at the conference. The
paper will be included in the conference proceedings (ISBN: 978-0-9998551-2-6) as
a full paper;

Dr. Ciprian Petrisor PLENOVICI, Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), Dr.
Cristian MUNTENITA, and Dr. Gheorghe Adrian ZUGRAVU, “Primary Assessment of
Wheat Quality” to the International Business Information Management Conference
(33rd IBIMA) Granada, Spain 10-11 April, 2019 has been accepted for presentation
at the conference. The paper will be included in the conference proceedings (ISBN:
978-0-9998551-2-6) as a full paper;

Dr. Ciprian Petrisor PLENOVICI, Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU) and
Dr. Cristian MUNTENITA, Evolution of wheat and maize productions in Romania
between 2007-2018, to the International Business Information Management
Conference (35th IBIMA) Seville, Spain 1-2 April, 2020 has been accepted for
presentation at the conference. The paper will be included in the conference
proceedings (ISBN: 978-0-9998551-4-0).

Dr. Ciprian Petrisor PLENOVICI, Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU) and
Dr. Cristian MUNTENITA, Evolution of wheat and maize productions in Romania
between 2007-2018, to the International Business Information Management
Conference (35th IBIMA) Seville, Spain 1-2 April, 2020 has been accepted for
presentation at the conference. The paper will be included in the conference
proceedings (ISBN: 978-0-9998551-4-0);

Dr. Gheorghe Adrian ZUGRAVU, Dr. Ciprian PLENOVICI, Dr. Loredana SAGHIN
(DIMA) and Dr. Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), “The Policy Measures
Impact on EU Beekeeping” to the 36" IBIMA International Conference, Granada,
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Spain has been accepted for publication and presentation at the conference. The
paper will be included in the conference proceedings (ISBN: 978-0-9998551-5-7), 4-
5- Noiembrie 2020, Granada , Spania

Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), Dr. Maria Magdalena TUREK
RAHOVEANU, Dr. Loredana DIMA, Soare lonica, Gheorghe Adrian ZUGRAVU, The
Importance of Honey Plants in Sustainable Agriculture Managemen, 36" IBIMA
International Conference, Granada, Spain has been accepted for publication and
presentation at the conference. The paper will be included in the conference
proceedings (ISBN: 978-0-9998551-5-7), 4-5- Noiembrie 2020, Granada , Spania;
Constanta Laura AUGUSTIN (ZUGRAVU), Maria Magdalena TUREK RAHOVEANU,
Gheorghe Adrian ZUGRAVU, The comparative sensory analysis of mint honey to
The 3rd International Conference on Resources Economics and Bioeconomy in
Competitive Societies (RebCos’'20) has been positively reviewed and accepted for
publishing in the RebCos 20 Proceedings;

Proiecte de cercetare:

Program Horizon 2020, Marie Skiodowska - Curie Research and Innovation
Staff Exchange (H2020-MSCA-RISE-2014), nr645691 — ECOFISH, Researches on
the potential conversion of conventional fish farms into organic by establishing a
model and good practice guide, 2014-2018, responsabilproiect;
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