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Nei mieli che ricristallizzono dopo fusione spesso si formano grossi cristalli come quelli di
questa foto al microscopio (obiettivo 40x, luce polarizzata) | Foto di Amanda Dettori

Chi e Piana Ricerca e Consulenza

Piana Ricerca e Consulenza srl & una societa di servizi specializzata nel campo dell'api-
coltura, pud vantare un patrimonio di esperienza professionale trentennale e una storia
famigliare che supera il secolo nelle attivita apistiche.

Crediamo fortemente che I'esperienza abbia un valore inestimabile che pud essere mes-
so a frutto solo attraverso la trasmissione e la condivisione delle conoscenze. Il nostro
obiettivo e non disperdere il patrimonio di conoscenze accumulato, ma di valorizzarlo al
meglio per investire sulla crescita del settore.

Siamo specializzati in analisi melissopalinologiche del miele e degli altri prodotti delle
api. Grazie all'esperienza trentennale, ci occupiamo anche di formazione tecnica, specifi-
camente nell'ambito dell'analisi sensoriale e della qualita del miele, nonché di consulen-
ze, in particolare sulla tecnologia del miele, e collaborazioni scientifiche sia in Italia sia
all'estero.

Le monografie di Piana Ricerca e Consulenza
in collaborazione con I'apis

Questa monografia, la seconda della serie, continua la collaborazione tra Piana Ricerca
e Consulenza e la rivista I'apis, nell'ottica di condivisione delle conoscenze tecniche di
settore. Nasce dall'esperienza di Piana Ricerca e Consulenza sulla tecnologia del miele e
dal lavoro di sperimentazione scientifica sull'argomento della cristallizzazione del miele
eseguito da Amanda Dettori nellambito della sua tesi di laurea magistrale in Scienze e
Tecnologie Alimentari, presso la Scuola di agraria e medicina veterinaria dell'Universita di
Bologna. Include inoltre un articolo gia apparso su l'apis nel marzo 2016 sugli effetti del
riscaldamento sul miele.
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MIELE SCALDATO, COSA CAMBIA?

Lucia Piana

Sono stata sollecitata a scrivere questo articolo da domande che mi vengono spesso poste. Una riguarda le modifiche

che il miele subisce con i trattamenti termici applicati a fini tecnologici e, conseguentemente, alle motivazioni che

possono portare un’azienda ad optare o meno per determinate tecniche di preparazione per il mercato.

L’altra é relativa alla presunta tossicita del miele riscaldato. Provero in queste righe a sintetizzare questi argomenti.

Il calore nella preparazione degli alimenti

Se guardiamo al mondo degli alimenti in genere, I'ap-
plicazione del calore (cottura) & una pratica comune e
necessaria a rendere i cibi sicuri, nutrienti e gradevoli
e viene usato sia a livello domestico che industriale. Il
calore, infatti, puo distruggere possibili microrganismi
patogeni e parassiti, nonché sostanze pericolose o anti-
nutritive presenti in molte materie prime e puo rende-
re disponibili molti nutrienti che altrimenti sarebbero
indigeribili e quindi non assimilabili. L'uso del fuoco
nella preparazione degli alimenti ha presumibilmente
contribuito al processo di ominazione, prima, e al suc-
cesso del genere umano, in un secondo tempo. E oggi
non potremmo piu farne a meno sia perché senza i
trattamenti termici si ridurrebbe enormemente la gam-
ma delle sostanze commestibili a nostra disposizione,
sia per I'abitudine, che ci fa preferire i sapori dei cibi
cotti e pit 0 meno elaborati. Il calore puo avere alcuni
effetti secondari indesiderati, quali la riduzione di al-
cuni nutrienti termolabili e la formazione di composti
potenzialmente tossici quali gli idrocarburi policiclici
aromatici (IPA), le ammine eterocicliche (HCA) e I'acri-
lamide, soprattutto per le cotture ad alta temperatura.
Ovviamente non tutti sono d'accordo nel riconoscere
alle tecniche di cottura dei cibi una prevalenza di van-
taggi rispetto agli svantaggi, tant'é che esistono filoso-
fie crudiste che rifiutano ogni trattamento termico dei
cibi al di sopra dei 40° C, anche se i seguaci di tale tipo
di dieta rappresentano una minoranza.

Perché usare il calore nella preparazione
del miele per il mercato

Per il miele nessuna delle motivazioni sopra indicate
puo essere applicata. Il miele non ha bisogno né di es-
sere sanitizzato, né di essere migliorato a livello di as-
similazione. Perché dunque dovremmo voler applicare
il calore al miele? In effetti il calore non viene applicato
al miele per cuocerlo ma solo quale ausilio tecnolo-
gico. Le applicazioni del calore al miele hanno diversi
obiettivi. Il primo e piu ampiamente diffuso € quello
di ridurre la viscosita del prodotto. Il miele & un liqui-

do estremamente viscoso, a temperatura ambiente e,
conseguentemente, la sua manipolazione & difficile.
Temperature tra 25 e 35° C sono molto utili al fine di
fluidificare il miele freddo e consentire la sua manipo-
lazione (travasare, pompare, mescolare e invasettare);
cio vale non solo per mieli liquidi, ma anche per i mieli
cristallizzati, in quanto tali temperature, pur non riu-
scendo a riportare il glucosio cristallizzato in soluzione,
sono gia sufficienti a renderlo semi-fluido e travasabi-
le. D'altra parte queste stesse temperature sono quelle
abitualmente utilizzate in fase di estrazione, filtrazione
e decantazione al momento della produzione primaria,
che non sarebbero possibili a temperature piu fredde.
Per riportare il miele allo stato liquido (cioé riportare
totalmente in soluzione il glucosio cristallizzato) sono
invece necessarie temperature non inferiori a 40° C. Tra
40° e 50° C la stragrande maggioranza dei mieli cristal-
lizzati pu0 essere riportata a uno stato completamen-
te liquido. Questo tipo di tecnica viene utilizzata per
liguefare il miele gia cristallizzato per poterlo filtrare
(per esempio nel caso di mieli in cui tale processo non
sia stato effettuato al momento dell'estrazione) o per
poterlo commercializzare allo stato liquido. In quest'ul-
timo caso il tempo di ricristallizzazione dipendera prin-
cipalmente, oltre che dall'adeguatezza del processo di
liguefazione, che deve essere completo e non lasciare




resti di glucosio nella forma cristallizzata, dalla compo-
sizione del miele trattato. Nel caso di mieli con elevato
tenore di fruttosio (rapporto fruttosio/glucosio maggio-
re di 1,4) il tempo di vita allo stato liquido sara presumi-
bilmente di parecchi mesi, mentre ci si deve aspettare
un tempo di ricristallizzazione via via piu breve tanto in-
feriore sara il rapporto fruttosio/glucosio. Queste sono
le due tipologie di riscaldamento del miele piu diffuse
al livello di piccola produzione, applicabili con sistemi
quali i bagno maria o le camere calde (fondi miele).
Altri due livelli di riscaldamento possono essere utiliz-
zati nella tecnologia del miele: il primo descritto am-
piamente dalla letteratura apistica ma scarsamente
utilizzato in Italia, € il riscaldamento finalizzato all'inat-
tivazione dei lieviti osmofili presenti nel miele, utile a
prevenire la fermentazione. Tale trattamento € poco
comune in Italia in quanto, nella maggior parte dei casi,
gli operatori preferiscono prevenire la fermentazione
cercando di produrre mieli con umidita sufficiente a
impedire lo sviluppo dei lieviti (inferiore a 17,5%) con
opportuni sistemi di deumidificazione. Per inattivare
i lieviti osmofili & necessario raggiungere la tempera-
tura di 60 - 65° C e mantenerla per alcuni minuti. Per
evitare danni al miele non compatibili con le norme di
qualita europee, & necessario che tali temperature sia-
no mantenute solo per il tempo strettamente necessa-
rio all'inattivazione dei lieviti. Per questo, tali tecniche
possono essere applicate solo usando scambiatori di
calore (quali quelli ampiamente utilizzati nell'industria
alimentare) che consentano di raggiungere la tempera-
tura di inattivazione dei lieviti in un tempo molto breve
e altrettanto rapidamente raffreddare il miele. Bisogna
infatti ricordare che il miele non conduce facilmente
il calore e che, conseguentemente, i tempi di riscalda-
mento e raffreddamento in massa potrebbero essere
molto lunghi.

L'ultimo tipo di riscaldamento, applicato ugualmente
a livello industriale con scambiatori di calore, & quello
che costituisce la parte piu importante della prepara-
zione dei mieli da commercializzare allo stato liquido.
In questo caso, per assicurare un completo e sicuro
scioglimento dei cristalli di glucosio del miele e ridurre
cosi il rischio di ricristallizzazione durante la commer-
cializzazione, si usano scambiatori di calore in grado di
portare il miele a 72 - 80° C per soli pochi minuti, li-
mitando cosi il danno complessivo al prodotto. Si deve
sottolineare che tale tecnica non inibisce stabilmente
la cristallizzazione (come invece alcuni credono), ma la
ritarda e la rende meno probabile e quindi, se applicata
su mieli adeguati (rapporto fruttosio/glucosio non infe-
riore a 1,2), eventualmente accoppiata a una tecnica di
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filtrazione spinta e per tempi di commercializzazione
non troppo lunghi, garantisce buoni risultati.

Danni da calore

Ci si pud chiedere qual & il danno che il miele subisce
per ognuno dei trattamenti indicati. Di tutte le modi-
fiche che la composizione del miele pud subire per
effetto dei trattamenti termici, solo alcune sono state
studiate in maniera pil completa: si tratta di quelle re-
lative alle sostanze che oggi sono ampiamente utilizzate
come criteri di qualita del miele e che sono anche inclu-
se nei limiti compositivi indicati nelle norme sul miele.
Il parametro piu ampiamente utilizzato € l'idrossimetil-
furfurale (in genere indicato come HMF). Si tratta di una
sostanza che si forma a partire dagli zuccheri come un
intermedio delle cosiddette reazioni di Maillard’. Nel
nettare fresco € assente e si forma nel miele in funzio-
ne della composizione dello stesso (composizione zuc-
cherina, acidita) e dell’esposizione al calore. Si forma
anche a temperatura ambiente e non solo con i tratta-
menti termici. La norma europea mette un limite alla
sua presenza nel miele da tavola di 40 mg/kg, mentre la
norma FAO/OMS e la stessa norma europea per i mieli
di origine tropicale pone il limite a 80 mg/kg. La norma
europea non limita invece la presenza di questa sostan-
za nel miele destinato a essere usato come ingrediente
alimentare (miele per uso industriale); negli Stati Uniti
non vige alcun limite per questa sostanza, anche per il
prodotto destinato a uso alimentare diretto. LHMF &
dotato di una certa tossicita, ma il significato del limite
nelle norme non é determinato da aspetti tossicologi-
ci, quanto dalla necessita di far si che sulla tavola del
consumatore arrivi solo miele non troppo modificato
rispetto al prodotto fresco. La velocita di formazione di

! Per reazione di Maillard si intende una serie complessa di fenomeni che avviene tra zuccheri e proteine, per effetto dell'esposizione al calore. | com-
posti che si formano con queste trasformazioni sono bruni e dal caratteristico odore di crosta di pane appena sfornato; tra questi anche componenti
ad elevato peso molecolare dette melanoidine. Queste reazioni possono essere desiderate in certi alimenti come i prodotti da forno, il caffé, la frutta
essiccata, mentre in altri alimenti, come il miele o il latte, rappresentano un effetto indesiderato del riscaldamento.



EVOLUZIONE DELL'HMF SECONDO
LA TEMPERATURA DI TRATTAMENTO
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HMF e principalmente in funzione della temperatura di
trattamento. Dei diversi studi disponibili sulla forma-
zione di HMF riportiamo un grafico estrapolato da uno
studio di Piro e collaboratori del 19962 (grafico 1). Da
questo si deduce che se i trattamenti fino a 40° C non
hanno conseguenze importanti in termini di formazio-
ne di HMF, anche se mantenuti per alcuni giorni, quelli
a 50°, possono portare anche a una formazione di HMF
significativa. I trattamenti a temperature superiori (60
e 70° C) possono essere senza conseguenze significati-
ve solo se mantenuti per pochi minuti: in questo caso
generano una formazione di HMF di soli pochi mg/kg.

Molto studiate al fine di definire i danni sul miele a se-
guito di trattamenti termici sono anche alcune sostan-
ze enzimatiche, in particolare 'amilasi (diastasi), per
la quale & posto un limite nella direttiva UE di 8 unita
minime. In questo caso si tratta di enzimi aggiunti dalle
api e anche in questo caso il porre dei limiti ha lo stes-
so significato del limite di HMF: non & tanto importan-
te la presenza o meno di diastasi quanto il significato
che ha la sua presenza come indicatore di autenticita
e freschezza. Come esempio si riporta un grafico estra-
polato da uno studio ormai datato ma sempre valido,
di White e collaboratori del 19643 (grafico 2). Meno
studiata la degradazione di altre sostanze enzimatiche,

quali l'invertasi e la glucoso-ossidasi, anche se qual-
che pubblicazione sull'argomento & reperibile. Come
esempio si riporta il grafico 3, estrapolato dallo stesso
studio di White e collaboratori citato prima. L'invertasi
non rappresenta un paramento di legge; si tratta di un
altro enzima digestivo aggiunto dalle api al miele in for-
mazione ed & un indice piu sensibile della diastasi dei
danni da calore al miele. Per entrambi questi enzimi le
considerazioni sono analoghe a quanto fatto per 'HMF:
se trattamenti sotto a 40° danneggiano poco il miele,
anche se le temperature vengono mantenute per alcu-
ni giorni, non lo stesso si pud dire per temperature di
50° e temperature superiori possono essere applicate
solo con ausili tecnologici che consentano di limitare i
tempi di esposizione a pochi minuti. Per dare un’idea
del danno subito dal miele con un processo di pastoriz-
zazione applicato al fine di prolungare il tempo di vita
allo stato liquido, Gonnet nel 19754 riporta questi dati
medi: aumento di HMF non osservabile, diastasi perdi-
ta del 25%, invertasi perdita dell'80%, glucoso-ossidasi
(inibina) perdita 10%.

Poco e niente invece sappiamo sul livello di degrada-
zione delle sostanze volatili responsabili degli aromi del
miele. E esperienza di chiunque lavori nella produzione
osservare come miele invecchiato o scaldato cambi no-

2 Piro R, Capolongo F., Baggio A, Guidetti G., Mutinelli ., 1996 - Conservazione del miele: cinetica di formazione dell'idrossimetilfurfurale e degradazione

degli enzimi (diastasi e invertasi). Apicoltore Moderno 87: 105-114

2 White J. W., Kushnir I, Subers M. H., 1964 - Effect of storage and processing temperatures on honey quality. Food Technology 18: 153-156
4 Gonnet M., 1975 - La technologie du miel. La pasteurisation du miel. Bullettin Technique Apicole 3: 27-32
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tevolmente nelle componenti organolettiche, ma non Alimento HMF mg/kg
sono riuscita a trovare pubblicazioni scientifiche rela-
tive alle modifiche che la componente volatile dei mie- Vino 1-13
li pud subire con i trattamenti o con la conservazione !
prolungata. Per la componente di polifenoli del miele, Alimenti per l'infanzia 0,18-0,25
alla quale si deve buona parte delle sue proprieta an- (a base di latte)
tiossidanti, solo pochi studi si sono occupati di verifi- Mandorle tostate 9
care quanto queste sostanze rimangano stabili ai trat-
tamenti termici. Dalle poche informazioni che sono Aceto divino 0-21
riuscita a reperire si perderebbe almeno.ung parte di succhi di frutta 2.22
queste sostanze. La componente zuccherina invece re-
sta abbastanza stabile e quindi il potere nutrizionale Confettura 5-38
in senso stretto (valore energetico) rimane inalterato.

Alimenti per l'infanzia 0-57
Formazioni di sostanze tossiche (a base di cereal)

Biscotti 0,5-74
Tra le diverse sostanze tossiche che si possono pro- S5 2.88
durre nel cibo a seguito di trattamento termico, per il
miele solo 'HMF & riportato come presente e poten- Miele 0-100
zialmente rischioso. A concentrazioni molto alte 'THMF
& citotossico e puo causare irritazione delle mucose. I Cereali per prima colazione 7-240
dati che sono stati prodotti su colture cellulari indica-
no che I'HMF non dovrebbe rappresentare un rischio Orzo tostato 100-1.200
per la salute umana, ma la partita € ancora aperta, Caffa 100-1.900
esistendo dei dubbi sulle proprieta negative dei suoi
metaboliti. Inoltre, come si pud osservare dalla tabella Frutta essiccata 25-2.900
1, il consumo abitudinario di particolari alimenti po-
trebbe portare alcuni soggetti ad assumere quantita Pere essicate 3.500
di HMI? tuFt altro chg trascurab|!|, considerando che Caffé solubile 400-4.100
la soglia di allarme indicata dall'EFSA per questa so-
stanza é di 0,54 mg/capita/die. Tuttavia, la semplice Malto 100-6.300
osservazione della tabella 1 puo rassicurarci riguardo
al rischio che il miele possa costituire un alimento pe- Caramello 110-9.500
ricoloso a causa dell'accumulo di HMF: se non sono -
rischiosi prugne secche, aceto balsamico, caramello, Cicoria tostata 200-22.500
caffe g ciForia, sembra difficile pensare che possa es‘- Aceto balsamico 316-35.250
serlo il miele, che per quanto maltrattato, ne conterra

comunque 100 volte meno.
E possibile che, in futuro, vengano date indicazioni piu
precise riguardo ai valori di riferimento e ai compor-
tamenti da seguire per evitare di ingerire quantita ec-
cessive di questa sostanza.
Riguardo a quanto di tanto in tanto si sente dire re-

Tabella 1 | Contenuto di HMF in alcuni alimenti (da Morales F. J.,
2009 - Hydroxymethylfurfural (HMF) and related compounds. In:
Stadler R. H. e Lineback D. R. (curatori) Process-induced Food
Toxicant. Wiley Pubblications, Hoboken, New Jersey)



lativamente alla formazione di sostanze tossiche del
miele aggiunto a una bevanda calda, per quello che ho
potuto appurare con un po’ di ricerca in internet, que-
sta informazione ha tutta I'aria di essere una leggenda
metropolitana, scaturita dalla travisamento dell'infor-
mazione generale che il miele perde proprieta con il ca-
lore, nonché dall'indicazione della medicina ayurvedica
che il miele scaldato produce effetti nocivi. Tra l'altro,
anche se e vero che il miele si modifica con il riscalda-
mento, tali trasformazioni non sono istantanee e se il
miele viene aggiunto alla bevanda non in ebollizione,
ma gia versata nella tazza da qualche minuto, quando
la temperatura & gia scesa di diversi gradi, la perdita
di sostanze non dovrebbe essere molto accentuata e
la formazione di HMF trascurabile. Diverso & il caso
dell'uso del miele in cottura; in questo caso l'elevata
temperatura, prolungata per il tempo necessario alla
cottura della preparazione, puo0 inattivare sensibilmen-
te le componenti piu nobili del miele; si formera anche
HMF, ma anche in questo caso la quantita di HMF, per
quanto elevata, non sara significativamente diversa da
quella che possiamo trovare in un altro dolce analogo
senza miele, per esempio una crostata di frutta o una
tarte tatin, per le quali non ho mai sentito esprimere
dubbi riguardo alla salubrita.

In controtendenza

Relativamente di recente sono stati prodotti alcuni arti-
coli scientifici che riportano come nel miele scaldato ad
alta temperatura aumenterebbe il potere antiossidante
(Brudzynski e Miotto, 20115). In questo caso, gli studi
riportavano trattamenti termici effettuati a condizioni
(121° C per 30 minuti) ben al di sopra di quelli che sono
normali nella tecnologia del miele. Tale aumento é da
attribuirsi a composti ad alto peso molecolare che si
formano con il trattamento a causa delle reazioni di
Maillard (melanoidine). Visti in quest'ottica, i tratta-
menti termici potrebbero avere anche un lato positivo,
ma non mi sembra che possano, nell'insieme, superare
i benefici dell'assenza di trattamenti termicie.

In conclusione

Chi si aspettava dalle premesse di quest'articolo una
tabella con, ben in chiaro, le differenze tra il miele che
ha subito trattamenti termici e quello che non li ha
subiti rimarra deluso! Questo anche perché, oltre alle
grandi variazioni che esistono tra un tipo di miele e I'al-
tro, i danni del riscaldamento si sommano a quelli della
lunga conservazione a temperatura ambiente e quin-
di € impossibile descrivere, entro limiti ben definiti, le
specifiche di un miele non trattato e trattato. Vogliamo
perd riassumere, in conclusione, una serie di motiva-
zioni che ci possono far preferire il miele non trattato
ad alta temperatura.

1. Perché non ce n'e bisogno! Senza dover per for-
za sposare una tesi crudista, perché mai dovremmo
applicare un trattamento termico quando il prodot-
to non lo richiede? Godiamoci il vantaggio di avere
a che fare con l'unico alimento zuccherino ad alta
concentrazione che non deriva dallindustria di tra-
sformazione, ma che deve tutte le proprie caratteri-
stiche dalla natura e che non ha bisogno di manipo-
lazioni per arrivare sulla tavola (se non la semplice
estrazione e purificazione).

2. Perché l'assenza di trattamenti termici garan-
tisce la migliore conservazione delle sostanze con
attivita biologica (sostanze con attivita antibatterica
e antiossidanti), una minore formazione di sostan-
ze potenzialmente nocive e, soprattutto, preserva
maggiormente le sostanze volatili responsabili dei
profumi e degli aromi specifici di ogni origine bota-
nica. Alcune dei composti che si formano a seguito
del riscaldamento con le reazioni di Maillard, pos-
sono avere attivita antiossidante e contribuire alla
piacevolezza organolettica del prodotto, ma tali
vantaggi non compensano gli svantaggi.

3. Perché dal punto di vista organolettico un miele
cristallizzato (non sottoposto a trattamento di fusio-
ne) si percepisce meno dolce, pil aromatico, acido
e fresco in bocca e quindi meno banale rispetto allo
stereotipo di miele liquido.

5 Brudzynski K-, Miotto D., 2011 - The recognition of high molecular weight melanoidins as the main components responsible for radical-scavenging capa-
city of unheated and heat-treated Canadian honeys. Food Chemistry 125: 570-575
Brudzynski K-, Miotto D., 2011 - Honey melanoidins: analysis of the compositions of the high molecular weight melanoidins exhibiting radical-scavenging

activity. Food Chemistry 127: 1023-2130

8 Ringrazio Sara Castiglioni che mi ha fornito alcuni articoli e che si & pazientemente prestata a rispondere ad alcuni quesiti su questo argomento.



Perché il miele cristallizza
Il miele come una soluzione sovrassatura di zuccheri

II miele liquido, dal punto di vista fisico, & una soluzione
sovrassatura di zuccheri, contiene quindi disciolti mol-
ti pit materiali rispetto a quelli che possono rimanere
stabilmente in soluzione. Mediamente, in 100 grammi
di miele liquido, si hanno 83 grammi di sostanze disciol-
te in soltanto 17 grammi di acqua. La maggior parte de-
gli zuccheri presenti nel miele sono fruttosio e glucosio.
Il fruttosio & uno zucchero molto solubile (376 g per 100
ml di acqua a 20° C) e pertanto il suo contenuto resta
nell’ambito di quello che pud essere mantenuto in so-
luzione dalla poca acqua del miele. Il glucosio, invece, &
decisamente meno solubile (90 g per 100 ml); i 17 gram-
mi di acqua di 100 grammi di miele riescono a mante-
nere in soluzione soltanto circa 15 g di glucosio, cioé
solo una parte del glucosio generalmente contenuto nel
miele. Questo vuol dire che tutti i mieli sono destinati a
evolvere verso la cristallizzazione.

La presenza contemporanea di diverse sostanze pero
complica il processo di cristallizzazione. Infatti la so-
lubilita dei singoli elementi si modifica quando sono
in miscela, questo perché esistono fenomeni in cui la
presenza di una sostanza limita la solubilita dell'altra
(salting out) e fenomeni in cui avviene I'opposto. Que-
sto comporta che non sia semplice calcolare la quantita
di zuccheri in eccesso rispetto alla saturazione, cioé gli
zuccheri destinati a cristallizzare nel tempo. Nel para-
grafo sugli indici di cristallizzazione approfondiremo
questa informazione.

Le api, per produrre questa miscela sovrassatura, non
agiscono ovviamente sciogliendo zuccheri in acqua,
come fanno gli esseri umani quando dolcificano una ti-
sana. Esse partono da soluzioni zuccherine diluite che
bottinano (nettare e melata) e poi concentrano per eva-
porazione dell'acqua (il solvente). L'evaporazione serve
alle api per ottenere una sostanza meno ingombrante
e, Cosa ancora piu importante, non attaccabile dai mi-
crorganismi.

Composizione media del miele

Cristalli di glucosio monoidrato in miele in fase di ricristallizzazione
dopo fusione (obiettivo 40x, luce polarizzata) | Foto Amanda Dettori

Un equilibrio instabile

Come anticipato nel paragrafo precedente, con il pas-
sare del tempo le soluzioni sovrassature si stabilizzano
con la precipitazione della parte di soluto in eccesso ri-
spetto alla saturazione. Questo pud avvenire in tempi
molto variabili ed &€ quasi sempre necessario un aiuto
per farlo iniziare. In fisica si parla di metastabilita: un
sistema in equilibrio metastabile si mantiene fino a che
non viene fornito un quantitativo di energia che ne per-
turba I'equilibrio, spezza la condizione di (meta)stabilita
e lo porta all'equilibrio stabile finale. Detto cio si capisce
perché il miele generalmente resta piu facilmente liqui-
do nelle celle dei favi. Il suo stato liquido permane per il
tempo necessario alle necessita dall'alveare. I mieli che
cristallizzano nei favi sono un‘eccezione e comportano
un danno per I'alveare, perché le api non riescono a nu-
trirsene facilmente.

Acqua 17%

Sostanze diverse 4%

Altri zuccheri 2% \

Disaccaridi 8%
Glucosio 31%

Fruttosio 38%

Fruttosio 38%
Glucosio 31%
Disaccaridi 8%
Altri zuccheri 2%
Sostanze diverse 4%
Acqua 17%




Da sinistra a destra: miele cristallizzato a grana finissima, miele cristallizzato a grana grossolana, isolati cristalli di glucosio in miele
rifuso, a distanza di alcune settimane dal processo di riscaldamento | Foto di Amanda Dettori al microscopio a luce polarizzata,
obiettivo 20x per le prime due foto, 40x per la terza.

Miele cristallizzato

La cristallizzazione e un processo che non modifica la
composizione del miele, si tratta solo di un passaggio
da una soluzione in cui le sostanze sono omogenea-
mente distribuite e sciolte nell'acqua, a un sistema in
cui gli zuccheri in eccesso rispetto alla saturazione si
aggregano in strutture cristalline. Generalmente lo zuc-
chero che cristallizza ¢ il glucosio, avendo, come speci-
ficato precedentemente, una solubilita minore rispetto
al fruttosio. I cristalli del glucosio hanno inizialmente
una forma di ago oppure di piccola lastra e si uniscono
successivamente in aggregati di dimensioni maggiori,
i cristalli visibili cosi come vengono osservati. Essendo
formati da glucosio mono-idrato, per ogni molecola di
glucosio ci sara anche una molecola d'acqua. Tra un cri-
stallo e I'altro, anche se non sempre visibile ad occhio
nudo, resta la parte acquosa, che sara proporzional-
mente piu ricca di tutto quello che non ¢ glucosio. La
quantita di cristallo che si forma variera in base al livel-
lo di sovrassaturazione: maggiore & la quantita di gluco-
sio in eccesso, maggiore sara la tendenza a cristallizzare
e la quantita di cristallo finale; i cristalli potranno esse-
re distribuiti omogeneamente in tutta la massa oppure,
nel caso di cristallizzazione incompleta, lasciare delle
parti liquide; i cristalli potranno essere talmente piccoli
da essere invisibili oppure pit 0 meno grossi e quindi
visibili; potranno essere agganciati I'uno all'altro, e dare
cosi al miele I'aspetto di un solido compatto o separati
I'uno dall'altro, e il miele manterra cosi una consistenza
pastosa, pil 0 meno tenace. Si tratta di differenze che
dipendono dalla composizione iniziale del miele, ma
non solo, importante sono anche gli altri fattori che la
influenzano (temperatura, agitazione, fattori catalitici)
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e, per questo, mieli con composizione identica possono
evolvere anche in maniera decisamente diversa.

La composizione di ogni miele é il fattore pili importante

Cid che maggiormente influenza la cristallizzazione del
miele & la sua composizione; questa, a sua volta, dipen-
de in larga misura dall'origine botanica della materia
prima bottinata dalle api. Quindi, come ogni apicoltore
sa, ci sono mieli con scarsa tendenza a cristallizzare e
mieli con elevata a tendenza a farlo. Il parametro che
meglio esprime questa propensione dei diversi tipi di
miele uniflorale € il rapporto tra i due zuccheri principa-
li, fruttosio e glucosio (F/G), proprio perché la loro pro-
porzione reciproca & una costante collegata all'origine
botanica. Nella tabella 2 vengono riportati i valori medi
di tale valore dei principali mieli uniflorali europei in
ordine decrescente. Dalla tabella si evince come i mieli
conosciuti per restare liquidi a lungo (acacia e castagno)
sono caratterizzati da valori molto alti del rapporto F/G,
superiori a 1,5. Abbassandosi tale valore aumenta la
tendenza alla cristallizzazione osservata nella pratica,
fino a giungere ai mieli noti per avere una cristallizza-
zione molto rapida, quelli con valorivicinia 1 o inferiore
a 1 (cioé con piu glucosio rispetto al fruttosio), quali ad
esempio tarassaco, colza e girasole. Il miele di edera,
riconoscibile per avere una cristallizzazione istantanea,
tale spesso da non dare tempo a una normale estrazio-
ne, non € ancora stato studiato in maniera altrettanto
completa, ma i pochi dati di letteratura disponibili’ lo
descrivono come costituito pressoché interamente da
glucosio, quindi con un valore di F/G inferiore a 0,1.

Non in tutti i tipi di miele & il contenuto elevato in glu-
cosio a causare una rapida cristallizzazione; nei mieli di



Tipo miele F/G
acacia 1,67
castagna 1,59
timo 1,41
melata di metcalfa 1,35
melata d'abete 1,31
tiglio 1,29
rododendro 1,26
calluna 1,26
sulla 1,22
cardo 1,22
agrumi 1,20
erba medica 1,19
lavanda 1,18
nespolo del Giappone 1,18
eucalipto 1,16
corbezzolo 1,15
rosmarino 1,14
erica 1,11
girasole 1,85
tarassaco 0,99
colza 0,95

Tabella 2 | Rapporto medio fruttosio/glucosio dei principali
miell uniflorali europei in ordine decrescente

melata, in particolare in quella di larice, puo essere I'e-
levato contenuto del trisaccaride melezitosio (caratte-
rizzato dalla scarsa solubilita), il responsabile della cri-
stallizzazione in favo. Il nomignolo di “miele cemento”
fa capire bene quello che succede sui raccolti di questa
melata, che non puo essere estratta e non esiste quindi
come prodotto commerciale.

Oltre al fruttosio e al glucosio, presenti come compo-
nenti principali in tutti i mieli, un altro elemento com-
positivo comune che puo influenzare la cristallizzazio-
ne ¢ il contenuto d'acqua. Dal punto di vista teorico,
maggiore & la presenza d'acqua e minore ¢ il livello di
sovrassaturazione e quindi minore dovrebbe essere la
tendenza a cristallizzare; tuttavia i fattori compositivi si
sovrappongono agli altri fattori fisici che influenzano la
cristallizzazione, in particolare temperatura e viscosita,

pertanto non sempre si osserva una maggiore velocita
di cristallizzazione nei mieli piu asciutti, anzi spesso &
proprio il contrario (vedi paragrafo successivo). Ciono-
nostante & il rapporto glucosio/acqua (G/A) quello che
piu di tutti indica il livello di sovrassaturazione del miele
e quindi & tale rapporto quello che viene di solito usato
per prevedere la tendenza a cristallizzare di un determi-
nato lotto di miele. I valori medi di G/A per i principali
mieli uniflorali europei sono riportati nella tabella 3.

Tipo miele G/A
melata di metcalfa 1,49
castagna 1,51
melata d'abete 1,55
acacia 1,57
calluna 1,76
corbezzolo 1,76
nespolo del Giappone 1,78
rododendro 1,80
tiglio 1,83
timo 1,86
lavand 1,88
erica 1,89
agrumi 1,90
sulla 1,90
erba medica 1,93
rosmarino 2,03
cardo 2,09
eucalipto 2,17
girasole 2,19
tarassaco 2,24
colza 2,37

Tabella 3 | Rapporto medio glucosio/acqua dei i principali

mieli uniflorali europei in ordine crescente

7 Greenway A. R, Greenwood S. P, Rhenius V. J., Simpson J., 1975 - Unusually severe granulation of winter stores caused by nectar from ivy, Hedera helix, in

Ireland. Journal of Apicultural Research 14, (2) 63-68

M



La temperatura di conservazione

Molti lavori scientifici® giungono alla conclusione che
la velocita di cristallizzazione & massima a temperature
fresche, in genere comprese tra 13 e 15° C. Tale valore
tende ad essere piu elevato per mieli con scarsa umidita
e inferiore per mieli umidi. Generalmente, approssiman-
do, si indica la temperatura di 14° C come quella alla
quale la cristallizzazione & favorita. Cio & dovuto all'in-
sieme delle forze, di segno opposto, che influenzano il
fenomeno della cristallizzazione; quella principale & la
sovrassaturazione: piu si abbassa la temperatura e mag-
giore ¢ il livello di sovrassaturazione del miele e quindi
maggiore dovrebbe essere la tendenza a cristallizzare.
Ma, di segno opposto, I'elevata viscosita del prodotto a
bassa temperatura fa rallentare i movimenti delle mo-
lecole necessari alla crescita dei cristalli. Ogni miele ha
una temperatura ideale dove questi due fattori si equi-
librano dando origine a una piu rapida cristallizzazione.
Le implicazioni per la tecnologia del prodotto sono evi-
denti sia per le tecniche di cristallizzazione guidata che
per la commercializzazione dei mieli allo stato liquido.

)
]

Quando il miele cristallizza nei favi, generalmente il processo comincia
da pochi punti periferici, dando luogo a una cristallizzazione incompleta,
per mancanza di nuclei di cristallizzazione

celle solide contenute nel miele, come ad esempio i gra-
nuli pollinici e gli altri componenti della fase insolubile.
La stessa funzione pud essere assolta dalle superfici dei
recipienti in cui il miele & contenuto. Qualche apicoltore
avra osservato che quando il miele cristallizza nei favi
(ad esclusione dei casi estremi gia citati, melata di larice
ed edera) di solito si osservano pochi enormi cristalli sul
fondo delle celle o aderenti alle pareti. Anche nelle parti
del miele a contatto con l'aria (superficie o bolle d'aria
inglobate) possono iniziare fenomeni di cristallizzazione,
per effetto dell’evaporazione locale dell'acqua contenuta
nel miele e aumento locale del livello di sovrassaturazio-
ne. Nel miele che presenta gia cristalli, anche invisibili,
un'ulteriore agitazione pud provocare una nucleazione
secondaria, cioé il frazionamento delle parti superficiali
dei cristalli esistenti e conseguente moltiplicazione dei
nuclei e della velocita di cristallizzazione. Anche le tec-
niche apistiche possono influenzare la cristallizzazione:

| fattori catalitici

Per attivare il processo di cristallizzazione occorrono de-
terminati fattori catalitici; senza questi la situazione di
metastabilita potrebbe permanere anche molto a lungo.
In genere il principale catalizzatore della cristallizzazio-
ne del miele & I'agitazione che il miele subisce durante
le fasi di estrazione. L'energia fornita con l'agitazione del
miele provoca la formazione di microscopici cristalli di
glucosio, detti anche nuclei di cristallizzazione o nuclei
primari. Su questi nuclei invisibili avviene successiva-
mente |'accrescimento dei cristalli visibili, quando le con-
dizioni di temperatura saranno favorevoli (per esempio

in autunno quando si abbassala temperatura ambiente).
Oltre I'agitazione del miele possono funzionare come nu-
clei di cristallizzazione anche piccole impurezze o parti-

per esempio i residui di miele che rimangono nei me-
lari da un anno all'altro (quando i melari vengono im-
magazzinati senza essere prima stati ripuliti dalle api)

possono anticiparla, a causa della presenza di nuclei di
cristallizzazione, derivanti dalle minime tracce di miele
residuato nei favi; pompe e invasettatrici, ma anche un
semplice filtro, soprattutto quando usati su miele con
un accenno di cristalli, possono accelerare moltissimo la
cristallizzazione per nucleazione secondaria. Da quanto
detto si puo forse intuire che anche il semplice travaso
del miele (dal maturatore al vaso), agendo come un fat-
tore catalitico di agitazione, puo modificare 'andamento
della cristallizzazione. Il processo di cristallizzazione si
arrestera quando tutto il glucosio in eccesso rispetto alla
saturazione si sara aggregato in forma cristallina. Que-
sto processo puo richiedere da pochi giorni a molti mesi,
a seconda di come si combinano i fattori sopra elencati
(composizione, temperatura, fattori catalitici).

Lo stesso miele appare molto diverso in funzione del suo stato fisico:
nella foto lo stesso prodotto trattato con diversa tecnologia allo sta-
to liquido e in due diverse forme cristallizzate | Foto Lorenzo Piana

8 Tra i tanti citiamo i lavori di Dyce: Dyce E.J., 1975 - Producing finely granulated or creamed honey. In: Honey:
a comprehensive survey. Heinemann, London e una sintesi del 1999: Bhandari B., D'Arcy B., Kelly C., 1999 -
Rheology and crystallization kinetics of honey: present status. International Journal of Food Properties 217-226




Commercializzazione del miele allo stato liquido

Alla luce di quanto esposto sulla cristallizzazione del
miele, & evidente che la maggior parte dei mieli, con-
servati alle temperature ambiente dei nostri climi per
il tempo necessario alla commercializzazione, & neces-
sariamente destinato ad andare incontro alla cristalliz-
zazione. E possibile riportare allo stato liquido qualsiasi
tipo di miele attraverso il calore, ma cio, inevitabilmen-
te, porta alla perdita di alcune delle componenti piu no-
bili del miele. Il miele trattato sara comunque soggetto
a ricristallizzazione, in tempi che dipendono dalla sua
composizione, oltre che da tutti gli altri fattori implicati
nel processo. Si tratta quindi di una lotta contro natura
che spesso e destinata a fallire. Ciononostante, molte
aziende, pressate dalla richiesta del consumatore, appli-
cano tecniche di preparazione per il mercato del miele
finalizzate a prolungarne il tempo di vita allo stato liqui-
do. Nel caso della commercializzazione allo stato liquido
e chiaro che bisogna scendere a compromesso tra la ne-
cessita di soddisfare il consumatore e la qualita del pro-
dotto, in quanto non c'€ modo di avere miele liquido per
un periodo medio-lungo senza ricorrere al calore, con le
inevitabili conseguenze sulla fragranza e proprieta.

Mantenere il miele liquido da artigiani

Cosa fare per i mieli come acacia, castagno e melata che
invece di rimanere liquidi per tutto il tempo necessa-
rio alla commercializzazione vanno incontro a una cri-
stallizzazione precoce? Anche nei mieli con piu elevato

F/G, come l'acacia e il castagno, una piccola quantita
del glucosio presente € in eccesso rispetto al livello di
saturazione e pud quindi cristallizzare. Questo accade
soprattutto se il miele & conservato a temperature che
favoriscono la cristallizzazione e intervengono fattori ca-
talitici (agitazione, nuclei di cristallizzazione). Pertanto
non ¢ infrequente vedere mieli di acacia torbidi o con
deposito di cristalli sul fondo o miele di castagno o me-
lata parzialmente cristallizzati, con aspetto gelatinoso
dato da una maglia molto lassa di cristalli. Per evitare
questa evoluzione & opportuno ridurre al massimo le
movimentazioni nei mieli che devono rimanere liquidi
e farlo solo con prodotto tiepido. Quando il prodotto
dovesse velarsi si puo riportare allo stato liquido con
un passaggio di 24 h in camera calda a 45° C. Riportato
allo stato liquido nel proprio vaso, il miele ha maggior
possibilita di mantenersi in questo stato per un lungo
periodo, in quanto, se il miele non viene piu mosso, ri-
durremo a zero l'effetto catalitico dell'agitazione. Tutti i
mieli gia cristallizzati possono essere riportati allo stato
liquido, ma maggiore & il contenuto di glucosio cristalliz-
zato e maggiore sara il calore necessario per riportarlo
in soluzione (e quindi il danno che il miele subisce) e
minore sara il tempo di ri-cristallizzazione. Quindi solo
per i tipi di miele con F/G superiore a 1,25 e G/A minore
di 1,80 pud valer la pena di provare a venderli allo stato
liquido dopo la fusione. Per gli altri il rischio di ri-cristal-
lizzazione entro il termine di commercializzazione sara
troppo elevato.

Dopo il trattamento termico, in assenza di nuclei di cristallizzazione, il miele tende a ricristallizzare in maniera irregolare e
spesso incompleta, come nei mieli che non sono mai stati movimentati contenuti nelle celle dei favi | Foto Lorenzo Piana
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Mantenere il miele liquido da industriali

E allora i mieli che vediamo al supermercato sempre li-
quidi, sempre uguali, cosa sono? Non tutti i tipi di miele
si prestano alla commercializzazione allo stato liquido,
perché i trattamenti che si applicano riducono i fattori
catalitici, ma non modificano la composizione e |a ten-
denza intrinseca alla cristallizzazione. Se quindi un mie-
le ha un elevato G/A, anche dopo trattamento tornera
a ri-cristallizzare in un tempo troppo breve rispetto alle
necessita commerciali. Per questo i prodotti da desti-
nare a commercializzazione allo stato liquido devono
comunque avere un rapporto F/G superiore a 1,20 e un
valore di G/A inferiore a 1,85. Il trattamento che questi
mieli subiscono mira a ridurre al minimo le particelle
solide contenute nel prodotto. I cristalli visibili e i nuclei
di cristallizzazione sono eliminati con un riscaldamento
piu accentuato rispetto a quello che si usa per altre pra-
tiche tecnologiche. Si & visto che il miglior risultato in
termini di massima accuratezza nel sciogliere i cristalli
e minor danno sulla composizione del miele si ottiene
con un riscaldamento a temperatura elevata (77° C) per
soli 5 minuti. Queste condizioni si possono ottenere
solo con degli impianti industriali dotati di scambiatori
di calore molto efficienti; quindi questo tipo di tecnica
e riservata a chi pu0 fare un investimento di tipo indu-
striale. Ottenere gli stessi risultati con le attrezzature
generiche dell'apicoltore artigiano (camera calda) non &
possibile: se si ottiene il risultato in termini di vita utile
allo stato liquido, il miele sara comunque troppo rovi-
nato e rischia di uscire dai limiti legali; se si salvaguarda
la qualita compositiva del miele, si rischia di avere un
miele che ri-cristallizza precocemente. Gli altri fattori
catalitici quali i materiali insolubili presenti nel miele
e potenzialmente presenti nei vasi si riducono con una
pil accurata filtrazione e soffiatura (o lavaggio) dei vasi.
I fattori catalitici dovuti all'agitazione che il miele subi-
sce durante l'invasettamento si riducono mantenendo

Miele con grossi cristalli: € sempre il risul-
tato di una cristallizzazione lenta dovuta
alla carenza di fattori predisponenti alla
cristallizzazione

alta la temperatura (57° C, secondo
la scuola americana; 35° C secondo
quella europea) durante questa fase.
Anche con questo trattamento la ca-
pacita del miele a cristallizzare non &
abolita, ma solo ridotta e ritardata e
quindi alcune delle aziende che com-
mercializzano miele liquido sono di-
sponibili a ritirare dal mercato il prodotto che dovesse
ricristallizzare durante la commercializzazione.

Gli indici di cristallizzazione

La cristallizzazione & una materia di grande interesse
per le aziende che producono e commercializzano mie-
le: diversi autori hanno quindi cercato di individuare gli
indicatori che permettono di prevedere tale fenomeno
in funzione della composizione. Questi indici sono par-
ticolarmente utili per la previsione della ricristallizza-
zione di miele destinato alla commercializzazione allo
stato liquido dopo fusione e/o pastorizzazione.

White et al. (1962)° hanno valutato la tendenza del mie-
le a cristallizzare in funzione alla relazione tra glucosio
e acqua (G/A) osservando alcune centinaia di campioni
di miele pastorizzato, conservati per 6 mesi alla tempe-
ratura di 23-28° C (vedi tabella 4).

Nell'89 Serra Bonvehi'® pubblica un lavoro esaustivo
sulla comparazione degli indici di cristallizzazione os-
servando come il G/A proposto da White forniva valori
di dubbia validita, specialmente nei mieli di bassa umi-
dita, in quanto la cristallizzazione si dimostrava inferio-
re a quella prevista.

Tra gli indici studiati da Serra Bonvehi troviamo:

F . GA

G F
o [ - _G/A
« Indice di Tabouret (1979)": -+ (1-A,)"

*% G
» Coefficiente di sovrassaturazione del glucosio

II coefficiente di saturazione corrisponde al rapporto
tra glucosio totale presente nel miele e la quantita di
glucosio che pud rimanere in soluzione a fine cristalliz-

2 White J. W, Riethof M. L, Subers M. H., Kushnir ., 1962- Composition of American honeys. Tech. Bull. U. S. Dep. Agric. 1261 124 pp
10 Serra Bonvehi J., 1989 - Estudio de la validez de los indices que predicen la cristalizacion de la miel. Rev. Agroquim. Tecnol. Aliment., 29(1): 47-62
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zazione nella fase liquida. Si puo calcolare a partire dal
diagramma trifase fruttosio/glucosio/acqua elaborato
da Jackson & Silsbee nel 19242 (vedi riquadro nella pa-
gina successiva).

Nel lavoro Serra Bonvehi ha assegnato agli indici una
diversa utilita nella previsione della cristallizzazione,
considerando l'indice di Tabouret quello maggiormente
efficace, mentre il rapporto F/G viene classificato come
meno predittivo. Va specificato che dai risultati si evin-
ce che nessun indice permette realmente di prevedere
in piena sicurezza il comportamento del miele, tuttavia
questo non impedisce I'impiego degli stessi per poter
indicativamente riconoscere e classificare i mieli per la
loro tendenza alla ricristallizzazione. Propone quindi
una nuova classificazione tra tendenza a ricristallizzare
dei mieli pastorizzati e indici di composizione che si ri-
porta integralmente (vedi tabella 5).

La difficolta nella previsione della cristallizzazione di-
pende da diversi fattori. Innanzi tutto l'utilizzo di sem-
plici indici non é sufficiente per riprodurre la comples-
sita delle interazioni degli zuccheri principali nel miele.
Per esempio, la revisione del sistema ternario fruttosio/
glucosio/acqua che Kelly compie negli anni ‘50" mette
in evidenza come la concentrazione del fruttosio influ-
isca sulla solubilita del glucosio in maniera non lineare
e dunque difficilmente calcolabile. Inoltre, non bisogna
dimenticare che gli indici si basano solo sulla compo-
sizione del miele e non possono prendere in conside-
razione anche i fattori catalitici (agitazione, particelle
solide) e le temperature di conservazione che influen-
zeranno in maniera determinante la durata di vita allo
stato liquido di ogni lotto di miele lavorato.

Tabella 4 | Da White et al, 1962: livello di ricristallizzazione su
mieli trattati termicamente dopo sei mesi di conservazione indi-

sturbata a 23-28° C in vasi da 230 g (2 |b) 0 450 g (1 Lb).

Grado Aspetto . . G/A yalore
della cristallizzazione medio
0 LIQUIDO 1,58
1 ALCUNI CRISTALLI ISOLATI 1,76
2 STRATO DI CRISTALLIDA 1,5A3 MM 1,79
3 STRATO DI CRISTALLIDA6 A 12 MM 1,83
4 ALCUNI AGGREGATI DI CRISTALLI 1,86
5 1/ DI VASO CRISTALLIZZATO 1,99
6 1/2 DI VASO CRISTALLIZZATO 1,98
7 3/4 DI VASO CRISTALLIZZATO 2,86
8 CRISTALLIZZAZIONE COMPLETA 2.16
MA MORBIDA ’
9 CRISTALLIZZAZIONE COMPLETA 2,24

E DURA

Miele liquido e temperatura di conservazione

Quali sono le migliori condizioni di stoccaggio per il
miele liquido? Piu ci si allontana dalla temperatura di
14° C, piu la cristallizzazione ¢ rallentata. Quindi po-
tremmo immaginare una conservazione a temperature
molto piu calde o piu fredde al fine del mantenimen-

Tabella 5 | Da Serra Bonvehi, 1989: indici di composizione e tendenza a ri-cristallizzare in mieli pastorizzati conservati per
un anno; il grado di cristallizzazione € indicato come nella tabella precedente.

Coefficiente di

sovrassaturazione G/A
<9,80 <1,80 <1,70
< 10,70 <1,95 <1,79
<11,30 <2,20 <1,86
<12,10 < 2,40 <1,99
> 12,60 > 2,60 >2,16

F = contenuto in fruttosio (% base umida)
G = contenuto in glucosio (% base umida)

A = contenuto in acqua (%)
Aw - attivita dell'acqua

G-A/F %G f/g Gradodi
cristallizzazione
<0,30 <27,70 >1,33 (]
<0,36 <3150 >1,21 2
<0,38 <3250 >1,18 4
<0,42 <3340 >1,16 6
> 0,49 >3490 <111 8

n dipende dall'umidita del miele:

n = 1 per le umidita superiori al 17%

n = 2 per quelle inferiori

" Tabouret T, 1979 - Role de lactivité de 'eau dans la cristallisation du miel. Apidologie 10(4): 314-358
2 Jackson R. F, Silsbee C. G., 1924 - Saturation relations in mixtures of sucrose, dextrose and levulose. Tech. Pap. U. S. National Bureau of Standards 18(259):

227-304

3 Kelly F. H, 1954 - Phase equilibria in sugar solutions IV, Ternary system of water-glucose-fructose. Journal of Applied Chemistry 4: 409-411
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Da Jackson e Silsbee (1924): il diagramma ternario fruttosio/glucosio/
acqua é rappresentato da un triangolo equilatero, ai vertici del quale
stanno i tre componenti puri. | lati del triangolo descrivono le miscele
binarie dei due rispettivi componenti. Ogni punto all'interno del trian-
golo rappresenta una miscela ternaria la cui composizione si legge
direttamente dal diagramma tracciando delle rette parallele ai lati.
Approssimando la composizione del miele ad una miscela formata al
100% dai soli fruttosio, glucosio ed acqua, tutti i mieli naturali risultano
inclusi nel trapezio marrone evidenziato in figura. Nel triangolo sono
evidenziate le curve di solubilita del glucosio calcolate sperimental-
mente da Jackson e Silsbee a diverse temperature (qui riportiamo
solo quelle a 23 e 15°C). Queste rappresentano il limite al di sotto del
quale il glucosio in eccesso precipita nella forma monoidrata. Il punto
Q rappresenta il glucosio solido nella forma monoidrata (91% di gluco-
sio e 9% di acqua). Si osserva come tutti i mieli naturali si situano sotto
alla curva di solubilita del glucosio a 15° C, cioe tutti i mieli hanno una
componente di glucosio cristallizzabile.

Per calcolare graficamente la quantita di glucosio cristallizzabile in
un miele, posizioniamo nel diagramma la sua composizione: punto M
(43% fruttosio, 40% glucosio, 17% acqua). Se tracciamo una linea che
passa dal punto Q al punto M e proiettiamo questa retta sulla curva di
saturazione (linea tratteggiata), troviamo nel punto R la composizione
che la fase liquida del miele raggiunge dopo la cristallizzazione (63%
fruttosio. 19% glucosio, 20% acqua). A partire da questo dato e possi-

bile ricavare il glucosio cristallizzabile e l'indice di sovrasaturazione.

to dello stato liquido. In effetti &€ quello che capita, per
esempio, nei paesi tropicali, dove, con temperature sta-
bilmente superiori ai 25° C a cristallizzare sono solo i
mieli estremi, quelli con composizione simile al nostro
miele di tarassaco o di colza. A parte le difficolta prati-
che e i costi necessari ad assicurare stabilmente queste
condizioni, una conservazione stabile a temperature
superiori a 25° C per lunghi periodi (un anno o piu) non
sarebbe compatibile con i requisiti di qualita richiesti
dal mercato europeo in termini di idrossimetilfurfurale
(HMF) e diastasi e anche con la qualita organolettica
del miele. Per periodi non troppo lunghi (alcune setti-
mane fino pochi mesi), per il miele liquido sono consi-
gliabili temperature di conservazione comprese tra 18
e 24° C'4, Per periodi piu lunghi bisognerebbe invece
applicare temperature fredde: anche le basse tempera-
ture rallentano la cristallizzazione e la conservazione al
freddo ha il vantaggio di preservare al meglio la qualita
compositiva e organolettica del miele. I costi pero sono
tutt’altro che trascurabili e sarebbe comunque difficile
mantenere le temperature basse anche in fase di distri-
buzione e vendita. Non ci sono pero sufficienti eviden-
ze scientifiche ed esperienze pratiche che consentano
di dare indicazioni conclusive. Il National Honey Board
indica che temperature inferiori a 0° C sono ideali per
prevenire la cristallizzazione; sicuramente a tempera-
tura di frigo il miele tendera a rimanere liquido piu a
lungo che in un magazzino a 14°, ma fino a che punto
viene prolungata la durata della vita liquida non & pos-

4 http://www.honey.com/images/downloads/shelflife.pdf

sibile prevederlo. Uno studio americano's riporta che
una conservazione a 0° C del miele liquido (pastorizza-
to) per 5 settimane prima dell'immissione sul mercato
ridurrebbe il rischio di ri-cristallizzazione. A temperatu-
re ancora piu basse, quelle dei congelatori domestici,
-18° C, il miele resta liquido in genere molto a lungo,
tanto che la conservazione in freezer viene a volte con-
sigliata ai consumatori come metodo per prolungare la
vita del miele allo stato liquido. Tuttavia le temperature
molto basse possono favorire la nucleazione e quindi
non & scontato che un miele messo liquido nel freezer
rimanga cosi per sempre. Abbiamo un po’ di pratica di
conservazione del miele in freezer in quanto usiamo
le basse temperature per conservare al meglio alcuni
dei mieli destinati ai corsi di assaggio; abbiamo notato
che se si tratta di campioni rifusi (quindi senza nuclei di
cristallizzazione) la conservazione dello stato liquido si
prolunga tanto per quanto abbiamo potuto osservare
(alcuni anni); se invece si tratta di campioni mai scaldati
(e quindi con una quantita variabile di nuclei di cristal-
lizzazione), la cristallizzazione interviene comunque, a
volte anche relativamente in fretta (alcune settimane/
mesi). Se si abbassasse invece la temperatura fino a
quella di transizione vetrosa del miele (tra -35 e -50° C),
la cristallizzazione sarebbe totalmente inibita, ma non
sembra molto praticabile, un magazzino a quella tem-
peratura solo per la necessita di tener liquido il miele...,
ma mai mettere limiti all'ingegno degli apicoltori.

'8 Austin G. H., 1953 - Maintaining high quality in liquid and recrystallized honey. Canadian Bee Journal 61 (1) 10-12, 20-23
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Analisi polliniche sul miele

Il miele contiene sempre granuli pollinici che derivano dalle piante sulle quali le api
hanno raccolto o che erano presenti nell'ambiente di produzione del miele. Il rico-
noscimento e conteggio dei granuli pollinici contenuti nel miele permette quindi di
risalire all'origine botanica e geografica del miele.

L'analisi viene offerta con due livelli di approfondimento:

Analisi pollinica completa (cod. MPOL)

Il risultato dell'analisi & costituito dall’elenco delle forme polliniche identificate
corredate dalle percentuali riscontrate, completato dall'indicazione della quanti-
ta totale di polline contenuto e dalla segnalazione di eventuali altri elementi mi-
croscopici evidenziati. Viene fornita anche la descrizione organolettica del miele,
eseguita al fine di una corretta interpretazione dello spettro pollinico. Lanalisi &
accompagnata dalla diagnosi finale relativa all'origine botanica e geografica e da
una interpretazione dettagliata.

Accertamento microscopico (cod. MACC)

L'accertamento microscopico & un‘analisi pollinica semplificata. Viene svolto in
maniera analoga all'analisi pollinica completa, ma il conteggio & eseguito su un
numero inferiore di granuli. Il risultato € espresso in forma sintetica senza il det-
taglio dei conteggi effettuati, ovvero e costituito dalla sola interpretazione relativa
alle principali componenti botaniche del miele. Tale analisi & un‘opzione economi-
ca utile all'apicoltore come verifica interna, al fine di identificare correttamente la
denominazione da applicare al miele o di conoscerne la composizione botanica,
mentre negli altri casi & necessaria l'analisi pollinica completa.

Altre analisi sul miele

Presso il nostro laboratorio si svolgono anche alcune semplici analisi chimico-fisi-
che del miele: colore, umidita, conducibilita elettrica e HMF. Si possono richiedere
offerte personalizzate o convenzioni con associazioni. Su richiesta possiamo svol-
gere altri tipi di analisi (residui, composizione) in subappalto con altri laboratori
qualificati da noi selezionati.

Analisi polliniche sulla gelatina reale

Come il miele, anche la gelatina reale naturale contiene granuli pollinici che de-
rivano dall'ambiente di produzione. Attraverso il loro riconoscimento & possibile
risalire all'origine geografica della pappa reale. 1l risultato dell'analisi & costituito
dall'elenco delle forme polliniche identificate corredate dalle percentuali riscon-
trate, completato dall'indicazione della quantita totale di polline contenuto e dalla
segnalazione di eventuali altri elementi microscopici evidenziati. L'analisi & accom-
pagnata da una interpretazione relativa all'origine geografica del campione.

Analisi polliniche sul polline

Nel caso del polline, il riconoscimento e la quantificazione dei granuli pollinici per-
mettono di risalire all'origine botanica e geografica del polline stesso.

L'analisi offerta prevede I'adozione di due metodiche alternative:

Analisi pollinica con quantificazione microscopica (cod. PPOM)
E la metodologia applicata di routine, per la sua praticita e precisione. Per la deter-
minazione quali-quantitativa delle forme polliniche si procede all'identificazione
microscopica e al conteggio di una parte dei granuli pollinici distribuiti su uno stri-
scio, preparato a partire da un‘aliquota del campione accuratamente omogeneiz-
zato. L'elenco delle forme polliniche identificate e quantificate & accompagnata da
una interpretazione relativa all'origine geografica.
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Analisi pollinica con quantificazione gravimetrica(cod. PPOG)

Questa modalita analitica viene applicata solo se richiesto in maniera specifica dal
cliente, in quanto richiede molto tempo. In questo caso, un‘aliquota del campione
di polline viene suddivisa in base alle caratteristiche visive delle singole pallottole
e le diverse frazioni vengono quantificate attraverso pesata e identificate attraver-
so l'analisi microscopica. Il risultato € costituito dall'elenco delle forme polliniche
identificate con la relativa quantita (percentuale in peso). Nella risposta si allega
anche una foto delle diverse frazioni polliniche separate e identificate.

E possibile inoltre richiedere Iidentificazione dell'origine botanica di singole pallot-
tole di polline (cod. PACC).

Modalita di richiesta analisi e di risposta

Le quantita minima di campione richiesta per le analisi &: 100 g se si tratta di miele,
10 g per il polline e la gelatina reale. Il campione va inviato all'indirizzo del labo-
ratorio, con allegato il “Modulo richiesta analisi” debitamente compilato. Nel caso
di numerosi campioni usare anche il foglio “Modulo richiesta analisi - Segue pagi-
na". I nuovi clienti dovranno allegare anche il modulo firmato di “Espressione del
Consenso (privacy)”. Tali moduli sono scaricabili dal sito www.pianaricerca.it, dove
sono consultabili anche le “Condizioni Generali di Fornitura”, che si considerano
integralmente accettate all'atto di invio dei campioni e sottoscrivendo il “Modulo
di richiesta analisi”.

La risposta sara anticipata per e-mail appena i risultati delle analisi saranno dispo-
nibili (in genere entro 15 giorni lavorativi dal ricevimento campioni, se non diversa-
mente concordato). Alla fine del mese in cui e stata eseguita I'analisi verra emessa
fattura elettronica a nome del richiedente indicato nel "Modulo di richiesta analisi"
e sara inviata per e-mail copia di cortesia della fattura elettronica. Salvo diversi
accordi il pagamento é richiesto attraverso bonifico bancario entro 30 giorni dalla
data fattura.

Corsi professionali, corsi per consumatori, consulenza

L'esperienza trentennale nella docenza sull'analisi sensoriale del miele e in temi
collegati alla qualita del miele, ci ha condotti alla messa a punto di alcuni moduli
standard, ma altre modalita possono essere previste su richiesta. In genere i corsi
vengono organizzati da associazioni di produttori o altri enti coinvolti nella for-
mazione, mentre noi ci occupiamo di fornire la docenza, i materiali didattici e il
supporto all'organizzazione. I corsi possono essere impartiti in italiano, ma anche
in inglese, francese e spagnolo. Organizziamo anche corsi presso la nostra sede.
Chi fosse interessato a uno dei moduli proposti o a concordare proposte formative
diverse pud contattarci per ulteriori informazioni.

Per una descrizione dettagliata dei servizi offerti nelllambito della formazione e
della consulenza si rimanda al sito www.pianaricerca.it alla voce FORMAZIONE



MODULO DI RICHIESTA ANALISI

RAGIONE SOCIALE' REFERENTE
PARTITA IVA CODICE FISCALE
INDIRIZZO CAP

CITTA’ PROVINCIA
TELEFONO

E-mail

PEC

Codice destinatario (CAMPO OBBLIGATORIO, se non soggetto a fatturazione elettronica indicare 0000000)

DETERMINAZIONI RICHIESTE

ldentificazione campione Origine botanica presunta Origine geografica presunta

Codice analisi richiesta Descrizione:

Note: Cod. interno identificativo campione (a cura del
laboratorio)

Usare il modulo “SEGUE PAGINA — MODULQO RICHIESTA ANALISI” per eventuali uiteriori campioni o
inviare dati su supporto informatico

Note:
Quanto indicato in “Ildentificazione campione” verra riportato sul rapporto di prova al fine di consentire al
cliente di associare correttamente i risultati di analisi al campiane.

Ai fini di un migliore servizio & importante indicare I'origine botanica e geografica presunte.

Altre comunicazioni:

RAPPORTO DI PROVA O anticipare via fax O anticipare per posta elettronica

La presente richiesta & stata compilata dopo aver preso visione delle CONDIZIONI GENERALI DI FORNITURA e del
LISTINO in vigore oppure dell'offerta personalizzata {indicarne in questo caso gli estremi) Rif. Offerta:

Data Firma richiedente

Il trattamento dei dati del cliente avviene nel rispetto di quanto disposto dal Regolamento (UE) 2016/679 ed & effettuato
per finalita gestionali e statistiche. Potra comunque essere richiesta per iscritto la modifica o la cancellazione dei dati.

Accettazione (riservato al laboratorio)

Commessa n° Firma / Data ricevimento Firma / Data registrazione

" | rapporti di prova e le fatture saranno intestati come qui indicato. Qualora la fattura debba essere emessa a un
soggetto diverso, indicare in “Altre comunicazioni” la denominazione di fatturazione, completa di indirizzo e dati fiscali.

Piana Ricerca e Consulenza srl unipersonale
Via Umbria, 41 « Fraz. Osteria Grande » 40024 Castel S. Pietro Terme BO ltalia
T +39 051 6951574 - pianaricerca@pianaricerca.it « pianaricerca.it
P.IVA C.F. 02947351207 - REA BO-479630 - Capitale Sociale e 40.000 i.v.

I moduli per la richiesta di analisi sono scaricabili anche dal sito
www.pianaricerca.it alla voce RISORSE / INFO ANALISI




Isolati cristalli di glucosio in miele rifuso, fotografati al
microscopio alcune settimane dopo al trattamento termico
(obiettivo 40x, luce polarizzata) | Foto di Amanda Dettori
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