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1. Bevezetés

A méz az egyik legértékesebb ¢élelmiszer, melyet évezredek Ota hasznal az emberiség. A
méhészet és a méhészeti termékek fogyasztasa az emberiség szinte minden kultirajaban
meghatdroz6 szereppel bir. A méz jelentOsége az egészséges életmod terén is kiemelkedd,
hiszen rendkiviil magas tapértéke, antivirdlis ¢és antibakterialis hatdsa miatt az

egészségmegorzes egyik fontos pillére.

A méz mindségét szamos tényezd befolydsolhatja. A méhészeti agazat ki van téve a kornyezeti
¢és emberi beavatkozasoknak. A novényvédo szerek hasznélata, a 1égszennyezés, az iddjaras, a
méhek betegségei mind-mind kockazatot jelentenek a méz mindségére. Ezért a mézvizsgalat
rendkiviil fontos feladat, amelynek célja a méz mindségének €s dsszetételének ellendrzése, és

a fogyasztok biztositasa, hogy valoban egészséges és magas mindségli terméket kapnak.

A mézvizsgalat soran tobb tényezOt vizsgalnak, mint példaul a méz nedvességtartalmat, a
cukortartalmat, a szdrazanyag-tartalmat, az enzimek aktivitasat, a cukortartalmat, és a

mikrobialis hatasokat is.

A vizsgalatok eredményei alapjan a mézet mindségi osztalyokba lehet besorolni, ami alapjan a
fogyasztok kivalaszthatjak a magas mindségli terméket, valamint megtudhatjak, hogy melyik

tipust méznek milyen tulajdonsagai vannak.

Az utobbi évtizedekben egyre jelentdsebb szerepet kapott a mindségi ¢élelmiszerek irdnti
kereslet. A mindség ellendrzés miatt sziikségessé valt az, hogy élelmiszervizsgalatokon
keresztiil megbizonyosodjunk afel6l, hogy a termék nem hamisitott. Nem tartalmazhat olyan
adalékanyagokat, melyek nem megengedettek a Magyar Elelmiszerkonyv szerint. Ugyanis ezt
a terméket viszonylag konnyli hamisitani. A mézhamisitasnak célja, hogy nagy mennyiségli

miimézet allitsanak eld, kevés méz higitasaval, majd ezt magas felvasarlasi aron értékesitsek.

Osszességében a mézvizsgalat rendkiviil fontos szerepet jatszik a fogyasztovédelemben. A méz
jelentdsége a human taplalkozasban meghatarozod, ezért elengedhetetlen, hogy a méz mindsége
és Osszetétele megfeleld legyen. A mézvizsgalat segit abban, hogy a fogyasztok magas
mindségli és egészséges terméket kapjanak, valamint biztositja a méhészeti dgazat biztonsagos

¢s megbizhato miikodését is.



2. Célkitiizések

A dolgozat célja, hogy kiilonboz6 székelyfoldi termeldktdl szarmazd 10 méz mindségét

ellendrizve eredményeket kapjunk arrol, hogy a vizsgalt mézek nem tartalmaznak semmiféle

hozzaadott anyagot, és megfelelnek a Magyar Elelmiszerkonyv éltal elirt kovetelményeknek.

A mintdk kozott tobbfajta méz szerepel: napraforgdoméz, harsméz, akdcméz, repceméz, havasi

méz valamint vegyes virdgméz.

A dolgozat soran a kovetkezo kérdésekre keresem a valaszt.
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. kérdés
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. kérdés

. kérdés

. kérdés

. kérdés

. kérdés

. kérdés

Valamelyik mintaban kimutathat6-e ipari gliikkoz jelenléte?

A mézmintak megfelelnek-e a Magyar Elelmiszerkonyv altal eldirt

kovetelményeknek?

Az egyes mézmintak nedvességtartalma valtozott-e fél év elteltével?

Az egyes mézminték elektromos vezetoképessége valtozott-e fél év elteltével?
Az egyes mézmintak diasztdz-enzim aktivitdsa valtozott-e fél év elteltével?

Az egyes mézmintak hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalma valtozott-e fél év

elteltével?

Az egyes mézmintdk cukor komponenseinek mértéke (glikéz, fruktoz,

gliikoz/fruktdz arany, szachar6z) hogyan valtozott fél év elteltével?

Az Osszes mézminta eredményei alapjan mennyi a mézmintak atlaga, szorasa,

valamint p-értéke? Kimutathatd-e szignifikans kiilonbség a mintakat tekintve?



3. Irodalmi attekintés

3.1. A méz torténeti kitekintése

A méz, mint élelmiszerforras évszazadokon keresztiil fontos szerepet toltdtt be a human
taplalkozasban. Amellett, hogy jelentés szénhidrat- és energiaforrast jelentett, a cukorgyartas
el6tt széles korben elterjedt édesitdszerként tartottak szamon. Fontos megjegyezni, hogy mint
gyogyszer is nagy szerepet jatszott az emberiség torténetében (Rizwana és mtsa. 2023). A
Magyar Elelmiszerkényv meghatarozasa szerint: ,A méz az Apis mellifera méhek altal a
novényi nektarbol vagy €16 novényi részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket szivo rovarok
altal az €16 novényi részek kivalasztott anyagabol gyiijtott természetes édes anyag, amelyet a
méhek begytijtenek, sajat anyagaik hozzdadasaval atalakitanak, raktaroznak, dehidralnak és
1épekben érlelnek” (Codex Alimentarius 1981). Tehat a méz egy olyan természetes, magas 65-

80% cukortartalmi ndvényi eredetii oldat, melyet a méhek allitanak eld.

Az emberiség torténetében szdmos képi, irdsos bizonyiték van arra, hogy évezredek ota a
mindennapi életben meghatirozo élelmiszernek szamitott. A méz olyan folyadék, mely
nemzeteken, generaciokon és hagyomanyokon ativelve egyszerre szamit 6si és modern

¢lelmiszernek (Ajibola és mtsa. 2015).

A mézeld méhek tobb, mint 10 millié évvel az emberiség megjelenése eldtt megjelentek a
neolitikumban. Bar az altaluk termeltmézet eleinte, mint édesitdszert hasznaltak, a
késObbiekben rajottek arra, hogy gyogyito hatasa is van (Crane 1983). Az o6kori Egyiptomban
szamos képi dokumentum maradt fent, amelyen méheket, mézgytijtést abrazolnak. A legels6
képi abrazolds azonban a spanyolorszagi Arana barlangban fedezhet6 fel, melyen egy lany
lépesmézet gyljt egy iiregb6l (Nayik és mtsai. 2014). A vallasi dokumentumokban is
megfigyelhetd, hogy a mézet, mint kiilonleges ¢élelmiszert tartottak szamon. Az oOkori
Gorogorszagban a vadaszat istennéjének, Artemisznek szimboluma volt a mézelé6 méh. A
mitologia mellett sok helyen emlitik az 0kori viladg ir6i, mint példaul Vergilius vagy Plinius.
Julius Caesar idejében a mézet fizetOeszkozként is hasznaltdk az aranyat helyettesitve

(Bogdanov 2011).

A Biblidban az igéret foldjének tartott Kanaanban a méz is megjelenik. Az Oszovetségben
mintegy 54 alkalommal emlitik meg. A leghiresebb mondés Salamon kiralytol szarmazik, aki
a kovetkez6t mondta: ,,Ha mézet taldlsz, egyél, amennyi jolesik, de tal sokat ne egyél...”

(Bilblia P¢ldabeszédek 25:16).



Az iszlam vallasban a Koran szintén tobbszor emliti a mézet, mint ,,minden betegségre gyogyir”
(Koran 16. fejezet). Azodta kialakult egy gyodgyszerészeti ag is, mely a mézzel és az abbol

szarmazo6 termékekkel gyogyit: az apiterapia.

A kozépkori méhészkedés a szerzetesek korében kapott egyre jelentésebb szerepet. Azokat a
szerzeteseket, akik méhészkedéssel foglalkoztak apiariusnak nevezték. A 11-14. szazadban a
bencés, cisztercei és premontrei szerzetesek foglalkoztak foként méhészettel. A méhészeti
eszk6zok kialakulasa is erre az idészakra teheté. A méhek méztermelését tigy alakitottak, hogy
a méhész altal meghatarozott helyre gylijtotték a mézet, ahonnan konnytiszerrel ki lehetett
nyerni. Az els6 kaptarok kébe vajt iiregek voltak, majd kialakultak a faba, oduba készitett, majd
mesterséges kaptarok. A méhészkedés, mint megélhetési forma egyre jelentdsebb szerepet
kapott. A tdpanyagforras mellett a méhészeti termékekbdl gyertyat is készitettek, amelyek egyre
nagyobb teret hoditottak meg. (Crane 1966)

Az 1800-as években kialakult nagyipari cukorgyartasig a méz szdmitott a f6 édesitdszernek a
kidolgozta Il. Frigye Vilmos porosz kiradly tamogatasaval, 1802-ben megépiilt az els6
cukorgyar. Innentdl kezdve elterjedt a nagyipari répacukorgyartas, és a méz, mint édesitdszer

mindinkabb hattérbe szorult (Crane 1975).

A 20. szdzad masodik felétdl kezdett Gjra felivelni a méztermelés. Vilagszerte évenként
1.850.868 tonna mézet allitanak el6, ebbdl Kina évi 457,203 tonnaval a vilag legnagyobb
méztermeld orszaga. Torokorszadg 114.113 tonndval a masodik, majd 6t kdveti Argentina évi
79.468 tonna termeléssel, majd az Amerikai Egyesiilt Allamok évi 69.104 tonnaval.
Magyarorszag méztermelése 28.963 tonna évenként, Romania méztermelése 29.162 tonna

évenként. (atlasbig.com 2022)

A vilag mézfogyasztasa vilagtajanként eltérd. A legtobb mézet Uruguayban fogyasztjak, ahol
5,825 kg az éves mézfogyasztas egy emberre szamitva. Magyarorszagon az egy emberre jutd
mézfogyasztds vilagviszonylatban kimagaslo, 2,862 kg évenként. Roménidban az éves

fogyasztas mintegy 1,494 kg. (atlashig.com 2022)

Az a tény, hogy a méz kivalo tapanyagforrds, gydgyhatast természetes oldat, valamint kendcs
mind a mai napig megallja a helyét. A méz és a beldle szarmaztatott termékek modern kori
elterjedésével nem csak egészséges, tapanyagokban gazdag élelmiszert lehet eldallitani, hanem
a méhek tartasaval megOrizni a biodiverzitast és 6vni a méheket, hiszen a méhek tevékenysége

alapvetd pillére az emberiség ¢letben maradasanak.
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3.2. A mézelo méh (Apis mellifera) méztermelése
A méhalaktiak (Apoidea) csalddjaba tobb, mint 20.000 faj tartozik. A legjelentdsebb

méztermeld fajok az Apis nemzetséghez tartoznak, és az egész vilagon -elterjedtek,
alkalmazkodva a valtozatos éghajlati viszonyokhoz. Az Apis mellifera faj 6kotipusai rendkiviil
jol alkalmazkodtak egészen a Szaharatol az Alpokon 4t a tundra peremvidékéig. (Conte és
mtsai. 2008). Kozép-Europaban a legelterjedtebb méhfajta a krajnai mézelé méh (Apis

mellifera carnica) (Szalainé Matray 2022).

A mézelé méhfajokra jellemz0, hogy k6zosségben élnek, hierarchikus tarsadalmi rendszerben.
A rendszeren beliil harom kasztot alkotnak: a méhanya, munkasméhek, valamint a herék. Ezen
kasztok feladatai kiilonbozéek. A rendszerben egy méhanya talalhato, melynek feladata, hogy
utddokat hozzon létre. A munkasméhek feladata a taplalék begytijtése, és az utddok gondozésa

(dajkaméhek). A munkasméhek egyedfejlédésének menetét az 1. tablazat mutatja be.

Stadium EletKkor és elnevezés Feladat Taplalékforras
1. 0-3 nap A sejtek tisztitasa, magas
Sejtek tisztitasa 1épek melegitése fehérjetartalmu
taplalék (méhkenyér)
2. 3-11 nap A larvak etetése, Tarolt méz, viragpor,
Dajkaméh kiralynd és herék méhkenyér,
gondozésa méhpempd
3. 12-17 nap Viasz termelés, méz, kisebb
Dolgozo nektar tarolasa, mennyiségben
1épsejtek pecsételése | méhkenyér
4. 18-21 nap a kaptar bejaratdnak | nektar és méz
Or ellenorzése, a
behatolok
elkergetése
5. 21 naptol Gyljtogetés, pollen, | nektar
Munkasméh nektar, viz szallitasa
a kaptarba

1. tablazat A munkasméhek egyedfejlédése (Chand 2012)

A herék feladata a méhanyaval valo parosodas, az utddok nemzése.

A méz eldallitasaért a munkasméhek felelnek. Ebben a kasztban taldlhato a legtobb szamu
egyed. A mézet a novényi nektarbdl a garatmirigyben talalhaté enzimek segitségével allitjak
el6. A munkasméhek olyan néivart méhek, melyek petefészke elcsokevényesedett és nem
képesek utodok létrehozasdban. A munkdsméhek kb. 21 napos korukban kezdik el a munkat,
addig a kaptaron beliil fejloddnek €s latjak el az ottani teenddket, mint példaul a bent 1évé méz

pecsételését, legyezését, gondozasat. A kaptarbol kirepiilés utan a nyalo-szivo szdjszerv



segitségével szivja fel a nektart, és a garaton keresztiil a nyeldcs6be, majd a mézholyagba
juttatja. A mézhdlyag egy tag szakasza a nyeldcsonek, ahol a nektar tarolva van. A mézholyag

mintegy gat valasztja el a tapcsatorna tobbi szakaszatol a nyelécsovet (Ruff 2008).

A mézholyagban a méhek addig gytjtik a nektart, amig az meg nem telik. Ekkor visszatérnek
a kaptarba és ott atadjak az ottani munkasméheknek. Nekik a feladatuk a nektar érlelése, €s
mézz¢ alakitasa. A folyamat sordn a nektart felszivjak és folyamatosan aramoltatjak, hozzaadva
a garatmirigy valadékaban taldlhatdo enzimeket. Ezek az enzimek végzik el a szénhidrat
bontadsat. A keveredés utan az oldatokat 1épsejtekbe helyezik, amelyet nyitva hagynak, hogy a
felesleges viz el tudjon parologni. A parologtatast segiti a szarnnyal valo legyezés is. Azért
fontos ez a 1épés, hogy minél kevesebb legyen a nedvességtartalom, hogy ne tudjanak a
mikrobédk elszaporodni a nedves kornyezetben. Miutan a biokémiai folyamatok segitségével
eléallitottak a mézet, a 1épsejteket viasszal lefedik. Ezutan a lefedett 1épsejtek nem tudnak
nedvességet felvenni a kornyezetbdl és hosszh ideig lehet tarolni anélkiil, hogy befert6zédne

(Ruff 2008).

A méheknek tobb olyan mirigye van, melyek segitségével nem csak mézet, hanem mas
méhészeti terméket is eld tudnak allitani. A garatmirigy valadék segitségével a fiatal, par napos
munkasméh a larvakat tudja taplalni. Ez a valadék a méhpempd. Emellett az enzimeknek az

egyedek kozotti kommunikacioban is fontos szerepiik van. (Carr 2016)

Nagyon fontos, hogy a méhész a megfeleld iddpontban gytijtse be a mézet a kaptarbol. Ugyanis,
ha tul koran gytijti be, akkor a méz nem érik be teljese, hig lesz, ami korai romlashoz vezethet.
Ha viszont késon gytijti be a terméket, akkor a méhek betelitik az Gsszes 1€psejtet €s nem fognak
tovabb gyljteni, az aktivitdsuk csokkenni fog. A mézet a 1éprdl tobbféle modon lehet kinyerni,
mint példaul a lefuvassal, lesepréssel. Ezutan a lépen fel kell szabaditani a lepecsételt
1épsejteket, ezt a fedelezés nevii eljardssal végzik. Ezutan kipergetik a mézet egy lassu
fordulatszamu centrifugdban. A pergetés utan sziirik és tisztitjak a mézet, eltdvolitjak az idegen

anyagokat. (Ruff 2008)

3.3. A méz osszetétele és altalanos bemutatasa

A méz Osszetételét tekintve meghatarozo szerepet jatszik az, hogy milyen viragrol szarmazik a
nektar. Emellett kiilsé tényezOként befolyasold tényezé az is, hogy milyenek voltak a
kornyezeti feltételek, valamint a feldolgozas, és a méz kinyerése milyen technoldgidval tortént

(Afroz és mtsai. 2016).



A méz olyan édes, aromdkban gazdag ¢élelmiszer, amelynek Osszetétele fOként Osszetett
cukrokbél all, és erdsen koncentralt oldat. A tultelitett cukoroldat cukortartalmat foként a
fruktoz (38%) és a gliikdz (31%) alkotja. A viztartalom 18%. Kisebb mennyiségben tartalmaz
tovabba asvanyi anyagokat. fehérjéket, vitaminokat, szerves savakat, flavonoidokat,
fenolsavakat, enzimeket €s egyéb fitokemikalidkat, melyek antioxiddns hatéast valtanak ki. A
méz antioxidans hatasaért a flavonoidok, a fenolos savak, az aszkorbinsav, katalaz, peroxidaz
karotinoidok és a Maillard- reakcio termékei felel6sek (Afroz et al. 2016). A 2. tablazat mutatja

be a méz Osszetételét.

Osszetevok Atlag (%)

viz 17,2
fruktoz 38,19
gliikoz 31,28
disszacharidok, malt6z 7,31
egyeb cukrok 1,5
szabad gliikkon savak 0,57
szerves savak 0,17
nitrogén 0,04
asvanyi anyagok 0,20
aminosavak, fehérjék 0,30
atlagos pH tartalom 3,90

2. tablazat A méz Osszetétele (Alvarez-Suarez et al. 2010)

3.4. Kiilonb6zo mézfajtak jellemzése

Az Apidae nemzetségbe kétféle mézel6 méhtipus tartozik: az egyik tipus az, amely mézet
termel és az apikultira hasznosit, mig a masik tipus a meliponinok, melyeknek korlatozott a
méztermelése, a viragok beporzasat kisebb mennyiségben végzik. Ezeknél a fajtaknal a termék

foként a pollen és a propolisz (Abd Jalil et al. 2017).

A nektar viragforrasai alapjan két nagy csoportra lehet felosztani a mézeket. Vannak az
egyviragos, valamint a tobbviragos mézek. Az egyviragos mézekre jellemzd, hogy egyedi
izliek, egyetlen novényfajrol szarmaznak, és ezeket a tipustt mézeket altalaban értékesebbnek

tartjak a fogyasztok, mint a tobbvirdgos, vagy kevert mézeket.
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A mézeket az eldallitdsuk alapjan 6 nagy csoportra lehet felosztani. ezen csoportok a
kovetkezOk: 1épesméz, darabolt Iépesméz, csorgatott méz, pergetett méz, sajtolt méz, filtralt

méz. (Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110 sz. el8iras)

A lépesméz olyan tipusi méz, mely a teljesen lepecsételt 1épsejteket tartalmazza. Ez jelentheti
améhek altal épitett szlizlépek sejtjeit, valamint a méhviaszalapu miillépen 1évo lefedett sejteket.
A darabolt 1épesméz tobb 1épdarabot tartalmaz. A csorgatott méz a Iépsejtek felbontasa utan
kinyert mézet jelenti, melyet csurgatassal nyernek ki. A pergetett méz ettdl abban kiilonbozik,
hogy centrifuga segitségével szedik ki a felnyitott 1épsejtekbdl a mézet. A sajtolt méz esetében
a nem fiasitott 1épeket sajtoljak, majd 45 “C-ot nem meghaladva, ho segitségével allitjak eld a
mézet. A filtralt méz eldallitdsa sordn a méz virdgportartalma jelentdsen csokken, mert az

idegen anyagokat sziiréssel tavolitjak el. (MEK 2001; Chesson et al. 2011).

A kiilonb6z0 novényekrdl szdrmazo mézek eltérd tulajdonsdguak, hiszen més-mas
mennyiségben és ardnyban tartalmazzak az Osszetevoket. A mézet eredetiik szerint két nagy
csoportra lehet felosztani: viragmézre, valamint az édesharmatmézre. A viragméz vagy mas
néven nektarméz a novények nektarjabol szarmazd mézet jelenti. Az édesharmatméz vagy
mézharmatméz olyan ¢él6 ndvényi részek nedveébdl nyert mézet jelenti, melyeket a ndvényi

nedveket szivo rovarok altal nyernek ki. (T6th 1983)

Altalanossagban elmondhatd, hogy a virdgmézek fruktoz és glikoztartalma 60%, az
édesharmatméz 45%. A szachar6ztartalom altaldban minden mézfajtanal 5%, azonban az
akdcméznél, lucerna méznél, citrusfélék mézeinél 10%, mig a levendula és a boragd méznél ez

15%-ot is jelenthet.

3.5. A méz fizikai tulajdonsagai

3.5.1. A méz fizikai tisztasaga

A mézet tisztitani sziikséges minden idegen anyagtdl és szennyezddéstdl. Ezek a
szennyezddések a méz eldallitasa és feldolgozasa alatt keriilhetnek bele a termékbe. Az egyik
legjelentdsebb szennyezd forras a porgetés (viaszdarabkdk, méhszOrzet, faagak, levelek,

propolisz, tormelékek). A tisztitas sziiréssel, felszini tisztitassal, kanalazassal torténhet. (Kiss

1983)

3.5.2. A méz ize és illata

A méz ize és illata a méz eredetétdl fiigg. A mézfajtakra jellemzd illat a ndvénnyel megegyezd

illat, ilyen példaul a repce-, levendula- és akacméz. Masik mézfajtaknal a termés izére hasonlit
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a mézfajtanak az illata, mint példaul az alma-, szelidgesztenye-, korte méznél. A vegyes
viragmézek esetében a domindns aromat szolgéltatdé novény eredetére utaldan a ,,jellegii”

kifejezést hasznaljak (Kasperné 2006).

A kiilonb6z6 aromak kialakitasaban tobb anyag jatszik dontd szerepet. A diacetil felel a
karamelliz, a metilantranilat a narancsillat, a fenilecetsav a méz jellegzetes illatanak
kialakulasdhoz. A gazkromatografias vizsgalatok alkalmazaséaval tobb illatanyag kimutatasara
is lehetdség van, és pontosan meg lehet hatarozni, hogy az egyes illatanyagok mely vegyiilettel

hozhatdak 6sszefiiggésbe (Kiss 1983).

3.5.3. A méz szine

A méz szinének meghatarozasara a szinkolorimétert lehet alkalmazni. A nemzetkdzileg
elfogadott szinérték tartomanyok mértékegysége milliméterben van kifejezve és a vizfehér
szintartomanyt6l kezdve a fehér szintartomanyon 4t a sotét borostyan szintartomanyig tart. A
méz szinének mérése csak folyékony halmazallapotban torténhet. A 3. tablazat foglalja 0ssze

a nemzetkozileg elfogadott szinérték tartomanyokat.

Szintartomany Szinérték (mm)
vizfehér 0-8
extrafehér 9-17
fehér 18-34
extra vilagos borostyan 35-51
vilagos borostyan 52-85
sOtét borostyan 85-

3. tablazat A mézek nemzetkozileg elfogadott szinérték tartomanyai (Kiss 1983)

A méz szinére erdteljes hatdsa van annak, hogy mely novényrdl szarmazik a méz, milyen
kornyezeti hatasoknak volt kitéve, mekkora az dsvanyi anyag tartalma, hogyan taroltdk és
kezelték a mézet. A szinanyagok pontos meghatarozasa meglehetdsen Osszetett, ugyanis a
szinezékek mellett nagyon sok minden réhatdssal van arra, hogy milyen szini lesz a méz. A
fényérzékeny anyagok bomlasa, valamint a magas hidroximetil-furfurol (HMF) tartalom is
sOtétebb szinhatdst okoz. A kiilonbozd fajtamézek esetében a Iépnek a szine is hatassal van a
méz szinére. Minél tovabb hasznaljak a lépet, annal sotétebb szinli lesz maga a termék is.
Altalanosan elmondhaté, hogy a kristalyos allapotd mézek szine vilagosabb, mint a folyékony

mézeké. (Kiss 1983)
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3.5.4. Viztartalom és siirtiség

A méz viztartalma (és ezzel egyiitt a szarazanyagtartalma) refraktométerrel, a toréSmutatd
alapjan hatdrozhaté meg. A torésmutatot a cukrok és egyéb anyagok egylittese mutatja meg. A
méz viztartalma a mézérlelés soran 18-20%-ra csokken 30-90%-os viztartalom utan. A méhek
a nektar viztartalmat az érlelés soran folyamatosan csokkentik. El6szor a mézholyagbol a
szipoka feliiletére préselik ki a mézet, majd visszaszivjak. Igy az érintkezve a levegével,
csokken a viztartalma. Ezutan félig beletoltik a 1épsejtekbe, majd szétteritik, ezzel is csokkentve
a viztartalmat. A 1épet csak alacsony viztartalom mellett fedik be. A méz nedvszivé képessége

0O, a leveg6bol képes vizet felvenni. Ezért kell mindig fedett helyen tarolni. (Kiss 1983)

A méz stirtiségét piknométerrel vagy areométerrel lehet meghatarozni. A méz stiriisége fiigg a
hémérséklettél és a viztartalomtol. 20%-0s viztartalom esetén a siiriisége 1,39 — 1,47 g/cm®,

(Kiss 1983)

3.5.4. ViszKkozitas

A viszkozitds megmutatja a belsd strlodasanak mértékét a folyékony anyagoknal. A magas
hémérsékleten, nagy viztartalmii mézeknél a viszkozitds mértéke alacsony. A viszkozitas
mértékegysége mPAs. A viszkozitds mértéke mézfajtanként €s halmazallapottol fliggden eltéro.

(Kiss 1983)

3.5.6. Higroszkopossag

A levegd nedvességtartalmanak megkotésének mértékét jelenti a higroszkdpossag. A
kiilonbozd paratartalom fliggvényében a nedvességtartalma is valtozik a méznek. A
higroszkopossag 0sszefiiggésben van tovabba a cukor (frukt6z) tartalommal, valamint a levegd

nedvességtartalmaval. (Kasperné 2006)

3.5.7. Elektromos vezetoképesség

A nektar eredetli mézek elektromos vezetéképessége kisebb, mint a tobb asvanyi anyagot
hordozé édesharmat mézeké. Ugyanis az elektromos vezetdképesség az asvanyi anyagok
csoportra lehet osztani a mézeket: a vilagos szinli mézek (napraforgd, akac) és a sotét szinll
mézek (gesztenye, hars). A vilagos szinli mézek elektromos vezetdképessége 177-242 uS mig

a sOtét szinli mézek 840-1185 uS intervallumban van. (Boczkd 1994)
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3.5.8. Savtartalom és pH-érték

A nektarbol, garatmirigybdl €s az enzimek bontdé munkajabol alakul ki a méz savtartalma. A
mézek pH-tartalma fajtankén eltérd. A viragmézek pH-értéke 3,6-4,5 mig az édesharmat mézek

pH-értéke 4-4.5 kozott van.

Ugyanakkor a savas pH ellenére a méz fogyasztasakor nem lehet érezni a savas izt, ugyanis a

fehérjéknek, peptideknek, asvanyi anyagoknak a pufferhatasa kivaltja ezt. (Kiss 1983)

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a mézek savfoka 50 millickvivalens/kg lehet. Ha nagyobb

az érték, az erjedésre, cukorbomlasra utalhat. (MEK 2002)

3.6. A méz kémiai osszetevoi

3.6.1. Szénhidratok
A méz széarazanyagtartalmanak korilbelil 95%-at a cukrok alkotjak. Monoszacharidok,

poliszacharidok és oligoszacharidok egyarant megtalalhatoak a mézben.

A legnagyobb aranyban a gliikoz és a fruktoz alkotja a méz cukor komponenseit. Ez 85-95%-

ot jelent. A frukt6z tartalma biztositja a méz folyékony allapotanak a jellegét.

A masik legjelentdsebb cukor a szachar6z, amely a diszacharid hidrolizisének az eredménye.
Ennek a mennyiségét az invertdz enzim tartalma jellemzi. A szachar6z tartalmat befolyasolja a
Elelmiszerkonyv szerint, azonban ez fajtamézeknél eltérd lehet (pl. levendula méznél 15%).

(MEK 2002).

A szintén diszacharidok kozé tartozo, két gliikozbol allo maltéz is fontos alkotoeleme a

cukorkomponenseknek. Akar az 5-6% is lehet harmatmézek esetében. (Kasperné 2006)

A virdgmézek és a harmatméz kozott kiilonbség van a cukortartalmat tekintve. Ugyanis a
mézharmat nagyobb mennyiségli oligoszacharidot tartalmaz: fOként melezitdzt, raffindzt,

amelyek a virdigmézben egyaltalan nem talalhatoak meg. (Bogdanov 2014)

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a fruktoz és gliikoztartalom viragméz esetében legaldbb
60g/100 g lehet, édesharmatméz és keverékei esetében 45g/100 g. A szacharoztartalom
altalaban legfeljebb 5g/100g lehet (akacméz és levendulaméz esetében ez 10g/100g illetve
159/1009)
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A méz legfontosabb cukorelemeit az 4. tablazat mutatja be.

Oligoszacharidok

Monoszacharidok | ) ) ] egyéb Poliszacharidok
diszacharidok | triszacharidok ) )
oligoszacharidok

gliikoz szachardz raffin6z izomaltotetradz | keményitd
fruktoz maltoz melecitoz izomaltopentadz | dextrinek
galaktoz izomaltoz maltotrioz

mannoz maltuléz erloz

4. tablazat A méz legfontosabb cukorelemei (Belitz 1999) (Gulyas 1975)

A cukor mennyiségét ¢és Osszetételét kromatografias modszerekkel, leginkabb nagy
hatékonysagu folyadékkromatografiaval (High Performance Liquid Chromatography ((HPLC))

lehet meghatarozni.

3.6.2. Fehérjék és aminosavak

A méz fehérje és aminosav tartalma viszonylag kicsi, maximum 0,7%. A mézben talalhatod
fehérjék elsdsorban enzimek. A mézérlelés folyamataban a méhek kiilonb6z6 enzimeket adnak
hozza a mézhez. A diasztaz (amildz) a keményitét maltdzza alakitja. A maltdz viszonylag stabil
és kevésbé bomlik el héhatasra, valamint a tarolas soran. Az invertdz enzim a szachardz
gliikozza torténd alakulasat katalizdlja. A diasztaz és az invertdz a méz mindségének
ellendrzésekor a méz frissességének a megallapitasat is segitik. Ezeknek az enzimeknek az
aktivitdsa a méz tdroldsa ¢és melegitése soran folyamatosan csokken. A Magyar

Elelmiszerkonyv szerint 8 diasztaz egység a minimélis érték. (Bogdanov 2014)

Ezek mellett fontos enzimek még a gliikkoz-oxidaz és a katalaz. Ugyanis ezek szabalyozzak a

hidrogén-peroxid termelését, ami egy fontos antibakterialis faktor. (Bogdanov 2014)

A méz szinte az Osszes esszencialis aminosavat tartalmazza. A f6 aminosav komponens a
prolin. A mézek prolintartalma 200 mg/kg-nal nagyobb. Ha ez az érték 180 mg/kg alatti, akkor

az a méz nagy valoszinliséggel cukor hozzdadasaval hamisitott.

3.6.5. Hidroxi-metil-furfurol (HMF)

A hidroxi-metil-furfurol (HMF) a mézben megtalalhato gliikkoz és fruktéz bomlasterméke. A
friss mézben kisebb mértékben van jelen. A mennyiség a méz tarolasaval €s melegitésével
novekszik. Wunderlin és munkatarsai 1998-ban megallapitottak, hogy a HMF fény hatasara

szobahOmérsékleten is bomlik. A HMF mértékét spektrofotometrias modszerrel lehet
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megallapitani. HPLC segitségével azonban azt is meg lehet tudni, hogy a HMF a tarolas soran

vagy melegitéskor novekedett meg. (Bogdanov 2014)

Ha a mézet szachar6z invertalasabol nyert fruktoz és gliikkoz keverékkel hamisitjak, akkor
magas a HMF tartalom. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a HMF-tartalom legfeljebb 40
mg/kg lehet.

3.6.6. Savak

A legnagyobb savtartalmat a gliikuronsav alkotja, amelyet glilkozoxidaz enzim termel. A méz
érlelése és az enzimek bontd folyamatai sordn tovabbi savanyagok is keletkeznek. (Kiss 1983)
A nektar elkészitése soran tobb sav is belekeriil a mézbe, mint példaul az almasav,
borostyankdsav, citromsav, foszforsav. Emellett a mikrobdk erjeszt6 tevékenységeik miatt
ecetsav ¢s tejsav is el6fordulhat. A mézben viszont nem lehet érzékelni a savassadgot, mert a

pufferhatas ezt hatdstalanitja a fehérjék és asvanyi osszetevok segitségével.

A mézek hosszl tarolasa soran eléfordulhat, hogy cukorbomlés miatt ujabb savak alakulnak.

Ez a mézerjedésre utal. (Kiss 1983)

3.6.7. Asvanyi anyagok és nyomelemek
A viragméz asvanyianyag tartalma 0,1-0,3% kozott van, a harmatmézek esetében ez elérheti az
1% 1s. Régebben a méz mindségi kritériumaként hatdroztdk meg az dsvanyianyag tartalmat,

azonban ezt mara felvaltotta az elektromos vezetdképesség.

A mézben tobbféle elem megtalalhato. A legfobb alkotéelem a kalium, ami az dsvanyi elemek
egyharmadat alkotja. A méz nyomelemtartalma elsGsorban a botanikai Gsszetételtdl fiigg. A
legjelentdsebb elemek a brom (0,4-1,3 mg/100 g), a klor (0,4-56 mg/100 g), a fluor (0,4-1,34
mg/100 g), a jod (10-100 mg/100 g), és a kén (0,7-26 mg/100g). (Bogdanov 2014)

3.6.8. iz és illatanyagok

A méz iz és illatanyagat a méz illdanyagai hatdrozzak meg. Nemrégi vizsgéalatok soran
kimutattak, hogy a legtobb illékony vegylilet a ndvénybdl szarmazik, de egy részét a méhek
adjak hozza. Ez koriilbeliil 600 vegyiiletet jelent a mézekben. Az egyvirdgos mézek érzékszervi
tulajdonsagokban kiilonboznek egymastol, ezért valosziniileg az illékony vegyiiletek elemzése
lehetdvé tenné az egyviragos mézek osztalyozasat. Sok egyvirdgos mézben talalhato tipikus

illéanyag, ezért ezek elemzése a méz botanikai eredetét tudja hitelesiteni. (Bogdanov 2014)
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Az aromaanyagokat Fiileki (1997) szerint a kdvetkezd csoportok alapjan lehet csoportositani,
kémiai szerkezet szerint: alkoholok, fenolok és szarmazékjaik, aldehidek, ketonok, szerves

savak ¢és szarmazékjaik, észterek, terpének. (Fiileki 1997)

3.6.9. Szennyez6 anyagok és toxinok

A méz a kornyezetébdl szennyezOdhet nehézfémekkel, peszticidekkel, fungicidekkel,
antibiotikumokkal stb. A legnagyobb probléma az antibiotikum szennyezettség.
Antibiotikumot a méhek koltésbetegségei ellen hasznalnak, de az Eurépai Unidban tilos. Igy

nem kertilhet antibiotikumot tartalmaz6 méz a fogyasztokhoz.

El6fordulhat tovabba, hogy mérgezé ndvényi anyagok keriilnek a mézbe. Néhany ndvény
mérgezd anyagot tartalmazoé nektart ad. Mézmérgezés nagyon ritkan fordult eld, leginkabb
Kozel-Kelet térségében, Azsia keleti részén, valamint Dél-Amerikaban. A mérgez6 anyagokat
tartalmazdé mézek azonban nem keriilnek forgalomban, ezért ezekben a térségekben célszerii az

aruforgalombol vasarolni a mézet. (Bogdanov 2014)

3.7. Mikrobiologiai osszetétel

A méz nagyon koncentralt cukoroldat, nagy ozmdézisnyomadssal. Ez szinte lehetetlenné teszi a
megélhetést és szaporodast barmely mikroorganizmus szamara. Kevesebb mikroorganizmust
tartalmaz, mint barmely mas természetes eredetli taplalék. Bar tartalmaz Bacillus
baktériumokat, ezek azonban csak a méhkartevOkre nézve veszélyesek, az ember szamara

artatlanok.

A méz tartalmaz ozmotolerans éleszt6t, ami nem kivanatos erjedést okozhat. Ezek az
¢lesztbgombak magas nedvességtartalmi mézekben talalhatbak meg leginkdbb. A méz
erjedését ugy lehet akadalyozni, hogy akkor gyijtjiikk, amikor alacsony viztartalma. Emellett
tarolds soran légmentesen zarddo edényben kell tarolni. Az erjedés szabalyozéasat az
¢lesztdszam meghatarozasaval lehet mérni, valamint az etanol és a glicerin tartalom is
informéciot adhat erre. A méznek a kovetkezd paramétereknek kell megfelelnie: élesztdszdm

max. 500.000/10g; etanol max. 150 mg/kg, glicerin max. 300 mg/kg. (Bogdanov 2014)
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4. Anyag és modszer

4.1. A vizsgalatban szereplé mintak

A vizsgalat sordn 10 darab, székelyfoldi termel6ktdl szarmazd mézet vizsgaltunk. A termeldi
mézek Hargita megyébdl szarmaztak, azonban a pontos termelési hely nem ismert. A vizsgalt
mézfajtak koziil 6 féle méz volt: napraforgdméz, harsméz, havasi méz, repceméz, vegyes

viragméz, valamint akdcméz.

A mézmintakat fél éven keresztiil szobahdmérsékleten (20 Celsius-fokon), fénytol védett

helyen, zart szekrényben, lezarva taroltuk.

Az 5. tdblazatban dsszefoglaltuk, hogy az egyes fajtaji mézekbdl hany féle mintat hasznaltunk.

Méz fajtaja Mintak szama

Napraforgéméz

Harsméz

Havasi méz

Repce

Y I Y T R i

Vegyes viragméz

Akacméz 3

5. tablazat A vizsgalat soran hasznalt mézminték fajtainak megoszlasa (sajat tablazat)

A vizsgalatok soran a mézmintak a kovetkezd sorszamokkal jeloltiik meg (6. tablazat):

Méz fajtaja Sorszam
Napraforgéméz 1.
Hérsméz 2.
Havasi méz 3.
Repce 4,
Repce 5.
Vegyes viragméz 6.
Vegyes viragméz 7.
Akacméz 8.
Akacméz 9.
Akacméz 10.

6. tablazat A mézmintak jelolése a vizsgalatok soran (sajat tablazat)
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A napraforgéoméz ize a napraforgd termésének izéhez hasonlithatd, egyedi aromaja. Szine az
aranysargatol a narancssargaig eléfordul, ez attol fiigg, hogy mennyi flavonoid talalhaté meg
benne. A napraforgoméz viztartalma 17-19%-g terjed. Savas méz, kémhatasa, pH-értéke 4,5-
3,6 kozott van. Savas kémhatasa miatt gyulladascsokkentoként és fertétlenitoként kivaldoan
hasznosithato. A répacukor-tartalom nem haladja meg az 5-7 %-ot. Hosszabb, tobb honapos
tarolas utan folyékony és kristalyos fazisokra valik szét. Ezt a két fazis elegyitve krémmézként

is felhasznalhato.

A harsméz ize nagyon markans, aroméjat mas ételek izesitésére is hasznaljak. A szine a vilagos
sargatol a borostyansargaig terjed. Meghtliléses betegségekre, horghurutra, lazas
megbetegedésekre is hasznaljak antibakterialis tulajdonsdgai miatt. Kristadlyosodasra hajlamos

méz, azonban ez a mindségét nem befolyasolja.

A havasi méz ize egyedi, egy kicsit a fenydre emlékeztet. A méz szine sotét, ez attol fiigg, hogy
honnan szarmazik. Osszetételét tekintve véltozatos mézeld novények nektarjabol késziil,
amelyek Erdély havasi fennsikjain, dombjain teremnek. Ezek a mézeknek kiilonleges

tulajdonsagaik vannak, nagyon valtozatos izvilaggal rendelkeznek.

A repceméz a repce viragpora és nektarja nagyon taplaldé a mézek szamara. Magas szél6cukor
tartalma miatt finomszemcsésen kristalyosodik, ezért krémméz, konnyen kenhetd. A szine a
krémszintSl kezdve halvany sargaig terjed. ize nagyon édes és egyedi. Alacsony savtartalmu.
ezért gyulladascsokkenté hatasa van. Emellett fert6tlenit6, valamint magasabb vastartalma
miatt vérszegénység elleni is hasznaljak. Kozvetleniil szlirés utdn mar csomagolhato, ezért az

alkotdelemei karosodas nélkiil fogyaszthatdak.

A vegyes viragméz ize nagyon sokrétli, attol fliggéen, hogy milyen a ndvényi eredete a
méznek. A méz szine is ettdl fligg: egészen a vildgos sargatol a sotétebb arnyalatig terjed a
szinskdlan. Nagyon zamatos, vitamin- €s asvanyi anyagokban nagyon gazdag, intenziv

mézfajta. Leginkabb édesitésre, teak, italok megédesitésére hasznaljak.

Az akacméz ize ¢és illata is az akécéra emlékeztet. A tobbi mézhez hasonlitva ennek a
legalacsonyabb a pH értéke, illetve €desebb is a tobbi méznél. Lassan kristalyosodik, ezért akar
1-2 évig is megorzi az allagat. A vilagpiacon ezért az egyik legkeresettebb mézfajta. Nagyon jo

kohogés €s gyomorsav tultengés csillapitasara.
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4.2. Vizsgalati modszerek

Minden vizsgalat a SR 784-3/2009 roman szabvanyban foglaltak és a Nemzetk6zi Méz
Bizottsag (International Honey Commitee) altal kiadott mddszerek alapjan lett elvégezve. Az

eredményeket a Magyar Elelmiszerkonyv altal eldirt hatarértékek alapjan értékeltiik.

4.2.1. Hozzaadott ipari cukor meghatarozasa
Az elmult években egyre gyakoribb jelenség a méz hamisitasa. Ennek legegyszeriibb médja, ha
a mézhez ipari gliikdzt adnak. Ha a méz tartalmaz hozzaadott ipari gliikdzt, akkor az nem felel

meg a Magyar Elelmiszerkonyv altal el6irt kovetelményeknek.

Az ipari glilkdzban viszonylag nagy mennyiségben van jelen maltodextrin mely a meghatarozas
soran reagal az alkohollal. 1:2 ardnyban kell vizzel higitani a mézet, csersav hozzaadéasaval. 15
perces hdkezelést kovetden gyorsan le kell hiiteni, és so6savat, valamint alkohol hozzdadni. Ha
az oldat opalos, zavaros, akkor pozitiv az eredmény. Azaz a méz tartalmaz hozzaadott ipari

gliikozt.

4.2.2. Nedvesség-tartalom meghatarozas
A méz nedvességtartalmat refraktométeres modszerrel hatdroztam meg. A mérést 20 °C-on
termosztatalt, asztali refraktométer segitségével végeztem el. A meghatarozas iddtartalma kb.

10 perc/minta volt.

A refraktometrids mddszer 1ényege, hogy a méz fénytdrésmutatdja €és szarazanyagtartalma
kozott Osszefliggés van. Ez lehetdvé teszi, hogy a viz jelenlétének a szazalékos aranyat

kiszamoljuk, azaz a méz nedvességtartalmat meghatarozzuk.

A vizsgalat soran egy csepp mézet csepegtetiink a refraktométer als6 prizmajara, majd razarjuk
a fedelét, amelyen a masik prizma talalhato. Egy LED fénykozpontbol fénysugar jut at a
prizmakon, amelynek torésmutatojat kell leolvasni a miiszerrdl, a hdmérséklettel egyiitt. Ezutan
ki kell nyitni a refraktométert €s a két prizmat tiszta vizzel nedvesitett torld segitségével meg

kell tisztitani a méztdl. Szaraz torlével megtdrdlni, majd folytatni a kovetkezd mintaval.

A 7. tablazatbol olvastuk le a térésmutatoknak megfelelé nedvességtartalmat, 20 °C-on.

Torésmutato o Torésmutato o Torésmutato o
20 °C Viz % 20 °C Viz % 20 °C Viz %
1,5044 13 1,4935 17,2 1,483 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
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1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4970 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 20,4 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0

1,4940 17,0 1,4835 21,2

7. tablazat A torésmutat6d alapjan meghatarozott nedvességtartalom-szazalék, a Roman mézvizsgalati standard

alapjan (forras: (Standard Roman 784-3/2009)

4.2.3. Elektromos vezetoképesség meghatarozasa

crcr

meg. A magasabb asvanyianyag tartalom sotétebb szint eredményez. A médszer elve, hogy a
mézoldat elektromos vezetdképességét megfeleld elektrodaval ellatott specialis konduktométer

segitségével megmérjiik, és az eredményeket mikro Siemensben fejezziik ki.

A vizsgalatot Consort-C elektromos vezetOképességmérd segitségével hatdroztuk meg. A

crer

Ugyanis az elektromos vezetOképesség csak ilyen koriilmények kozott éri el a maximalis
érteket. Az oldat elkészitéséhez refraktorméterrel meghataroztuk a vizsgalandé mézminta
szarazanyag-tartalmat, majd a kovetkezd képlet segitségével kiszdmoltuk, hogy mennyi gramm

méz sziikséges 100 ml, 20%-os oldat elkészitéséhez: m= (100*20)/S
m: 100 ml, 20%-os oldat elkészitéséhez sziikséges méz mennyisége, grammban kifejezve

S: az adott méz szarazanyag-tartalma. Az 20°C-os oldat elkészitése utan az elektrodat
belehelyeztiik az edényben, majd megmértiik az elektromos vezetOképességét. Minden mérés

kozott desztillalt vizben lemostuk az elektrodat. (Standard Roman 784-3/2009)
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4.2 4. Diasztaz-aktivitasi index meghatarozas

A diasztaz-aktivitasi index egy mindségi mutatd, amely a melegités a nem megfeleld tarolas

esetén inaktivalodik.

A diasztdz enzimaktivitast a Gothe/diasztazszammal lehet kifejezni. Ez a szdm a méznek a
diasztazaktivitasa, amelynek 1 grammjaban 1év6 amildz enzim 0,01 gramm keményit6t képes

atalakitani dextrinné 1 ora alatt, 40 °C-on.

A diasztaz enzimaktivitds meghatdrozasahoz a kovetkezd reagensekre volt sziikség: 0,02
normalos ecetsav oldat, valamint frissen készitett 1 %-os keményit6 oldat. A keményit6oldatot
ugy készitettiik, hogy bemértiink 1 g keményit6t hengeres poharban és hozzaadtunk 75 ml vizet.
Ezt felmelegitettiik ¢s homogenizaltuk. Ezutan 100 ml mérélombikba toltottiik €és lehiilés utdn

a jelig feltoltottiik desztillalt vizzel, majd homogenizaltuk.

A vizsgélat elvégzésének menete a kovetkezd volt: egy hengeres poharba 10 g mézet mértiink,
majd feloldottuk 50 ml desztillalt vizben. Semlegesitettiik natrium-karbonattal indikator papir
segitségével, és egy mérélombikban 100 ml vizre egészitettiik ki. igy 1 ml oldat 0,1 g mézet
tartalmaz. A homogenizalt oldatot 10 kémcsdbe (1-t6l 10-ig szamozva) a 3. tablazat szerint
csokkend szammal t6ltjikk. Minden kémcsdbe 0,5 ml ecetsavoldatot és 0,5 ml natrium-Klorid
oldatot pipettaztunk. Ezutan a kémcsovek tartalmat 11 ml-re toltottiik fel és homogenizaltuk, a

8. tablazat szerint.

Minden kémcsébe adtunk 5 ml 1%-o0s keményitdt is, és ismételt razassal homogenizaltuk a
tartalmukat. Ezutan azonnal 45°C-ra beéllitott vizfiirdobe helyeztiik a mintakat. A vizfiirddben
1év6 viznek 1-2 cm-rel kellett meghaladnia a kémcsovekben 1évé oldatok folyadék szintjét. A

vizflirddben 6sszesen 1 6raig voltak a mintak.

Amikor az id6 letelt, hideg vizbe helyeztiik a kémcsoveket, azért, hogy az amildz aktivitas

ledlljon. Majd minden kémcsObe csepegtettiink egy csepp jodoldatot €s homogenizaltuk.

Azokban a kémcsovekben, amelyekben a keményitd még nem hidrolizalodott teljesen,
megjelenik a kék szin. Azokban a kémcsdvekben, amelyekben a keményitd teljesen
hidrolizalédott a kovetkezd arnyalatok jelennek meg: halvany/atlatsz6, sargas, narancssarga,

sOtétvoros, ibolyas, lila.

Az amildz aktivitas hatarat az az els6 olyan kémcso adja meg, amelyben a kék szin megjelenik.

A szamitashoz az eldtte 1évo (kozvetleniill magasabb méztartalmu) kémcsdvet vettiik

22



figyelembe, amely altalaban sotétebb lila. A diasztazszam értékét a 8. tablazatbol olvastuk le.

Ezt az értéket egyébként a kdvetkezd képlettel is ki lehet szdmolni:
diasztaz-aktivitasi index=(5/V)*10

Ahol az 5 az 1%-os keményitéoldat ml-ét jeloli és a V a megfelelé kémcesOben 1évé mézoldat
térfogata, ml-ben kifejezve. (Standard Roman 784-3/2009).

A 8. tablazatban van Osszefoglalva az oldatok komponenseinek mennyisége, valamint a

diasztaz index értéke.

Diasztaz
Kémeso Mézes Ecetsav NaCl Keményito Teljes )
Viz ml index
szama oldat ml oldat oldat oldat mennyiség
értéke
1 10,0 0,5 0,5 0 50 16,0 50
2 1,7 0,5 0,5 2,3 50 16,0 6,5
3 6,0 0,5 0,5 4,0 50 16,0 8,3
4 4,6 0,5 0,5 54 50 16,0 10,9
5 3,6 0,5 0,5 6,4 50 16,0 13,9
6 2,8 0,5 0,5 7,2 5,0 16,0 17,9
7 2,1 0,5 0,5 7,9 50 16,0 23,8
8 1,7 0,5 0,5 8,3 5,0 16,0 29,4
9 1,3 0,5 0,5 8,7 50 16,0 38,5
10 1,0 0,5 0,5 9,0 50 16,0 50,0

8. tablazat Diasztaz enzimaktivitds meghatarozasa (Standard Roméan 784-3/2009

4.2.5. Cukorosszetétel meghatarozas

A gliikoz, fruktoz és szachardz tartalmat HPLC-es modszerrel hataroztuk meg.

A HPLC késziilék egy Agilent Infinity 1260 miiszer volt, refraktometrias index detektorral. Az
elvalaszté oszlop A Hi Plex H 300*7,5 mm, az eluens 0,016 M kénsav oldat, &ramlasi térfogat

0,6 ml/perc , az oszlop ¢s a detektor hdmérseklete 50°C volt.

A modszer elve, hogy nagyteljesitményii folyadékkromatografias HPLC késziilékkel a cukorok
kiilonb6z6 komponensei elvalnak egymastol (mono-, di-, triszacharidok). Ezt refraktiv index
detektor érzékeli. A cukorkomponensek mennyiségeit a mérendé cukrok és az azonos

modelloldatok cstcs alatti teriileteinek aranyabol lehet kiszdmolni.
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A vizsgalatokhoz a kovetkezék vegyszerek sziikségesek. A mozgo fazis, acetonitril vizzel
higitva (83+17). A mozgé fazist magneses keverdvel szilkséges gaz mentesiteni, 15 percig,

vakuum alatt.

A cukor standardokhoz 100 ml-es mérélombikba 3,804g fruktoz, 3,010g gliikozt és 0,6029
szacharozt oldottunk fel 50 ml vizben. Ezt acetonitrillel toltottiik fel a jelig. Ez a standard

koriilbeliil ugyanolyan 0sszetételii, mint 5g méz, 50 ml vizes acetonitrilben oldva.

A mintékat Ggy készitettiik eld, hogy 5,0 g mézmintat egy f6z6poharba mértiink analitikai
mérleg segitségével, majd 25 ml vizzel 50 ml-es lombikba mostuk. Acetonitrillel felto1ottiik a
jelig, és 0,45um-es szlirén atszirtik. A kromatografalas soran 10 pl standard oldatot
injektaltunk a kromatografba, és megmértilk a csucs magassagot. Ezutan a minta oldattal

ugyanezt elvégeztiik.

A cukorkomponensek mennyiségét az integrator érték segitségével a kovetkezd képlettel

szamoltuk ki:
Cukor, % (m/m) =100 x (PH/PH’) x (V/V’) x (W’/W)
ahol
PH: a minta cstics magassaga (vagy az integratorral mért érték),
PH’: a standard cstics magassaga (vagy az integratorral mért érték),
V: a minta oldat mennyisége, ml (50)
V’: a standard oldat mennyisége, ml (100)
W: a minta mennyisége, g (5,000)
W’: a standard mennyisége, g

A teljes mérési bizonytalansag: = 10 relativ%

(forras: Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus), 3-2-2009/1 szamu irdnyelv, Méz mintavételi

és vizsgalati modszerei)

4.2.6. Hidroxi-metil-furfurol (HMF) meghatarozas

A méz hidrox-metil-furfurol tartalmat a Magyar Elelmiszerkonyv alapjan hataroztuk meg.
(MSZ 6943/5-1989 sz., White-féle modszerrel). Ennek 1ényege, hogy vakoldattal szemben a
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mézoldat UV abszrobanciaj van mérve. Ebben a HMF-molekula 285 nm-en abszorpcios
maximumos kromofor csoportja hidrogén-szulfiddal roncsoldédik. Ebbol a korrigalt
abszorbanciabdl lehet kiszamitani a HMF tartalmat. A teljes mérési bizonytalansag + 10

relativ%.

A miszer az Agilent Infinity 1260 HPLC volt DAD detektorral, a HMF-et 285 nm-en mérve.
Az oszlop az Agilent Poroshell 120 volt.

A HMF meghatarozasakor 5 g mézet 25 ml dessztilldlt vizzel higitottuk, és 50 ml-es
mér6lombikba toltottiik. 0,5 ml Carrez I. oldatot adtunk hozza, majd szintén 0,5 ml Carrez II.
oldatot. Ezutan desztillalt vizet adagoltunk a jelig. 0,45 pm-es sziir6 segitségével 5 ml mézes
oldatot 6sszekevertiink 5 ml vizzel és megmértiik az abszorbanciajat 5 ml kiindulasi mézoldat
¢s 5 ml 0,2%-o0s natrium-hidrogan-szulfitoldatjoz képest.

(forras: Magyar Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus), 3-2-2009/1 szamu iranyelv, Méz mintavételi

és vizsgalati modszerei)

4.3. SR 784-3/2009 és a Codex Almentarius fiziko-kémiai mindségi

mutatoi és hatarértékei a méz esetében

A 9. tablazat tartalmazza a Roman Standard és a Codex Alimentarius mutatoit, amely alapjan

a vizsgalatok hatarértékeit igazitottuk

Akacméz Harmatméz Codex Alimentarius
Tulajdonsagok Kivalé I Kivald \ Egyéb meéz fajtak [ Akac |Harmatm|Vegyesm
mindség |osztalyd| mindség |osztalyd méz éz &z
Viztartalom %, max. 20 20 20 20 20 20 20 20
Hamutartalom %, max. 0,5 0,5 1 1 0,5
Savtartalom, ml 1[:1::OH 100 ¢ mézben, 4 4 5 5 4 5 5 5
Invert cukortartalom %, min. 70 70 60 60 70 60 45 60
Szacharoz tartalom %, max. 5 5 10 10 5 10 5 5
Diasztaz aktivitas, min. 6,5 6,5 13,9 10,9 10,9 8 8 8
Akac 30 25 - - -
Specifikus pollentartalom| S;l;sa ig
%, min. Napraforgd - - - - 40
Menta - - - - 20
Hidroxi-metil-furfurol (HMF) mg/100g, max. 1,5 1,9 1,5 1,5 1,5 * 4 4 4
Kolorimetrias index, mm max. 12 |max. 18| min. 65 | min. 55 -
Elektromos vezetdoképesség mS/cm, min. - 0,7 0,6 - max. 0,8/min. 0,8 |max. 0,8
Vizben oldhatatlan anyagok %, max. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Mesterséges invertcukor, ipari gliikoz vagy
mas hidrolizalt keményitd, zselatin, gabona , , , , .
liszt vagy mas keményitd tartalmu termék, pEIRT s LR G e B
anilin szinezék

9. tablazat A Roman Standard és a Codex Almentarius mindségi mutatéi (Roman standard 2009; Codex
Almentarius 1981)
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4.4. Statisztikai analizis

A mézmintdkat egyenként jellemeztiik a nedvességtartalom, elektromos vezetoképesség,
diasztaz-enzim aktivitas, cukortartalom (gliikéz, fruktéz, szacharoz), hidroxi-metil-furfurol
(HMF) alapjan.

Egy mézminta esetében kétszer tortént mérés. Az elsd mérést 2023. szeptemberében, a 2. mérést
fél év elteltével, 2024. februarjaban végeztiik el.

A mézmintak eredményeit minden egyes paraméter esetében az atlag és a szorés alapjan adtuk
meg, excel tdblazat segitségével. A diagramokat szintén excel programmal dbrazoltuk.

A mézfajtakat a kevés mintaszamra valé tekintettel nem vizsgaltuk meg kiilon. Ezért mind a 10
mézet hasonlitottuk 6ssze egymassal.

A mézmintdk 0Osszehasonlitasat és kapcsolatukat kétmintas t-probaval végeztik el.
(=TTEST(mérés1;mérés2;2;1)) Ez a proba azt mutatja meg, hogy két kiilon mintdban a valtozok
atlagai egymadstdl szignifikdnsan kiilonboznek-e. A nullhipotézis az, hogy statisztikai
szempontbol a valtozok atlaga megegyezik.

A statisztikai szignifikancia hatara p=0.05 volt.

Az elemzéseket R statisztikai programcsomaggal végeztiik el.
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5. Eredmények és értékelésiik

A méréseket 2 alkalommal végeztilk el. A tablazatokban az 1. mérés idOpontja 2023.

szeptember, a 2. mérés idépontja 2024. februar.

Az eredményeket a 2. Célkitiizésekben leirt kérdések alapjan mutatjuk be.

1. kérdés Valamelyik mintaban kimutathaté-e ipari gliikoz jelenléte?

A vizsgalt mintak kozil a kdvetkezd két mézben lehetett kimutatni ipari gliikozt.

- 3. szdmu mintabol, amely havasi méz volt.

- 6. szdmu mintabol, amely vegyes viragméz volt.

A képen lathato az opalos, zavaros oldat, ami jelzi a hozz4adott cukor jelenlétét.

1. kép Ipari gliikoz kimutatdsa a mézmintaknal (Forras: Dr. Albert Csilla képe)
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2. kérdés A mézmintik megfelelnek-e a Magyar Elelmiszerkonyv altal el6irt
kovetelményeknek?

A vizsgalt 10 méz minta koziil a repcemézek (4. és 5. minta) feleltek meg a Magyar
Elelmiszerkonyv altal eldirt kovetelményeknek. A tobbi méz esetében eltérések voltak az

invert cukortartalom és/vagy a szachardztartalomnal.

A vizsgalat soran a napraforgdméz, a harsméz, a havasi méz, valamint a repceméz az egyéb

méz fajtakra vonatkoz6 hatarértékek alapjan lett elbiralva.

A Magyar Elelmiszerkonyv altal eldirt paramétereket az Anyag és Modszer fejezetben
mellékeltiik (4.2.6. SR 784-3/2009 és a Codex Almentarius fiziko-kémiai mindségi mutatoi és

hatarértékei a méz esetében)

A Magyar Elelmiszerkonyv kovetkezd szabvanyaival hasonlitottuk 6ssze a mézmintakat (10.

tablazat):
Tulajdonsagok Akacméz | Vegyesméz Egyéb méz fajtak
Nedvességtartalom %, max. 20 20 20
Invert cukortartalom %, min. 60 60 70
Szachardz tartalom %, max. 10 S S
Diasztaz aktivitas, min. 8 8 10,9
Hidroxi-metil-furfurol (HMF) 4 4 15
mg/100g, max ’
Elektromos vezetpképesseég max. 0.8 max. 0.8 )
mS/cm, min. ’ ’

10. tablazat A Magyar Elelmiszerkényv mézre vonatkozo hatarértékei

A 11. tablazatban foglaltuk Gssze az egyes mézmintdk paramétereit, amelyet az 1. méréskor
mértiink. Ez alapjan hataroztuk meg, hogy megfelelnek-e a mintak a Magyar Elelmiszerkonyv
altal eldirt hatarértékeknek. Sziirkével emeltiik ki azokat az értékeket, amelyek eltérnek a

megadott hatarértékektol.
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Magyar Elelmiszerkonvy minGségi
paraméterek

Nedvességtartalom %

Invert cukortartalom %

Szachardz tartalom %

Diasztaz aktivitas

HMF mg/100mg

Elektromos vezetGképesség mS/cm

1
Napraforgo

16
549
44
294
02
0,44

2.
Hars
15,5

76
6,1
23,8
04
0,78

3.
Havasi

17,7
68,96
7,78
29,4
0,05
0,85

4,
Repce

13
74,6
39
238
0,03
0,24

Repce Vegyesvirag Vegyesvirag

5. 6.
15,1 16
76,34 77,06
4,74 6,32
294 29,4
0,04 0,1
0,21 0,06

11. tdblazat A mézmintak vizsgalati eredményei, 2023. szeptemberi mérés

7.

17,2
70,36
7,9
17,9
0,15
0,44

8.
Akac

15,5
67,4
11,3
238
0,05
0,19

9.
Akac

14,3
71,2
11,72
238
1,04
0,2

10.
Akac

15,9
71,74
11,52

17,9
0,03
0,19

A 1. napraforgd mintanal, az invertcukor-tartalom 54,9%, nem haladta meg az el6irt 70%-ot.

A 2. hars méznél a szachardz tartalom 6,1%, ami maximum csak 5% lehetne.

A 3. havasiméz mintandl az invertcukor-tartalom 68,96%, ami nem haladta meg az el6irt 70%-

ot. Szintén ennél a mintanal a szacharo6z tartalom 7,78%, ami maximum 5% lehetne.

Mind a vegyesvirdg mézek (6. és 7. minta), és akacmézek (8., 9. és 10. minta) esetében a

"

szacharoztartalom meghaladta az eldirt hatarértékeket. A vegyesvirdg mézeknél a 6. minta

6,32%, a 7. minta 7,94% lett, mig ez csak 5% lehetne.

Az akacmézeknél a 8. minta 11,3%, a 9. minta 11,72% ¢és a 10. minta 11,52% lett. Az

akacmézek esetében az 10% lehetne maximum.
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3. kérdés Az egyes mézmintak nedvességtartalma valtozott-e fél év elteltével?

A nedvességtartalom % minden méz esetében valtozott. A repcemézek kivételével minden
méznél csokkent a nedvességtartalom, 0,1 — 2 értékkel (%). A repcemézek esetében azonban

ez az érték novekedett 1,8 valamint 0,7 értékkel (%). Az 1. diagrammon lehet latni a valtozasok

mértékét.
NEDVESSEGTARTALOM % VALTOZAS FEL EV ELTELTEVEL
W Nedvességtartalom 1. mérés B Nedvességtartalom 2. mérés m mérések kazotti killonbség
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1. diagram A nedvességtartalom valtozasa fél év elteltével
A szakirodalommal dsszehasonlitva kijelenthetjiik, hogy a mézek nedvességtartalma a tarolas

soran csokken.

Mehdi Zarei és munkatarsai 2019-ben végeztek vizsgalatokat, melyben a méz fiziko-kémiai és
antioxidans tulajdonsdgainak valtozasat vizsgaltdk a tdrolds soran 1 éves iddintervallumban.
Megfigyelték, hogy a méz nedvességtartalma kis mértékben ugyan, de csokkend tendenciat
mutat. Ennek kovetkeztében a méz savassagaért felelds komponensek koncentracioja

megndvekedett és a méznek a pH és szabad savtartalma is valtozott a tarolds soran.

Monggudal és munkatarsai 2018-ban azt vizsgaltak, hogy hat honapos tarolas a kiilonféle
mézfajtak fizikai-kémiai elemzésére és antioxidans aktivitasara hogyan hat. Szintén azt talaltak,

hogy a nedvességtartalom csokkent €s a méz pH-értéke a savas iranyban tolodott el.
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A nedvességtartalom a szakirodalom szerint azért csokken, mert tarolds soran a viz elparolog a
mézbol. A nem megfeleld tarolaskor a nedvességtartalom nagyobb mértékben tud csokkeni. HO

hatasara ez tovabb fokozodik. (Végh és mtsai 2021)

4. kérdés Az egyes mézmintak elektromos vezetéképessége valtozott-e fél év

elteltével?

Minden mézminta elektromos vezetéképessége (mS/cm) — kiilonbozé mértékben - csdkkent fél
¢év elteltével. A 2. diagramon abrdzoltuk az elektromos vezetOképességének mértékét. A
legnagyobb csokkenést a hars-, havasimézeknél lehet megfigyelni, valamint a
napraforgéméznél. Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy ezen mézek -elektromos
vezetoképessége mar az 1. mérés alkalmaval is nagyobb mértékii volt, mint a tobbi méz

esetében.

ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEG MS/CM VALTOZASA FEL EV
ELTELTEVEL

W 1.mérés MW2mérés mérések kdzotti kiilonbség
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2. diagram A mézek elektromos vezetdképességének valtozasa fél év elteltével

A szakirodalmakkal 6sszehasonlitva az elektromos vezetoképesség a tarolas sordn novekszik.
Mehdi Zarei és munkatarsai a vizsgalataik soran enyhe mértékii novekedést figyeltek meg a
tarolasi idészak végén valamennyi vizsgalt mézfajta esetében. Monggudal és munkatarsai
szintén novekedést figyeltek meg. Ezt a novekedést azzal magyarazzédk, hogy a
nedvességtartalom csokkenésével ndvekszik az asvanyi anyagok koncentracidja, és ezaltal az

elektromos vezetoképesség novekszik.
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Tovabbi szakirodalmakat olvasva szintén ndvekedett tarolas soran a mézel elektromos

vezetoképessége (Végh 2021; Castro-Vazquez és mtsai 20006).

Mi a vizsgalataink soran azt az eredményt kaptuk, hogy az elektromos vezetoképesség fél év

alatt csokkent, bar nem jelentds mértékben.

Ennek az eltérésnek az oka lehet mérésbeli kiilonbozdségek, nem megfeleld koriilmények.
Ahhoz, hogy megbizonyosodjunk afelél, hogy az elektromos vezetoképesség hogyan valtozik

tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

5. kérdés Az egyes mézmintak diasztaz-enzim aktivitasa valtozott-e fél év elteltével?
A diasztaz-enzim aktivitasat a diasztaz-aktivitasi index segitségével lehet jellemezni.

A 3. diagramon lathato, hogy minden mézminta esetében csokkent a diasztaz-aktivitasi index.
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3. diagram A diasztaz-ativitasi index valtozasa

DIASZTAZ-AKTIVITASI INDEX VALTOZASA FEL EVE ELTELTEVEL
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Tobb szakirodalommal 0sszevetve a mézek diasztaz-enzim aktivitasa a tarolas és a hd hatasara
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inaktivalodik. A diasztdz enzimnek a keményité malt6zza alakitdsdban van szerepe. Minden
szakirodalom egyetért abban, hogy a diasztdz enzim tarolas és hd hatdsara inaktivalodik és
egyre kisebb mennyiségben van jelen (Horvath 2019; Causevié¢ és mtsai. 2018; Mehdi és mtasi

2019)
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6. kérdés Az egyes mézmintak hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalma valtozott-e fél
év elteltével?

A mézmintak hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalma kiilonb6z6 mértékben ugyan, de minden
mézminta esetében novekvd tendenciat mutat. A legnagyobb mértékii valtozas a 9. minta
(akédcméz) és a 10. minta (akacméz) esetében figyelhetd meg. A 9. minta esetében az 1. mérés
alkalmaval kiugréan magas volt a HMF tartalom (1,04 mg/100g) és ez tovabb ndvekedett 1,01
mg/100g-al. A 10. minta esetében 1. méréskor 0,03 mg/100g volt HMF tartalom és ndvekedett
0,94 mg/100-al.

A Magyar Szabvany szerint azonban a HMF érték nem haladhatja meg a 4mg/100 g értéket.
Ezeknél a mintaknal egyik méz HMF tartalma sem érte el ezt a szintet, tehat megfelelnek a

szabvanynak. (4. diagram)

HIDROXI-METIL-FURFUROL MG/100G VALTOZASA FEL EV ELTELTEVEL

=
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|—|

AKAC 9 AKAC 10 AKAC

W 1.mérés 2.mérés a két érték kiilonbsége
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4. diagram Hidroxi-metil-furfurol (%) tartalom valtozasa fél év elteltével

A mézek hidroxi-metil-furfurol tartalma a tarolas soran, és ho hatasara novekszik. Ezt tobb
szakirodalom is megerdsitette (Horvath, 2019; Causevi¢ és mtasi., 2018; Feas és mtsai. 2010).
A HMF egy olyan dsszetevd, amely a fruktdoz bomlasaval keletkezik. Ha a mézet hevitik, vagy
hoéhatéas éri, akkor ez az érték ndvekszik. Kiilonbozéd méztermelési régiokban a kornyezet
hémérseklet miatt kiilonb6z6 HMF tartalommal rendelkez6 mézek lesznek. Példaul egy olyan
régidban, ahol nyaron akar 40 Celsius-fok is van, ott eleve nagyobb a HMF mennyisége a friss

mézben.
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7. kérdés Az egyes mézmintak cukor komponenseinek mértéke (gliikoz, fruktoz,

gliikkoz/fruktoz arany, szacharoz) hogyan valtozott fél év elteltével?

A mézmintak gliikkéz, frukéz, valamint gliikoz/fruktéz ardny valtozasa nem volt jelentds
mértékil. A kovetkezé harom diagram mutatja be ezeknek a paramétereknek a mértékét. (5., 6.,
¢és 7. diagram)

5. diagram A gliikéztartalom valtozasa mézmintankként fél év elteltével. Lathato, hogy a
gliikdztartalom kis mértkében, de novekedett fél év elteltével. A legnagyobb ndvekedés a

napraforgdméz esetében figyelhetd meg.

GLUKOZTARTALOM % VALTOZASA FEL EV ELTELTEVEL

m1.mérés mM2.mérés mkétérték kozotti kiildnbség
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5. diagram Gliikoztartalom valtozasa

A 6. diagram a fruktoztartalom valtozasat mutatja meg mézmintankként, fél év elteltével.
Szintén novekedett a fruktoztartalom is, ba nem nagy mértékben. A napraforgoméz esetében

volt itt is a legnagyobb mértékii a novekedés.
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FRUKTOZTARTALOM % VALTOZASA FEL EVE ELTELTEVEL

H1l.mérés M2, mérés M kétérték kozotti kiilonbség
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6. diagram A fruktoztartalom valtozas

A 7. diagram mutatja a gliikkéz/fruktoz aranyt. Ez az érték azt jelenti, hogy a mézben a gliikkoz
¢s a fruktéz ardnya hany szazalékos. A diagramon lathatd, hogy ezek az értékek alig, vagy

egyaltalan nem valtoztak.

GLUKOZ/FRUKTOZ ARANY VALTOZASA FEL EVE ELTELTEVEL

m1.mérés m2.mérés mkeét érték kbzotti kiilonbség
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7. diagram Gliikkoz/fruktoz arany valtozasa

A szakirodalommal 0Osszehasonlitva a mézek gliikkdz, fruktéz tartalma esetében enyhe
novekedés figyelheté meg az id6 mulasaval. Cavia és munkatarsai 2002-ben a gliik6z és frukt6z

valtozasait vizsgaltak egy éves idéintervallumban kiilonbozé mézek esetében. Ok is enyhe
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novekedést figyeltek meg a gliikoz- és fruktdztartalmat tekintve. Linedris korrelaciot taldltak
mind a frukt6z, mind a gliikdz esetében a tarolt mintak eredményei kozott. Vizsgalataikban nem
talaltak statisztikai Osszefiiggést a mézmintdk pH-értéke ¢és a gliikoz- és fruktdztartalom

alakulasa kozott.

Tovabbi szakirodalmak is megerdsitették, hogy a mézek ezen cukorkomponenseinek

mennyisége novekszik az idé6 mulasaval. (Horvath 2019; Boehringer-Mannheim, 1995).

A méz szacharo6ztartalma kisebb mértékii, mint a gliikkdz, frukt6z tartalom. Ugyanis enzimes
bontasok sordn atalakul egyszerli cukrokkd. A szachardz tartalombol lehet a méz eredetiségét
¢és hamisitatlansagat megnézni.

Ahogy a 8. diagrammon is lathat6 az akdcmézek nagyobb mennyiségben tartalmazzak a
szachardzt. A Magyar Elelmiszerkonyv akacmézek esetében maximum 10g/100 g. Ez minden
akdcméz esetben tobb. Ennek oka, hogy a mézek nem tudjak teljesen atdolgozni az akac
nektarjat, és ezért magasabb a szacharoz érték.

A tobbi méz esetében a Magyar Elelmiszerkényv 5g/100g szachardztartalmat ir eld. Ezt a
hatarértéket a napraforgoméz, és a két repceméz nem haladja meg. A hars-, havasi- és
vegyesviragmézek esetében is magasabb ez az érték. Ennek oka szintén az, hogy nem volt
megfeleld enzimes bontés, és a szachardzérték magasabb maradt.

SZACHAROZTARTALOM (%) VALTOZASA FEL EV ELTELTEVEL

W 1.mérés MW 2.mérés a két érték kiilonbsége
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8. diagram A szacharoztartalom valtozasa fél év elteltével

Az eredmények alapjan lathat6, hogy a mézmintak szachardztartalma alig valtozott egyes

mintak esetében (1. minta, 2. minta, 4. minta, 5. minta, 7. minta., 8. minta, 9. minta).
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Az 5. minta esetében figyelhetd meg szachar6z csokkenés. A 10. minta esetében a
szacharoztartalom ndvekedett. Ennek oka lehet, hogy az akacmézben eleve tobb szachar6z
talalhato, és els6 méréskor pontatlansag tortént. Ugyanakkor nem olyan mértékii a kiilonbség,
hogy ez probléma lenne. Tovabbi vizsgalatokra volna sziikség, hogy ennek az eltérésnek az oka

kidertiljon.

A szakirodalommal 0sszehasonlitva a szachar6z mennyisége az idé mulasaval folyamatosan
csokken, hiszen a mézben 1év6 enzimek folyamatosan bontjak. Ezt tobb tudomanyos vizsgalat

is bebizonyitotta (Cavia és mtsai., 2002; Mongguda és mtsai., 2018; Zarei és mtsai., 2019).
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8. kérdés Az oOsszes mézminta eredményei alapjan mennyi a mézmintak atlaga,

szorasa, valamint p-értéke? Kimutathato-e szignifikans Kkiilonbség a

mintakat tekintve? (4 nedvességtartalom,

diasztaz-aktivitasi index, gliikoztartalom, fruktoztartalom és gliikoz/fruktoz

arany, szacharoztartalom, HMF tekintve.)

A 15. tablazatban a mézek nedvességtartalmanak, elektromos vezetoképességének, diasztaz-
enzim aktivitdsanak, gliikdztartalmanak, fruktdztartalmanak és gliikoz/fruktdoz aranyanak,

szachar6ztartalomnak, valamint hidroxi-metil-frufurol tartalmanak mérésenkénti atlagat,

szorasat és p-értékét foglaltuk Gssze.

A p-érték azt mutatja meg, hogy két kiilon mintdban a valtozok 4tlagai egymastol szignifikansan

kiilonboznek-e. A statisztikai szignifikancia hatara p=0.05 volt.

Mérések
1. mérés
Nedvességtartalom
2. mérés
1. mérés
Elektromos vezetGképesség
2. mérés
1. mérés
Diasztaz-enzim aktivitas
2. mérés
1. mérés
Gliikéztartalom
2. mérés
1. mérés
Fruktéztartalom
2. mérés
1. mérés
Gliik6z/fruktéz arany
2. mérés
1. mérés
Szacharoéztartalom
2. mérés
1. mérés
Hidroxi-metil-furfurol tartalom
2. mérés

15. tablazat A mézek jellemzése (atlag, szoras és p-érték alapjan)
A nedvességtartalom eseté¢ben a p-érték=0,1832, ami nem jelent szignifikdns kiilonbséget.
Ezért ez alapjan kijelenhetjiik, hogy a mézmintdkban a nedvességtartalom tekintetében nincs

szignifikans eltérés. Az atlag és a szords alapjan sem volt szignifikans a kiilonbség a két mérés

kozott, a valtozas nem jelentOs.
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Atlag
15,62
15,12
0,41
0,31
25,45
16,59
32,08
33,53
38,77
40,44
0,84
0,83
7,57
7,89
0,21
0,42

elektromos vezetoképesség,

p-érték

0,1832

0,0008

0,0001

0,1734

0,1527

0,3092

0,1955

0,1107



Az elektromos vezetéképesség tekintetében a p-érték=0,0008. Itt szignifikédns kiilonbség
mutathatd ki a mézek kozott. Ennek oka, hogy kiilonbozé Osszetételiiek asvanyi anyag
szempontbol a mézek. A fajtamézek kozotti kiilonbségek miatt eltéré mennyiségli dsvanyi
anyagot tartalmaznak. A harsméznek és a harmat méznek volt a legnagyobb az elektromos
vezetoképessége, mig az akac- és repceméznek a legalacsonyabb. Az atlag és a szoras nem
valtozott szignifikansan fél év elteltével.

A diasztaz-enzim aktivitas szignifikans kiilonbséget mutat a mézmintakon belil. A p-
érték=0,0001. Ennek oka a tarolas, valamint a fajtamézek kozotti kiilonbségek. A diasztaz
enzim a tarolas és a ho hatasara folyamatosan csdkken. A fajtamézek esetében ez kiilonb6zo
mértékll. Mig az akdcméz esetében alig csokken a mértéke, addig a napraforgo- és havasi méz
esetében nagymértékii a csokkenés.

A gliikoz, fruktoz és gliikoz/fruktéz arany esetében a p-érték nem mutat szignifikans
kiilonbséget. Ennek oka, hogy mindegyik méznek kdzel azonos mértékii volt a cukortartalma
¢és cukoraranya. Itt kevésbé mutatkozik meg a fajtamézek kozotti kiilonbség. Szintén nem volt
szignifikans a két mérés kozotti kiillonbség. A mért értékek kdzel azonos nagysagtiak voltak.
A szacharoéztartalom esetében a p-érték= 0,1955, ami nem jelent szignifikans kiilonbséget. A
vizsgalt mézmintak szacharoztartalmanak valtozasa kozott nincs szignifikans kiilonbség. A
szachardztartalom a tarolas soran folyamatosan csokken.

A hidroxi-metil-frufurol esetében a mézmintak kozott nem mutathaté ki szignifikans
kiilonbség (p-érték=0,1107). Minden mézminta esetében novekedett a HMF tartalom, a tarolas
miatt. Ezt tobb szakirodalom is megerdsitette, hogy ez a paraméter novekszik. (Horvath, 2019;

Causevié és mtasi., 2018; Feas és mtsai. 2010)

39



6. Osszefoglalas

A dolgozat célja, hogy a kiilonb6z6 székelyfoldi mézmintak fiziko-kémiai tulajdonsagaiban
bekovetkezett valtozasokat értékelje, fél év tarolas elteltével. Ahogy az varhatdé volt a
kiilonb6z6é tipusu mézek fiziko-kémia tulajdonsagai valtoztak a taroldsi iddszak alatt,

kilonb6z6 mértékben.

A 10 vizsgalt mézminta esetében Osszesen 6 fajtaméz volt: napraforgo-, hars-, harmat-, repce-,

vegyesvirag-, és akacméz. A vizsgalatok soran tobb szempontbol elemeztiik a mézeket.

Eldszor megnéztiik, hogy valamelyik tartalmaz-e hozzaadott ipari gliikozt. Ennek eredménye,
hogy két minta, a 3. szdmu havasi méz és 6. szamu vegyes viragméz tartalmazott hozzaadott

ipari gliikozt.

Magyar Elelmiszerkonyv altal eldirt hatarértékek segitségével megnéztiik, hogy a vizsgalt
mézmintak megfelelnek-e a Magyar Szabvanynak. 10 mintabol két minta, a 4. minta repceméz
¢és 5. minta repceméz felelt csak meg a kdvetelményeknek. A tobbi minta esetében eltéréseket
tapasztaltunk. Az 1. napraforgd mintanal az invertcukor-tartalma nem érte el az el6irt 70%-0s.
A 2. harsméznél a szachardz tartalom meghaladta az 5%-os eldirt hatarértéket. A 3. havasiméz
esetében az invertcukor-tartalom nem haladta meg az el6irt 70%-ot. A szachardztartalom ennél
a mintanal az 5% helyett 7,78% volt. Mind a vegyesvirdg mézek (6. és 7. minta), és akdcmézek
(8., 9. és 10. minta) esetében a szachardztartalom meghaladta az eldirt hatarértékeket. A
vegyesvirag mézeknél a 6. minta 6,32%, a 7. minta 7,94% lett, mig ez csak 5% lehetne. Az
akdcmézeknél a 8. minta 11,3%, a 9. minta 11,72% és a 10. minta 11,52% lett. Az akdcmézek

esetében az 10% lehetne maximum.

A mézmintakat 2 alkalommal vizsgaltuk meg, fél év eltéréssel. Az elsd vizsgalatot 2023.
szeptemberében a masodik vizsgalatot 2024. februarjaban végeztiik el. A vizsgalt paraméterek
a kovetkezdk voltak: nedvességtartalom, elektromos vezetdképesség, cukorkomponensek

valtozasa (gliikoz, fruktoz, gliikoz/fruktoéz arany, szachardz), hidroxi-metil-furfurol tartalom.
A nedvességtartalom esetében kijelenthetd, hogy minden minta esetében csokkent a mértéke.

Az elektromos vezetoképesség — a szakirodalmakkal ellentétben — csokkend tendenciat
mutatott, ami nem volt jelentds mértékii. Ennek oka mérési pontatlansagbol fakadhat. Ezért
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, hogy megnézziik valdjaban csokkent-e az elektromos

vezetoképesség.
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A méz cukorkomponenseinek mértéke a szakirodalommal megegyezve valtoztak. A gliikkdz és
frukt6z mennyisége novekedett, mig a szachar6z mennyisége csokkent. Ezeket a valtozasokat

az olvasott szakirodalom megerdsitette.

Tovabbi vizsgalati szempont volt, hogy a mézmintakat 6sszehasonlitva képet kapjunk arrol,
hogy a vizsgalt paraméterck szignifikansan eltérnek-e az egyes mézmintak esetében. Ezt

parositott t-proba segitségével hataroztuk meg. A statisztikai szignifikancia hatara p=0.05 volt.

Ennek az 6sszehasonlitd vizsgalatnak az eredménye, hogy a mézmintak kozott az elektromos
vezetOképességet €s a diasztaz-enzim aktivitast tekintve szignifikdns kiilonbség mutatkozik.
Oka, hogy kiilonb6z6 fajta mézmintak lettek vizsgalva (napraforgo-, hars-, harmat-, repce-,
vegyesvirag-, akdcméz). Az akdcméz egyedi tulajdonsdgai miatt van szignifikans eltérés.
Ugyanis annak eredete ¢és feldolgozas mas mértékii, mint a tobbi vizsgalt fajtaméznél. Az
akdcméz esetében a Magyar Elelmiszerkonyv mas hatarértékeket hataroz meg a

szacharoztartalomnal, mint a tobbi fajtaméznél.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy ennek a vizsgalatnak az eredményei aldtdmasztjdk a
szakirodalmakban leirt valtozasokat. Tovabbi vizsgalatok soran még szdmos konkluziot le lehet

vonni, azonban ehhez tobb mintara van sziikség.
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10. Koszonetnyilvanitas

Ennek a dolgozatnak az elkészitését a Makovecz Hallgatoi Oszontondijprogram keretein beliil
tudtam elkésziteni. 2023-ban és 2024-ben is sikeresen megpalyaztam ezt az 6sztondijat, igy a
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Karanak Elelmiszertudomanyi

Tanszékén tudtam a vizsgalatokat folytatni.

Ezlton szeretném megkdszonni dr. Poti Péter tanar irnak és dr. Pajor Ferenc tanar urnak, hogy
segitettek megpalyazni az 6sztondijat és tamogattak abban, hogy mind a két félévben sikeresen

elnyertem és tudtam folytatni a vizsgalatokat.

Nagyon hélés vagyok konzulensemnek, dr. Albert Csillanak, aki nélkiil nem valdsulhatott volna
meg ez a dolgozat. O volt az, aki fogadott engem Csikszeredaban és segitett nem csak a kutatés
megvalositdsdban, hanem kint tartézkodasom alatt szdmtalan hasznos tanacsot és élményt

szerzett nekem.

Ko6sz6nom minden Sapientids tanarnak és didknak a sok tamogatast és segitséget. Nagyon sok
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