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1. BEVEZETES

Magyarorszag kedvezo foldrajzi fekvése lehetdveé teszi a kivald mindségli méztermelést.
Az enyhe telek, meleg nyarak, valamint a sz¢éls6séges id6jaras hidnya mind idealis koriilményt
nytjtanak a méhészetnek. Habar a méhészet nem a mezOgazdasag meghatarozo, de a
megtermelt termékeket illetden, annal fontosabb aga. 2022-ben a vilag méztermelése 1,83
millié tonna volt, melynek mintegy 48%-at (882 ezer tonna) Kina allitotta el (FAOSTAT,
2024). Az Eurépai Unié Kina utan a 2. legnagyobb méztermeld, a 418 ezer tonna mézbdl
hazank 20 ezer tonnat allitott el6 (KSH, 2023).

Hazéankban a megtermelt mézek nagyobb hdnyada keriil exportra az Europai Union
beliil, igy Spanyolorszag, Romania és Németorszag mellett a legnagyobb exportérok vagyunk
(Eurépai Parlament, 2024). Az elballitott méz kb. 80-90%-at haztartasok fogyasztjak, a
maradék mennyiség ipari felhasznalasra keriil, melyet a gyogyszeripar, siitodék és a kozmetikai
ipar is felhasznal (Nyars, 2001). F6 exporttermékeink kozé tartozik az akac-, illetve a vegyes
viragméz. Mivel hazdnk mennyiség tekintetében nem tud versenybe szallni a nagy
mézexportorokkel, igy inkabb a magas mindségu, kiilonleges termékek eldallitasa a cél. Illyen
példaul a magyar akacméz is, mely Hungarikumnak szamit. Magyarorszagon tobb mint 800
novényfajt latogatnak meg a méhek nektar- illetve viragporgylijtés céljabol, ugyanakkor
ezeknek csak egy részébdl lehet unifloralis mézet eléallitani. Ilyen hazankban termé fajtaméz
példaul a hars-, repce-, selyemfii-, levendula-, napraforgo-, gesztenye- és a facéliaméz is
(Amtmann, 2009).

A méz egy rendkiviil népszerli élelmiszer, nem csak ize és tapértéke miatt, hanem
kedvezd egészségre gyakorolt hatasai miatt is. A kiilonleges ize és aromaanyagai miatt a
prémium termékek koézé sorolhatd, hiszen rendszerint olyan tulajdonsdgokkal rendelkezik,
melyek jellemzSek a helyi novényvilagra és kornyezetre. Eppen a felsorolt kedvezd
tulajdonsagai miatt, a méz az egyik legtobbet hamisitott élelmiszer. A mézhamisitast alapvetden
két 6 csoportra oszthatjuk, ide tartozik a nem megfelel eredetmegjeldlés, illetve a nem
megfeleld gyartasi gyakorlat, ide sorolva a cukorszirup adagolasat, a sziirést, valamint a
hékezelést is (Soares és mtsai,, 2017).

A hamisitott mézek nagyszaml megjelenésével egyre inkdbb koztudatba kerill a
mindségi mézfogyasztds. Az elmult években a fogyasztok taplalkozési szokasait olyan uj
tényezOk befolyasoltak, mint példaul az egészség- és kornyezettudatossag vagy akar kiilonbozo
etikai kérdések az élelmiszerek elGallitasa kapcsan. Mindezek mellett fontos, hogy az

egészséges €letmod részeként olyan élelmiszereket fogyasszunk, melyek hozzdjarulnak az



immunrendszer megfelelé miikodéséhez, valamint bioldgiailag aktiv anyagok értékes és gazdag
forrasai. Ilyen élelmiszer a méz is, mely az emberi szervezetre gyakorolt jotékony tulajdonsagai
miatt nagy népszerliségnek orvend az elmult években. Ez hatassal van a hazai mézfogyasztasra
is, ami szintén fellendiilt az elmult években, ehhez jelentdsen hozzajarult az Orszagos Magyar
M¢éhészeti Egyesiilet mézhamisitas elleni kiizdelme, valamint a mézek mindségének javitasat
célz6 kezdeményezései. Ahogy a fogyasztdi tudatossag folyamatosan ndvekszik, egyre tobben
ismerik és becsiilik a minéségi méz értékeit (Oravecz, 2020; Vida és Ferenczi, 2023).

Ahhoz, hogy mindségi méz keriilhessen a piacra, fontos a termékek mindségének
biztositasa. A mézek mindségének vizsgalata rendkiviil 0sszetett, hiszen a méz egy komplex
¢lelmiszer, mely nagyon sok kiilonboz6 értékes komponensbdl all, melyekre a forrasndvény, a
foldrajzi eredet, az éghajlat, valamint a feldolgozas és tarolas koriilményei mind hatassal
vannak. A méz kémiai Osszetétele rendkiviil sok valtozason megy keresztiil a tarolas soran,
ezaltal vizsgalataval olyan kovetkeztetéseket tudunk levonni, melyek informaciot nyujtanak a
mézmindségrol. Ilyen példaul az S-hidroxi-metil-furfural (HMF), a Maillard reakcio egyik
terméke, melynek nagy koncentracidja a méz tlzott hokezelésére, illetve hosszh tarolasi idore
utal (Da Silva és mtsai., 2016). A mézek HMF tartalman tal értékes adatokat nyerhetiink a
polifenolok és illékony komponensek vizsgalatabol, ugyanis ezek ujjlenyomatként
funkcionalnak a kiilonb6z6 mézek esetében, igy hasznos informaciokkal szolgalnak a mézek

botanikai és foldrajzi eredetét illetden (Manyi-Loh és mtsai., 2011).



2. CELKITUZES

Az utdbbi években a méz népszeriisége nagymértékben megnétt €s vilagszerte
novekszik, koszonhetden az egészséges életmdd eldtérbe keriilésének (Oravecz és Kovécs,
2019), mely magaval hozta a természetesebb élelmiszerek fogyasztasa iranti igényt. A tudatos
fogyasztok a feldolgozott élelmiszerek térhoditasa utdn szivesebben vésarolnak kevésbé
feldolgozott, naturalis, tipanyagban gazdag ételeket.

Magyarorszagon a méztermelés jelentés ugyan, de termelésiink nagy része exportra
kertil az Eurdpai Union beliil. Hazai piaci viszonylatban komoly versenytarsat jelentenek az
olcsd, sokszor hamisitott, harmadik orszagbdl szarmazé mézek, melyek elénnyel indulnak a
nagymértékben arérzékeny magyar tarsadalomnal (Ferenczi és mitsai.,, 2021). Ennek
kovetkeztében a magyar termeléi mézek akkor tudnak kedvezd piacot szerezni, ha egyedi,
értékes tulajdonsagaikkal kitiinnek és eljutnak a tudatos fogyasztokhoz (Amtmann, 2009).

Az ilyen egyedi és kiilonleges mézek esetén fontos az eredetazonositas, ami napjaink
egyik legnagyobb kihivasa a kutatok szaméra. A mézek botanikai eredetazonositdsa soran
fontos szerepet jatszik a mikroszkopos pollenanalizis (melisszopalinologia), azonban egyes
esetekben kisebb informacioértékkel bir, ugyanis bizonyos mézekben a forrasnévény pollenje
alulreprezentalt vagy bele sem keriil a mézbe. Ennél fogva a mikroszkopos elemzés mellett
felértékelddik az érzékszervi vizsgalatok szerepe. Mindkét vizsgélatrol elmondhato, hogy id6-
¢s szakértelemigényes modszerek, valamint objektivitasukkal kapcsolatban is felmertltek
aggalyok. Ennek kovetkeztében az utobbi évtizedekben a gyorsabb és objektivebb miiszeres
modszerek kidolgozéasa keriilt el6térbe, melyek segitik a botanikai eredetre vonatkozé
kovetkeztetések levonasat.

Kutatasom célja 3 fajtaméz, az akac (Robinia pseudoacacia), a hars (Tiliaceae) és a
selyemfii (Ascelpias syriaca) mézek, illetve 3 vegyes viragméz illékony vegyiileteinek a
vizsgalata, a mézek aromdjaval kapcsolatos kovetkeztetések levonasa, valamint potencialis
marker vegyliletek azonositdsa. Kutatdsom eredményei hozzajarulhatnak a megnevezett

fajtamézek eredet azonositasat célzo, alternativ modszerek kidolgozasahoz.



3. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
3.1 A méz

»A méz az Apis mellifera méhek altal novényi nektarbol vagy €16 névényi részek
nedveébdl, illetdleg névényi nedveket szivo rovarok €16 ndvényi részeken kivalasztott anyagabol
eldallitott természetes édes anyag, amelyet a méhek begylijtenek, sajat kiilonleges anyagaik
hozzaadésaval atalakitanak, raktaroznak, dehidratalnak €s 1épekben érlelnek.” (Eurdpai Tanacs,
2001). A Magyar Elelmiszerkonyv alapjan a méz leginkabb egyszerti cukrokbél, gliikdzbol és
fruktozbol, valamint egyéb fontos anyagokbol, szerves- €s asvanyi savakbol, aminosavakbol,

enzimekbdl és vitaminokbol, és dsvanyi anyagokbol all.

3.2 Meézkészités folyamata

A mézkészités folyamata sordn a mézeld méhek a névényekrdl begyiijtott nektarhoz
hozzédadjak a sajat enzimjeiket, majd a mézhdlyagjukban tarolva szallitjak a kaptarba, ahol a
dolgozo, fiatalabb méhek megkezdik a bestiritést. A nektar bestiritése két 1épésben zajlik, egy
aktiv és egy passziv folyamatot foglal magaban. Az aktiv folyamat soran a méhek legyezoként
hasznaljak a szarnyaikat, igy torténik meg a nedvességtartalom csokkentése. A miivelet soran
a méhek kiilonb6z6é enzimeket juttatnak a mézbe, ilyen az invertdz enzim, ami a szacharozt
gliikkozra, illetve fruktdzra bontja, illetve a glilkéz-oxiddz, mely a gliikozt glilkonsavva ¢és
hidrogén-peroxidda oxidalja, ami véd a bakterialis romlés ellen. A nedvességtartalom tovabbi
csokkentéséhez hozzajarul a kaptarban uralkod6 magas (35 °C) hdmérséklet és a méhek szivo
¢és pumpald tevékenysége, mely sordn folyamatosan felszivjak, majd visszajuttatjak a mézet a
Iépsejtekbe. A dehidratacio masodik, passziv szakaszaban a félig érett méz a lépsejtekben
tarolodik. A mézet a sejtekben a méhek kb. 1/3-ig t6ltik, hogy min¢l tobb nedvesség tudjon
elparologni beldliikk. Amint a méz nedvességtartalma elérte a 20%-ot, a méhek lezarjak a
lépeket, hogy megakadalyozzak a nedvesség novekedését (Amtmann, 2009; Bogdanov, 2011).

A viasszal lezart méz a lépsejtekben érlelddik, melynek folyaman kialakul a méz
jellegzetes aromaja. Ezt kovetéen megkezdddhet a betakaritas. Napjainkban leginkabb
centrifugalassal takaritjak be a mézeket, azonban vannak olyan afrikai orszagok, ahol préseléses
technikat alkalmaznak a méz kinyerésére. Az extrakcid utan a mézet a fizikai szennyezddések
eltavolitasa érdekében sziirik. Fontos, hogy a pollenszemcsék védelme érdekében megfeleld
lyukméretli sziirbket hasznaljanak, ezért 0,2 mm-nél nagyobb szemcseméretiit alkalmaznak,
hogy elkeriiljék a viragpor eltavolitasat a meézbodl. A méhészek a sziirés utan a termékeket
csomagoljak, altaldban kozvetleniil iivegedényekbe toltik a mézet, hiszen ez az egyik
legalkalmasabb a méz tarolasara. Annak érdekében, hogy a lehetd legtovabb megdrizzék eredeti
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tulajdonsagukat a mézek, elengedhetetlen a megfeleld tarolasi koriilmények biztositasa, hiszen
a paratartalom, a fény, a homérséklet, az edény tipusa és a tarolasi id0 is mind hatassal van a

mindségre (Bogdanov, 2011).

3.3 A méhészeti agazat szerepe Magyarorszagon

A méhészet ugyan kicsi, de annal jelentdsebb szerepet tolt be a mezdgazdasagon beliil
(Ferenczi és mtsai., 2021), hiszen a méz és szamos méhészeti termék termelésén tul szerepet
jatszik az Okoszisztéma, biodiverzitds és Okologiai egyensuly fenntartdsdban a ndvények
beporzasan keresztiil (Oravecz, 2020).

A méhészeti termékek koziil elsdszdmua és legismertebb termék a méz, melynek
termelése az elmult évtizedekben erételjes novekedést mutatott (Oravecz, 2020). 2018-ban a
vilag méztermelésének egynegyedét (23,1%) allitottak el Europaban. Magyarorszag a vilag
ossztermelésének 1,5%-at adta. Jol lathato a kontinensek kozotti egyenlétlen megoszlas, Azsia
nagyhatalma kiemelked6 (45,1%), melynek elsddleges oka az olcsd, gyenge mindségli mézek

termelése (1. abra).

Jceania 1,7%

Europa EU-28-0on
kiviili orszagai
9.1%

Magvarorszag 1,5%
EU-28 V4-en

kiviili orszagai
10,3%

V43.5%

5.8%

Azsia 45,1%

Szlovakia 0.2%

1. abra: A vilag méztermelésének megoszlasa 2018-ban
(Oravecz, 2020).

Az Europan beliil megtermelt mézek nagy része az Union beliil keriil exportra, melyben
Magyarorszag is jelentdés szerepet vallal Belgium, Németorszdg, Spanyolorszag ¢és
Lengyelorszag mellett. Azonban még igy is nagyfoki az import méz mennyisége, a
mézfogyasztas mintegy 40%-at az importalt termékek adjak, legfoképp Kinabol, Ukrajnabol,

Argentinabol és Mexikobol (Ferenczi és mtsai., 2021).
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A hazai méhészet a mezOgazdasag egyik fontos eleme, szamos fontos szociodkondmiai
¢és Okologiai feladatot tolt be (Ferenczi és mtsai., 2021). Az Eurdpai Uni6 méztermelésében
hazanknak jelent6s szerepe van, 2018-ban mar a 3. legnagyobb mennyiséget termeld orszag
voltunk az EU-n beliil. Fontos kiemelni, hogy a megtermelt méz nagyobb része (kb. 80%)
kiilfoldi értékesitésre keriil, ugyanakkor a hazdnkba érkezd import méz mennyisége nem
jelentds, tehat nagyfokt onellatottsag van jelen orszagunkban. Magyarorszag mézexportjanak
legnagyobb felvevé piacat Olaszorszag jelenti, de nagy mennyiségben kereskediink
Németorszagban és Franciaorszagban is (Mucha és mtsai., 2021).

A nagymennyiségli méztermelés Osszefiiggésben all a méhészetek és méhcsaladok
szamaval, mely az elmult években ugyan csokkend tendenciat mutat, azonban ennek ellenére
is kiemelked6ének szadmit eurdpai viszonylatban (2. abra). Az elkdvetkezendd iddszak
meghataroz6 lesz a méhészet szadmadra is, ugyanis egyre nagyobb szdmban jelennek meg a
kiilonb6z6 méhbetegségek (atkafert6zés, nyulds koltésrothadas), illetve a klimavaltozas, a
mézhamisitas €s az olcso, alacsony mindségii mézek megjelenése is mind hatraltatod tényezok

(Ferenczi és mtsai. 2021; Oravecz, 2020).

1,400,000 30,000
1,200,000 25.000
I;?\ —~
21,000,000 3
2 20,000 2
2 &
k=) g=
S 800,000 £

1]
3 15,000 g
% 7
& 600,000 2
2 g
! 10,000 &
s 400000 =
=
200,000 3,000
0 0
I I P FEFHFE DN E o L E S P
S S G S N S P P S S M S S S S S G
Years

2. abra: A méhészetek és méhcsaladok alakulasa 2000-2020 kdzott
(Feketéné Ferenczi és mtsai., 2023)

A hazai méhészek leginkabb akac- és vegyes viragmézet allitanak el6, hatalmas
akacerddk biztositjak a kivald mindségli akacméz termelését, mely magas mindsége miatt 2014
6ta Hungarikumnak szamit (Feketéné Ferenczi és mtsai., 2023). Ezenkiviil szamos értékes
fajtaméz szinesiti a magyar mézpiacot, tobbek kozott napraforgd-, hars-, repce-, selyemfii-,

facélia-, levendula- vagy akar a gesztenyeméz is (Amtmann, 2009).
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A termelés természetesen a fogyasztassal is szoros 6sszefliggést mutat, Vida és Ferenczi
kutatasukban igazoltak, hogy a legismertebb ¢és legkedveltebb mézek kozott van az akéc-,
illetve a vegyes viragméz. A harsméz szintén az ismertebb mézek kozé sorolhatd, azonban
jelentdsen kevesebben kostoltak mar. A felmérés alapjan a selyemfliméz egyike a legkevésbé
ismert mézeknek (Vida és Ferenczi, 2023).

Oravecz tanulmanyozta a mézvasarlast meghatarozd terméktulajdonsagokat a
fogyasztok korében (3. abra), mely alapjan elmondhato, hogy a vasarlok elsOsorban az iz
(85,7%) alapjan dontenek vasarlaskor. Az iz kialakitasaban jelentds szerepe van a mézben
megtalalhat6 il16 vegyiileteknek, melyek tanulmanyozasa kiemelten fontos, nem csak botanikai
eredetmeghatarozas, hanem marketing szempontbdl is. A fogyasztok kisebb, de még mindig
jelentds hanyada tartja fontosnak az arat (78,5%), a méz fajtajat (78,1%) és a magyar eredetet
(77,2%), mig a legkevésbé fontos tulajdonsagoknak a reklam és a csomagolas bizonyultak
(Oravecz, 2020).

Iz "8577% 10.4% 4 0%

Ar WT815% 153% 61%

Mézfajta WTS[I% 163% 5.6%

Magyar eredet W772% 13.3% oSy
Allag  W672% 22.7% 10.0%

Mllat  "64;0% 23.0% 13.1%

Szin  "632% 24.2% 12.6%

Szarmazasi hely (régid) WS45% 23,1% 22 4%
Marka, termeldi név  WA89% 27.5% 23.6%
Kiszerelés a8[7% 31.6% 19.7%
Elerhetoscz  “48,3% 28.9% 22 8%
Védiegy "443% 28.0% 27.7%
Csomagolas W302% 34.7% 35.1%
Reklim »12,8% 22.0% 65.2%

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% T0%  80%  O0% 100%

nagyon fontos és fontos kézombds nem fontos és egyaltalan nem fontos
3. abra: A mézvasarlast befolyasolo tulajdonsagok (Oravecz, 2020)

3.4 Meézek kémiai tulajdonsagai

A mézek kémiai Osszetételét szamtalan tényezd befolydsolja, elsdsorban a foldrajzi- és
novényi eredet, azonban hatassal van ra az éghajlat, az iddjaras, a gyljtogetd méhek faja, a
feldolgozas, valamint a tarolas ideje és koriilményei is.

A méz egy olyan természetes élelmiszer, amely féként cukrokbol (elsésorban gliikdzbol
¢és frukt6zbol), valamint egyéb Gsszetevokbol, enzimekbdl, aminosavakbol, szerves savakbol,

vitaminokbol, asvanyi anyagokbol és aromaanyagokbol all. Ezen kiviil gazdag flavonoidokban
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¢s fenolos savakban, amelyek szdmos biologiai hatast fejtenek ki ¢és természetes
antioxidansként miikddnek (Da Silva és mtsai., 2016; Eurdpai Tanacs, 2001).

A nedvesség a mézmindség egyik legfontosabb paramétere. A méz nedvességtartalma
az érés soran fokozatosan lecsokken, az érett méz esetében legfeljebb 20 %-o0s lehet,
optimalisnak tekintjiik a 14-18 %-os nedvesség tartalmu mézeket. A nedvességtartalom a méz
mikrobiologiai stabilitdsdnak és élesztokkel szembeni ellenalloképességének a fontos jelzdje.
A magas nedvességtartalom utalhat szandékos hamisitéasra, éretleniil betakaritott, illetve magas
paratartalmt helyen gyiijtott mézre, valamint egyes névények nektarja alapvetden magasabb
nedvességtartalommal rendelkezik. Mint sok mas élelmiszer esetében, tigy a méznél is
kiemelten fontos a megfeleld nedvességtartalom a mikroorganizmusok elszaporodasanak, a
kellemetlen aroma- és izanyagok megjelenésének ¢és az erjedés megakadalyozasara (Singh és
Singh., 2018).

A méz 6 alkotdeleme a cukor, amely a méz szdraz tomegének mintegy 95 %-at teszi ki.
Cukortartalmat leginkabb monoszacharidok adjak, kisebb mennyiségben talalunk benne di-,
oligo- és poliszacharidokat. A legfontosabb monoszacharidok kozé tartozik a glikoz és a
fruktdz, ugyanis a méz kristalyosodasi hajlamat a gliikkoz/fruktéz ardny szabja meg, minél tobb
a gliikoz, anndl hamarabb kristdlyosodik a méz. Mivel a nektdr cukordsszetétele novényre
jellemz6 tulajdonsag, ezért kiillonbséget tehetiink kristalyosodasra kevésbé hajlamos és
kristalyosodasra hajlamosabb nektart adé novények kozott. Elobbihez tartozik tobbek kozott az
akac, mig utobbihoz a repce és a napraforgd is. A diszacharidok koziil a legjelentdsebb a
szachar6z, melynek mennyiségét jelentdsen befolyésolja a tarolasi id6 hossza, hiszen hosszabb
tarolas soran az osszetett cukrok egyszerii cukrokka bomolhatnak, elsdsorban az invertdz enzim
hatasara. A kiilonb6z6 oligo- és poliszacharidok (keményitd, dextrin) el6fordulasa kis
mennyiségben ugyan, de az édesharmat mézekre jellemz6 (Bogdanov, 2017; Da Silva és mtsai.,
2016; Eurodpai Tanacs, 2001).

A mézekben talalhatd fehérjék €s aminosavak allati €s novényi forrasbol szarmaznak,
belekeriilhetnek a mézbe a méhek mirigyvaladékabol, azonban a {6 fehérjeforrast a pollen
jelenti. Az aminosavak a méz mintegy 1%-at teszik ki, aranyuk nagyban fiigg a méz eredetétol.
A mézben és a virdgporban egyarant legnagyobb mennyiségben eléfordulé aminosav a prolin,
amely az aminosavtartalom 50-85%-at is adhatja (Truzzi és mtsai., 2014). Mivel mennyisége a
tarolas soran csokken, ezért a mézek frissességének indikatoraként szolgal, illetve egyes
esetekben a cukorral torténd hamisitas felderitésére is hasznaljak. A tiszta méz legalabb 180

mg/kg prolintartalommal kell, hogy rendelkezzen. A prolinon kiviil szamos egyéb aminosav is
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megtalalhatd a mézben, ilyen példaul a glutaminsav, alanin, fenil-alanin, tirozin, leucin és
izoleucin (Da Silva és mtsai., 2016; Di Girolamo és mtsai., 2012).

A szerves savak a méz Osszetételének kb. 0,5-1%-at teszik ki, eredményezve ezzel egy
enyhe savas izt. Az érés soran a méhek enzimei a cukrokat szerves savakka alakitjak, igy
keriilnek a mézbe. A mézben talalhat6 szerves savak jelentds részét a gliikkonsav adja, mely
gliik6zbol keletkezik gliikoz-oxidaz enzim segitségével, azonban fellelheté még benne ecetsav,
citromsav, hangyasav, almasav ¢és tejsav is kisebb mennyiségben (Karabagias és mtsai., 2014;
Mato ¢és mtsai., 2006). A mézek pH-ja 3,2-5,0 kozott mozog, igy a savas kémhatas szerepet
jatszik a mikroorganizmusok elleni védelemben is (Da Silva és mtsai., 2016).

Kis mennyiségben vitaminokat is talalunk a mézben, elsésorban B-vitaminokat, koztiik
tiamint, riboflavint, nikotinsavat, pantoténsavat, piridoxint, biotint és a folsavat. Szinte minden
méz tartalmaz C-vitamint, azonban mennyisége nagyon valtozo, hiszen érzékeny a kiilonbz6
tényezok, a fény, oxigén és ho altal katalizalt és enzimes oxidaciora. Az aminosavakhoz
hasonldan, a legtobb asvanyi anyag megtalalhato a mézben. Az asvanyi anyagok elsésorban
nektarral kerlilnek a mézbe, ezért mennyiségiik fligg a talajtol, illetve a botanikai eredettdl
(Escuredo és mitsai., 2013). Koncentraciojuk 0,04-0,2% kozott valtozik, a sotétebb mézek
elemtartalma rendszerint magasabb. A kalium a legnagyobb mennyiségben el6forduld elem,
altalaban a méz teljes dsvanyi anyag tartalmanak egyharmadat teszi ki. Kisebb mértékben
natriumot, vasat, rezet, sziliciumot, mangant, kalciumot és magnéziumot is tartalmaz (Algarni
¢és mtsai., 2014). A vitaminokkal és aminosavakkal ellentétben, az asvanyi anyagok nem
érzékenyek a hdre, fényre és az oxidaldszerekre, ami rendkiviil fontos, hiszen az emberi
szervezet szamos anyagcsere reakciojahoz nélkiilzhetetlen enzimek alkotoelemei, igy alapvetd
szerepet toltenek be mitkddésiinkben (Da Silva és mtsai., 2016; Pohl és mtsai., 2012).

A mézben szdmos bioaktiv komponens taldlhatdé meg, az egyik legjelentdsebbek a
flavonoidok, melyek a fenolos komponensek kozé tartoznak. A fenolos vegyiiletekrdl
elmondhato, hogy olyan masodlagos novényi metabolitok, melyek jelentds kutatasi teriiletté
valtak a human taplalkozaskutatasban. Létfontossagl szerepet tulajdonitanak nekik a mézek
szinének és izének kialakitdsdban, valamint az antioxiddns hatdsaban. Szintén lehetséges
botanikai markerek, hiszen 6sszetételiik fiigg a viragforrastol (Da Silva és mtsai., 2016).

A mézek izét jelentdsen befolyasoljak a benne talalhatdo aroma- és ill6 komponensek.
Mar t6bb, mint 600 kiilonb6z6 vegyiiletet azonositottak, melyek szerepet jatszanak a mézek
izének kialakitasaban. Ezeket a vegylileteket kémiailag kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk,
megkiilonboztetiink  tobbek  kozott aldehideket, ketonokat, savakat, alkoholokat,

szénhidrogéneket, terpéneket, észtereket és benzolvegyiileteket. Az ill6 komponensek
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Osszetétele fiigg a nektartol, a feldolgozasi- és tarolasi koriilményektol is. Ertékes informaciot
nyUjtanak a mézek botanikai- és foldrajzi eredetérdl, igy eredetazonositasra is alkalmasak
lehetnek. Sok mas vegyiilethez hasonléan, az ill6 komponensek is atalakulason mennek
keresztiil a hosszl idejii tarolas és a hevités hatasara (Manyi-Loh és mtsai. 2011).

A hidroxi-metil-furfural (HMF) egy ciklikus aldehid, mely savas koérnyezetben
keépzddik redukald cukrokbol a Maillard reakcid soran. Koncentracidja gyakran alkalmazott a
méz frissességének kifejezésére, ugyanis a friss mézekben gyakorlatilag nem, illetve csak
nyomokban taldlhaté meg, azonban a hosszu idejii tarolas és hokezelés jelentdsen noveli a
mennyiségét. A sotétebb mézek, illetve a tropusi fajtak altalaban magasabb HMF tartalommal
rendelkeznek. A jogszabalyok alapjan a mézekben maximalisan megengedett HMF tartalom 40
mg/kg lehet, tropusi mézek esetén 80 mg/kg annak biztositasa érdekében, hogy nem esett at
tilzott hokezelésen a feldolgozas soran (Bogdanov, 2017; Shapla és mtsai., 2018; Eurdpai
Tanacs, 2001).

A mézben tobb fontos enzim is megtalalhatd, melyek jellemzden a méhek garatmirigy
valadékabol keriilnek a mézbe. Legjelentdsebbek kozé tartozik a diasztaz, a gliikkdz-oxidaz €s
az invertaz. A diasztaz enzim a-amiléz és B-amilaz keverékébdl all, szerepet jatszik a keményitd
hidrolizisében, mely soran malt6z képzddik, tovabba Iényeges mindségi mutatd a mézek esetén.
A gliik6z lebontasaért a gliikoz-oxidaz felel, végtermékként hidrogén-peroxid keletkezik, mely
a méz antibakterialis hatasat adja. Az invertaz a méz egyik legfontosabb enzime, amely a

mézben talalhatd szachardz hidrolizisét végzi (Cianciosi és mtsai., 2018).

3.5 Mézekkel szembeni mindségi kovetelmények

A meézek mindségére €s Osszetételére vonatkozo eldirdsokat Eurdpaban az Eurdpai Uniod
Tanacsa altal elfogadott 2001/110/EK iranyelve tartalmazza, a szabalyozas alapjan késziilt
magyar szabvanyt pedig a 1-3-2001/110 szamu eldiras foglalja magaban (Magyar
Elelmiszerkonyv, 2002; Eurdpai Tanacs, 2001).

A szabvany alapjan a mézeket kiillonb6z0 kategoridkba sorolhatjuk, eredet alapjan
megkiilonboztetiink virag- vagy nektdrmézet, mely a novényi nektarbol nyert méz, valamint
harmatmézet, amely az él6 novényi részek és a novényi nedveket szivd rovarok €16 ndvényi
részeken kivalasztott anyagabol késziilt méz. Az eldallitas és/vagy kiszerelés modja szerint
1étezik 1épes méz, darabos- vagy Iépet tartalmazod méz, lecsapolt-, Kivont-, sajtolt és pollensziirt
méz. Az alapvetd mézek kozé sorolhatjuk még az ipari mézet, amit kizarélag ipari céllal, vagy
valamely tovabbi feldolgozasra keriild élelmiszer dsszetevéjeként szabad felhasznalni (Magyar

Elelmiszerkonyv, 2002; Eurdpai Tanacs, 2001).
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Az elbiras természetesen tartalmazza a méz Gsszetételére vonatkozo jellegzetességeket,
illetve a forgalomba hozott mézekhez kapcsoldodé szabalyokat. Fontos ugyanis, hogy az emberi
fogyasztasra késziilt méz egyéb élelmiszer-Osszetevot, illetve méztdl eltérd mas hozzaadott
anyagot nem tartalmazhat, az Gsszetételétdl ismeretlen szerves vagy szervetlen anyagoktol
mentesnek kell lennie. Tovabba nem engedélyezett az idegen illat €s iz jelentléte, nem indulhat
erjedésnek, nem lehet mesterségesen megvaltoztatott savtartalmii és nem lehet olyan
hokezelésnek alavetni, amely inaktivalja vagy jelentésen semlegesiti a természetes enzimeket.
Kiemelt jelentoséget kell forditani arra, hogy sem a virdgport, sem pedig a méz mas
alkotéelemét nem engedélyezett kivonni a termékbdl, kivéve, ha ez a mézben 1év6 idegen
szerves ¢és szervetlen alkotok eltavolitasakor ohatatlan (Magyar Elelmiszerkényv, 2002;

Eurodpai Tanacs, 2001).

3.6 Mézhamisitas

Az elmult évtizedekben rendkiviil megndvekedett a mézhamisitdsok szdma, igy
napjainkra a méz az egyik legtobbet hamisitott élelmiszer a vildgon. A téma aktualitasat noveli,
hogy ujabbnal ujabb hamisitasi mddszereket fejlesztenek ki, melyek detektalasa komoly
problémat okoz az élelmiszeripar szamara (Zabrodska és Vorlova, 2015).

Mivel a méz nagyrészt gliikozt és fruktozt tartalmaz, ezért az egyik leggyakoribb
hamisitdsi mod a cukrokkal torténd hamisitds. Hamisitottnak tekinthetjiik tehat azokat a
termékeket, melyeket kozvetlen modon valamely eltéré forrasbol szarmazod cukor oldatokkal
kevernek Ossze, illetve a kozvetett cukor hozzaadasa is, mely soran koncentralt cukor
oldatokkal etetik a méheket. Utobbi esetében ugyan a méhek alakitjak at a cukrot mézz¢, viszont
az igy keletkezett mézbdl hidnyoznak azok az értékes asvanyi- és aromaanyagok, melyek a
mézre jellemzdek. Mindkét esetben elmondhatd, hogy nehéz kimutatni a hamisitas tényét
(Soares és mtsai., 2017; Zabrodska és Vorlova, 2015).

A masik leggyakoribb mézhamisitdsi mod a téves cimkézés, mely sordn a botanikai
vagy foldrajzi eredet nem azonos a méz valds eredetével. Ez el6fordulhat véletleniil is, hiszen
nem minden méz keriil bevizsgalasra, ugyanakkor torténhet szandékosan is. A legstlyosabb
eset, mely soran sziirt mézhez virdgport adnak, majd unifloralis mézként kertil a forgalomba.
Tovéabba az olcs6 méz, draga, jO6 mindségli mézzel torténd keverése sem ritka, valamint
talalkozhatunk olyan esetekkel is, ahol kiilonbozd természetes adalékanyagokat adnak a
mézhez (pl.enzimek, pollen), hogy a természetes mézet imitaljadk (Soares és mtsai., 2017,
Zéabrodska és Vorlova, 2015). Az ilyen médon hamisitott mézek kisziirése is természetesen

nagyon bonyolult, sokszor szinte lehetetlen. A botanikai eredetazonositasra a mikroszkopos
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pollenvizsgalat a legelterjedtebb, illetve legmegbizhatobb, azonban ez a modszer némileg
akadalyba titkdzik, hiszen bizonyos mézek esetén (pl.akdc- és harsméz) a novényforrasrol
szarmaz6 pollen mennyisége alulreprezentalt, valamint a selyemfiiméz esetén a selyemfii pollen
bele sem keriil a végtermékbe. Tovabba fontos megemliteni, hogy az ilyen vizsgalatok
clvégzése nagy hozzaértést és gyakorlatot igényel, illetve a szubjektivitasa is

megkérddjelezhetd (Soares és mtsai., 2017).

3.7 Fajtamézek eredetazonositasa

A bovild vilagpiac miatt a mézek botanikai és foldrajzi eredetazonositasa minden
eddiginél fontosabba valt, mely nagy kihivast jelent mind a termeldk, mind az élelmiszeripar
szamara. Napjainkban az eredetazonositast leginkabb mikroszkopos pollenanalizissel végzik
(melisszopalinologia), hiszen ez az egyik legmegbizhatobb modszer (Louveaux és mtsai.,
1978). A pollenvizsgalatnak nagy jelent6sége van a mindségbiztositasban, ugyanis a méz
szamos pollent tartalmaz, amelyek Osszességében egy jo lenyomatot biztositanak a mézek
foldrajzi és botanikai eredetérdl. Tovabba, a pollenanalizis fontos informacidt nydjt az
extrakcid €s a sziirés modjardl, bizonyos fajta hamisitasrol, esetleges avasodasrdl, illetve a méz
korommal vagy akar porral tortént szennyezddésérdl (Louveaux és mtsai., 1978; Von Der Ohe
¢és mtsai., 2004). Azonban fontos megjegyezni, hogy a melisszopalinologia mellett a mézek
fiziko-kémiai ¢és érzékszervi tulajdonsagai is kiemelt jelentdséggel birnak az
eredetazonositasban, kiilondsképpen, hogy a pollenvizsgéalat gyakran akadalyokba iitkozik
(Von Der Ohe és mtsai., 2004). Sok esetben a méz relativ pollenszama nem feltétlen tiikr6zi az
elsédleges virag- és nektarforrast, ugyanis nem minden viragbol keriil azonos mennyiségii
pollen a mézbe. Egyes tipusokbol csak igen kevés, mint példaul az akac- és harspollen esetén,
eléfordulhat azonban, hogy egyaltalan nem keriil bele a mézbe, ilyen a selyemfii pollenje
(Bryant és Jones, 2001).

Lathato tehat hogy a pollenanalizis alapjan tobbnyire nehéz, vagy akar lehetetlen a
mézek eredetét bizonyitani, ezekben az esetekben felértékelddik a mézek fiziko-kémiai
tulajdonsagainak vizsgélata, illetve érzékszervi mindsitésiik. EIObbi esetén a cukordsszetétel,
aminosavtartalom, illékony- és fenolos vegyiiletek dsszetétele 1ényeges informaciot nyujtanak,
foként az unifloralis mézek botanikai eredetének meghatarozasaban, ugyanakkor mas tényezok
is befolyasoljak a mézek Osszetételét, ezért ezek a vizsgalatok nem elegenddek a szdrmazas
meghatarozasdhoz. Az érzékszervi mindsités esetén fontos kiemelni, hogy végrehajtasuk
nagyon nagy szakértelmet és gyakorlatot igényel, illetve szubjektivitasa miatt a pontossaga

sokszor megkérddjelezhet (Kaskoniené és Venskutonis, 2010).
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Az eddig emlitett modszerek bizonytalansadga arra 0sztonozte a kutatokat, hogy egy
olyan technikat talaljanak, mellyel pontosabban meg tudjak hatarozni a mézek eredetét. Mivel
az aroma az egyik megkiilonboztetd tulajdonsaga a kiilonbozo viragokbdl gyiijtott mézeknek,
az 1116 komponens 0sszetétel kivalo lehetdséget nyujt a fajtamézek eredetazonositasara. Szamos
igéretes kutatasi eredmény all rendelkezésre azzal kapcsolatban, hogy kiilonféle fajtamézekben
egyes ill6 komponensek jelenléte vagy hianya informacioként szolgdl a mézek botanikai és
foldrajzi eredetét illetden. Ezeket a komponenseket kémiai marker vegyiileteknek tekinthetjiik.
Altalaban az illékony szerves vegyiiletek szarmazhatnak novényi vagy nektar forrasbol,
novényi vegyiiletek atalakulasabol a méhek anyagcsere tevékenysége révén, keletkezhetnek a
feldolgozas, tarolas soran torténd melegités és kezelés hatdsara vagy mikrobidlis és kdrnyezeti
szennyezés kovetkezményeként is a mézbe keriilhetnek (Kaskoniené és Venskutonis, 2010;
Manyi-Loh és mtsai., 2011). Ugyanakkor a mézekben szamos olyan fitokemikalia talalhato,

melyet marker vegyiiletnek tekinthetiink és segiti a mézek eredetazonositdsat (4. abra).
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4. abra: Mézek lehetséges marker vegyiiletei
(Kaskoniené és Venskutonis, 2010 nyoman)

Mennyiségiik nagyban fligg az éghajlati viszonyoktdl és a talaj Osszetételétdl is. Ennek
kovetkeztében a marker komponensek Osszetételét, még az ugyanolyan novények esetében is
lényegesen befolyasolja a foldrajzi eredet. Illetve az unifloralis mézek esetében szintén nagy
probléma, hogy sosem csak egyféle viragbol szdrmazd nektarbol all a méz, hanem sok
kiilonbozd virag nektarja alakitja az dsszetételt. Fontos megjegyezni, hogy szdmos, a mézben
eléforduld bioldgiai és botanikai eredetli vegylilet nem stabil, a szerkezetiik az érlelés és tarolas
soran atalakulhat. Kiilonosen jellemz6 ez a jelenség az illékony komponensekre (Kaskoniené

¢s Venskutonis, 2010).
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3.8 Mézek illo komponensei

A méz illat- és izjegyei nagymértékben filiggnek az illékony ¢és félig illékony
vegylletektol. Az aromaprofil az egyik legegyedibb tulajdonsadga az élelmiszereknek az
érzékszervi mindség és hitelesség meghatdrozasara. Az unifloralis mézek rendkiviil jellegzetes
aromakkal rendelkeznek, ami a nektarbol szarmazo illékony szerves vegyiiletek jelenlétére utal.
Az illékony komponenseknek van a legnagyobb szereplik az aromaprofil kialakitdsaban,
azonban egyéb fizikai tényezokkel kiegésziilve az izérzet kialakuldsdhoz is hozzajarulnak.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a vilagosabb mézek enyhébb, kevésbé erdteljes,
még a sotétebb mézek intenzivebb izvilaggal rendelkeznek. A mézek aromaprofilja nagyon
Osszetett, tobb tucat illékony vegylilet taldlhaté meg egy mézen beliil, azonban nem
mindegyiknek van jelentdsége az aroma kialakitidsaban. A jelent0ség mértéke altalaban
illatkiiszobhoz viszonyitott koncentraciotol fiiggd, azonban eléfordulhat, hogy alacsony
koncentracioban jelenlévé komponensek is erdsen befolyasoljak az aromaprofilt, a vegytiletek
kozott fellépd szinergista és antagonsita kdlcsonhatasok eredményeképpen (Manyi-Loh és
mtsai., 2011).

A viragforrason kiviil szamos tényezd befolyasolhatja a mézek illékony vegyiileteinek
Osszetételét, ilyenek példaul a kiilonbozo éghajlati viszonyok, tovabba a feldolgozas és tarolas
koriilményei is. A feldolgozas soran alkalmazott talzott hdkezelés és a hosszu ideig torténd
taroldas mind jelentdsen befolyasoljak a mézben jelenlévd illékony vegyiileteket (Soares €s
mtsai., 2017).

A mézben lévd illékony vegyiiletek altaldban nagyon alacsony koncentracidoban
fordulnak el6 ¢és kiilonb6zo fizikai-kémiai tulajdonsaggal rendelkezé anyagok bonyolult
keverékébdl allnak. Ennek kovetkeztében vizsgalatuknal nagy jelentséggel bir a megfeleld
extrakcios technika kivalasztasa, hiszen az extrakcido modja befolydsolja az izolalt vegyiiletek
tipusat, illetve koncentraciojat is (Manyi-Loh és mtsai., 2011).

Szakirodalmi adatok alapjan a mézek botanikai eredetére utalo illékony vegyiileteket
harom f6 csoportba oszthatjuk, ezek a terpének €s szarmazékaik, a nor-izoprenoidok €s a benzol
szarmazékok. A terpének a természetben el6forduld fitokemikalidk sokszinii csoportjat
alkotjak. Illekony, telitetlen, 6t szénatomos egységekbdl felépiilo vegyiiletek, melyek izoprén
monomer egységekbdl épiilnek fel. Az izoprén egységek szamatol fiiggden osztalyozhatjuk
6ket monoterpének, szeszkviterpének, diterpének és triterpének csoportjaiba (Polito és Lange,
2023). A természetben vald el6fordulasuk szempontjabol a monoterpének jelentik a

legfonotosabb és legjobban kutatott terpén vegyiileteket. A mézekkel végzett vizsgalatok soran
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j6 néhany monoterpén és monoterpenoid vegyiiletet azonositottak mar, ilyen a linalol és
szarmazéka, béta-terpineol, dihidrocitronellol, béta-citronellol, citronellal, geranil-aceton,
limonén, béta-pinén, tetrahidrogeraniol, karvakrol, p-cimén, 1,8-cineol, izoborneol vagy a
kamfor (Castro és mtsai., 2006).

Az ill6 vegyiiletek kozott talalkozhatunk nor-izoprenoidokkal is, melyek a karotinoidok
bomlastermékei, ilyenek példaul az alfa- és béta-izoforon, a béta-damaszcenon és a 4-
oxoizoforon (Bianchi és Careri,, 2005). Rendkiviil sok novény ill6 olajaban jelen vannak, ezért
nagy hatassal vannak a méz aromajara is (Manyi-Loh ¢és mtsai., 2011). Az illékony
benzolszarmazékok is nagy jelent0séggel birnak a méz aromaprofiljara, ilyen vegyliletek k6z¢é
tartozik a benzol-acetaldehid, benzaldehid, 1-fenil-butan-2,3-diol, 1,4-dihidroxi-benzol és a
benzol-etanol is (Viuda-Martos és mtsai., 2010).

Az elmult évtizedekben sok kutatés foglalkozott a mézek 116 komponenseivel és szamos
vegyiiletet azonositottak mar, mint lehetséges botanikai marker. Soria és mtsai, 2009-ben
tobbek kozott levendula mézeket vizsgaltak és a legjelentésebb komponenseknek a
benzaldehidet, az n-hexanolt és a fenil-acetaldehidet nevezték meg. Kakukkfii mézek
vizsgalatanal fontos vegyiiletként irtak le a hotrienolt, cisz-linalol oxidot, butansavat, fenil-
acetaldehidet, p-menth-1-en-9-alt, 3-metil-3-butén-1-olt és a benzaldehidet. Az eukaliptusz
mézek vizsgalatanal jellemzd volt két aciloin, a 2-hidroxi-5-metil-3-hexanon és a 3-hidroxi-5-
metil-2-hexanon jelenléte, melyeket eukaliptusz marker vegyiiletnek tekintenek.

Tedesco és mtsai. 2022-ben végzett vizsgalataindl a nondnsavat talaltak a gesztenyeméz
legjelentdsebb marker vegyiiletének, mely 6sszhangban van a korabbi kutatasi eredményekkel
(Tedesco és mtsai., 2022). Spanyol citrusmézek vizsgalatanal a sinensal izomerjeit emelték ki,
mint jellemz6 marker vegyiiletek (Castro és mtsai., 2007). Ezek a vegyiiletek felelések az édes
¢és narancsra jellemzd aromajegyek kialakitasaért. Késobb a kutatasukat tovabb folytattak és a
sinensal izomerek mellett kimutattak a linalol-szarmazékokat, az orgona aldehideket és
alkoholokat, a limonil-alkoholt és az alfa-4-dimetil-3-ciklohexan-1-acetaldehidet, mint a
citrusos méz aroma kialakitasaban fontos sszetevoket (Castro és mtsai., 2009).

A méz aromaprofiljanak kialakitdsdban szerepet jatszo kiillonbozd vegyiiletcsoportok
eltérd specifikus tulajdonsagokkal rendelkeznek. A karbonsavak a szénlanc hosszatol fliggden
a fliszerestdl egészen az avas aroma kialakitdsdban is nagy jelentOséggel birnak. A rdvid
szénlancu savak, mint példaul az ecetsav fliszeres izliek és aromajiak, mig a butansav ¢és a
hexansav a vajas aroma kialakitasaért felelosek (Manyi-Loh és mtsai., 2011). Az aldehidek
csoportjaba tartozé nonanalt azonositottak a citrusos, zsiros, viragos illatjegyekért, a dekanalt a

szappan, narancs és faggyl, az oktanalt pedig a szappan és citrusos jegyek kialakitasaért
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(Bayraktar és Altug,, 2011). A linalol felelds az édes, citrusos tulajdonsagokért, a benzaldehid
a mandulas, marcipanos jegyekért és a furfuralrél megallapitottak, hogy az édes, gylimolcsos
¢s cseresznyés illatjegyek mellett a lagy mandulas aromak kialakitdsaban is szerepe van

(Wardencki és mtsai., 2009).

3.9 Vizsgalt fajtamézek tulajdonsagai
3.9.1 Akacméz

Az akacméz szine vildgos arnyalati, halvanysarga, mely egyes esetekben zoldes
szinarnyalatba hajlik at. Illata édeskés, akacvirag illata, ize szintén édes, enyhe, mellékiz
nélkiili. Magas fruktoztartalma miatt nehezen kristalyosodik, sokaig megd6rzi lagy textirajat.
Mindemellett fontos megemliteni, hogy jo ferttlenitd hatasardl is ismert, gyomorsav taltengés
¢és kohogés esetén is rendszerint alkalmazzak. Magyarorszagon az akdcméz Hungarikumnak
szamit, igy egyértelmiien az egyik legnépszeriibb és legelismertebb méz hazankban (Czipa,
2010; Dr. Tamas, 2018). Az akacmézben talalhato ill6 komponenseket Soria és mtsai (2009)
vizsgaltak, a legnagyobb mennyiségben eléforduld komponensek kozé tartozott a hotrienol,
cisz-linalol oxid, benzaldehid, 3-metil-butansav, 3-metil-butannitril, linalol, illetve kiilonboz6
elagazo lancu alkoholok, mint példaul a 3-metil-3-butén-1-ol, metil-2-butén-1-ol és a 2-metil-

¢és 3-metil-1-butanol (Soria és mtsai., 2009).

3.9.2 Harsméz

A harsméz az akdcméznél erdteljesebb szinnel rendelkezik, vildgossargatol egészen a
borostyansargasig, barnasig terjed. Ize és illata egyarant erdteljes, hars illati, gyengén
kesernyés izli méz. Viszonylag lassan kristalyosodik. Orvoslasban is gyakran alkalmazzak,
nyugtatd hatasa miatt kivalo megfazas €s horghurut esetén, de akar goércsoldasra és lazas
betegségek csillapitasara is alkalmas. Tovabba fogyasztjak még almatlansag, nyugtalansag és
idegesség ellen is (Amtmann, 2009; Czipa, 2010; Tamas, 2018). A harsmézek illo
komponenseirdl Nguyen és mtsai. irtak 2023-ban. Tobb mint 100 illékony vegyiiletet
azonositottak, azonban 9 komponenst jeloltek meg mint lehetséges botanikai markerek, melyek
a kovetkezok voltak: 3-metil-butannitril, benzaldehid, 2-fenil-acetaldehid, cisz-linalol oxid, p-
cimenén, béta-linalol, 2-fenil-etil-alkohol, nonansav és a karvakrol. Az emlitett komponensek
koziil a p-cimenén és a karvakrol a hdrsméz legjelentdsebb marker vegyiileteinek tekinthetok

(Nguyen és mtsai., 2023).
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3.9.3 Selyemfiiméz

A selyemfiiméz az akacmézhez hasonldan kissé attetszo, vilagos, enyhe sarga arnyalatu.
Kellemes izti méz, amely viszonylag késon, két év utan kezd kristalyosodni. Mivel izében és
megjelenésében is igen hasonld az akacmézhez, ezért sokaig keverve, akacmézként
értékesitették, azonban fajtamézként is tokéletes termék, koszonhetden tobbek kozott kedvezo
¢lettani hatdsainak. Hazankban kiemelt jelentoséggel bir, hiszen Eurdpa szamottevo selyemfii
mez0i itt talalhatok, ami lehet6vé teszi a tiszta selyemfiiméz eléallitasat (Czipa, 2010; Kasperné
Sz¢él, 2006). A selyemfiimézek ill6 komponenseir6l kevés szakirodalmi informacié all
rendelkezésre, ugyanis kizarolag Magyarorszagon talalhatok meg nagy kiterjedésti selyemfii
mezok, melyek lehetdvé teszik a fajtaméz termelését. Tudomasom szerint eddig Kasperné
(2006) végzett kutatast a selyemfiimézek ill6 komponens sszetételével kapcsolatban, melynek
soran akac-, illetve selyemfiimézeket hasonlitott 6ssze. Vizsgalatai sordan 17 olyan vegyiiletet
azonositott, melyek csak a selyemfli mézekben voltak jelen, melybdl 6 vegyiilet potencialis
botanikai markernek is tekinthetd, hiszen a selyemfii virdgokban is el6fordultak. Ezek a
vegyliletek a 2,6,10,14-tetrametil-heptadekan, dekanal, 2-nonenal, 1-nonanol, tetradekanal és a

2-metoxi-3-(1 propenil)-fenol.
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4. ALKALMAZOTT MODSZEREK

4.1 Felhasznalt mézmintak

Kutatasom soran 3-3-3-3 darab akdcmézként, harsmézként, selyemfiimézként és vegyes

viragmézként értékesitett termékeket hasznaltam fel (5. abra). A mézeket kiilonb6z6 magyar

méhészetekben termelték 2023-ban. A mézek eredetével

informaciokat az 1. tablazat tartalmazza. A mézek eldallitasa a legtobb esetben nem a méhészet

székhelyének kozelében torténhetett, ugyanis a nagyobb méhészetek altalaban vandoroltatjak a

méheiket a minél jobb mindségli fajtaméz eldallitasa érdekében.

akac-1 akac-2 akac-3 hars-1 hars-2
—_— == E A
;’ |
| |
Sewemfﬁ_lselyemﬂ'j-z selyemfd-3 vegyc;s-l vegye;;

5. abra: Felhasznalt mézmintak

kapcsolatos,

S —

\-._;»—;;1’

vegyes-3

1. tablazat: A felhasznalt mézmintak eredetével kapcsolatos informaciok

Minta Termel6 Gyiijtés éve
akac-1 Kupas méhészet (Hajduboszormény) 2023
akéc-2 Simai méhészet (Szalanta) 2023
akac-3 Csanaki Méhes Céh (Gyor) 2023
hars-1 Hanzel Robert (Kaposvar) 2023
hars-2 Orcskai Laszl6 (nincs informacid) 2023
hars-3 Szantai Ferenc (Nagykata) 2023
selyemfii-1 Kupds méhészet (Hajduboszormény) 2023
selyemfii-2 Thasz Jozsef (Péapa) 2023
selyemfii-3 Hanzel Roébert (Kaposvar) 2023
vegyes-1 Thész Jozsef (Papa) 2023
vegyes-2 Mézes Gergd Méhészete (Vizsoly) 2023
vegyes-3 Csanaki Méhes Céh (Gyor) 2023
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4.2 Alkalmazott modszerek

4.2.1 Mikroszképos pollenanalizis

A minték pollendsszetételének meghatarozéasat a Nemzeti Biodiverzitas és Génmegdrzési
Kozpont melisszopalinologiai szakértdje végezte, mikroszkopos pollen analizissel a magyar
szabvany (MSZ 6950-3, 2017), valamint a Nemzetk6zi Méz Bizottsag (IHC, 2009) javaslatali
szerint (Louveaux ¢és mtsai., 1978; Von Der Ohe és mtsai., 2004).

A vizsgalat sordn a szakérté bemért 10 gramm mézmintat egy centrifugacsdbe, majd
osszekeverte 20 ml desztillalt vizzel, és a keveréket 10 percig centrifugalta (1000g). 3-5 perc
allas utan leontotte a feliiluszot, és 10 ml vizzel jra centrifugalta a mintat. A feliiluszo ledntése
utan visszamaradt 20-30 pl oldatot a pipetta hegyével 0sszekeverte, felszivta, és felvitte két
targylemezre, egyenletesen eloszlatva. A targylemezeket elézetesen korbe rajzolta lakkfilccel
20 x 20 mm-es teriileten. A targylemezekre felvitt mézmintakat beszaritotta 40 °C-0s
metszetszaritd hoélapon. Beszaritas utan egy festetlen, glicerin-zselatin beagyazast és egy
festett, fukszin-glicerin-zselatin beagyazasu preparatumot készitett.

A botanikai eredet meghatdrozdsdhoz online pollenadatbazisok, valamint sajat
pollenreferencia gytijteménye segitségével 500 pollenszemet azonositott a mintakban. A
vizsgalat soran Leica DM 2000 LED fénymikroszkopot hasznalt. A pollenszemek azonositasat
kovetden a Louveaux és mtsai. (1978) altal leirt relativ gyakorisagi osztalyokba sorolta azokat,
melyek a kovetkezok: vezérpollen (>45%), kisér6 pollen (16-45%), fontos egyedi pollen (3-
15%), egyedi pollen (<3%). A mézmintdk fajtajellegének meghatarozasahoz a Magyar
Szabvanyban megtalalhato, illetve a Nemzetkézi Mézbizottsag (International Honey
Commission) leirasaiban szerepld %-os hatarértékeket hasznalta fel (Anklam, 1998; Oddo és
mtsai., 2004).

4.2.2 Erzékszervi vizsgalat

A mintdk érzékszervi jellemzdOinek a meghatarozasdt a Nemzeti Biodiverzitas és
Génmegorzési Kozpont munkatarsai végezték az MSZ 157:2017 szabvany alapjan. A
vizsgalatot a mikroszkdpos pollenanalizis kiegészitéseként végzik annak megallapitasara, hogy
az érzékszervi jellemzok megerdsitik-e az eredményeket. Lényege, hogy egy érzékszervi birald
bizottsag 5 pontos skalan értékeli azt, hogy a méz kiilsé megjelenése, allomanya, illata és ize
mennyire felel meg a meghatarozott kovetelményeknek (2. tablazat). A selyemfiméz a
»Killonleges virdgmézek” csoportjadba tartozik. A pontozdsos érzékszervi vizsgalat
eredményének kiszamitasakor a pontszamokat dsszeadtak, de a négy tulajdonsagcsoportot nem

egyforméan vették figyelembe, hanem sulyozofaktorokat hasznaltak. A kiilsd megjelenés,
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allomany, illat és iz esetében alkalmazott sulyzéfaktorok sorrendben az 1,0; 0,8; 1,6 és 0,6
voltak. A végeredmény alapjan 5 mindségi szintbe soroltdk a mintakat, iigymint kivalo (17,6-

20,0), j6 (15,2-17,5), kozepes (13,2-15,1), megfeleld (11,2-13,1), és nem megfeleld (11,1 és

azalatt).
2. tablazat: A kutatasban felhasznalt fajtamézekre vonatkoz6 kritériumok
(MSz 157, 2017)
Mézfajta Kiils6 megjelenés Allominy Illat iz
tiikrds, 0-34 mm Pfund lassan kacvira édes, 14
akéc érték (a vizfehértdl az - . akacvirag Saes, "agy,
) ) , . kristalyosodik illata akacvirag aroma
extra fehéren at a fehérig)
, titkros, 50-85 mm Pfund | . 9Yorsan. harsfavirag | S4C% kesernyés-
hars rték (vilaeos borostva finomszemcsésen Alath savanykas,
érték (vilagos borostyan) kristalyosodik harsvirdg aroma
ku.lcanleg’es a domindns novényfajra jellemzd
viragméz

4.2.3 1116 komponens dsszetétel meghatarozasa

A mézek ill6 komponens Osszetételének meghatarozasat a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi  Egyetem,  Elelmiszertudoméanyi  és  -Technologiai  Intézetének
Taplalkozastudomanyi  Tanszékén  végeztem 2024  nyardn,  gdzkromatografids-

tomegspektrometrias modszerrel. Minden mérést harom parhuzamosban végeztem el.

4.2.3.1 Felhasznalt anyagok és eszkozok
% Natrium-Kklorid
e Desztillalt viz
% 40 ml-es tiveg fiola csavaros tetével
% Mianyag kanal a minta beméréséhez
Y Két tizedesjegy pontossagl taramérleg
% Automata pipetta
% Vizfiirdé
% 50/30 um DVB/CAR/PDMS (divinilbenzol/Carboxen/polidimetilsziloxan) Stableflex
SPME szal (Supelco, Bellefonte, USA)
% Mininert® mintavevo szelep

% Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Shimadzu, Japan)

4.2.3.2 Mintavétel

A mézmintat mianyag kanal segitségével homogenizaltam, majd taramérlegen egy 40
ml-es fiolaba bemértem bel6le 15 grammot. Az extrakcid hatékonysaganak novelése érdekében
4 g NaCl-ot adtam az elegyhez, majd automata pipettaval hozzamértem 15 ml desztillalt vizet.
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Az igy kapott elegyet erdteljes razadssal homogenizaltam, majd 20 percig kondicionaltam 40
°C-os vizfiirdében az ill6 komponensek felszabadulasanak eldsegitése érdekében. Ezt kdvetden
tortént a gbéztérben 1évé ill6 komponensek mintavétele, szilard fazisi mikroextrakcidval
(SPME). Ennek abrazolasa lathatdo a 6. abran. Az extrakciot szintén 20 percen keresztiil
végeztem haromfazisi bevonattal ellatott bipolaris SPME szal (50/30 um DVB/CAR/PDMS,
Stableflex, Supelco, Bellefonte, USA) segitségével. Az extrakciot kovetden a mintavételi szalat
a gazkromatografias-tomegspektrométer (GC-MS) injektoraba helyeztem, és elinditottam a
mérést. Minden minta esetében harom parhuzamos mérést végeztem. A mérések eldtt arrol is
megbizonyosodtam, hogy az extrakcid soran hasznalt NaCl tartalmaz-e valamilyen zavaro illo

komponenst. Ennek meghatarozasara vakprébat végeztem, azaz 4 gramm konyhasot

Extrakcids fazis

Goztér

111
Minta

feloldottam 15 ml desztillalt vizben, és erre az oldatra is elvégeztem a meghatarozast.

6. abra: G6ztér mintavételes szilard fazisu mikroextrakcio (HS-SPME)
(Lancioni és mtsai., 2022)

4.2.3.3 Miiszeres vizsgalat

A vizsgalat gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométer miiszeregyiittes (GC-MS)
hasznalataval tortént, amely a 7. abran lathaté. A vizsgalat soran a mintavevd szalat az
injektorhoz csatlakoztatjuk, ahonnan a vivégaz (nagy tisztasaga hélium) segitségével az illd
komponensek eljutnak a gazkromatograf oszlopaba. Itt torténik a komponensek elvalasztasa,
melyben a hdmérsékletprogram kulcsszerepet jatszik. A homérsékletprogram soran a kezdeti
alacsony hdmérséklet lehetdvé teszi a nagy illékonysaggal rendelkezd vegyiiletek eludlodasat,

majd a hdmérséklet fokozatos emelése révén a nagyobb, magasabb forrasponti komponensek
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is elualodnak. Az egyenletes hémérsékletet, valamint a meghatarozott program alapjan térténé
fiitést a termosztat biztositja. Az oszloprol a vegyiiletek idében elkiilonitve érkeznek meg a
detektorba, vagyis a tomegspektrométerbe. Ebben egy ionforras talalhatd, amely révén a
molekulak nagy energiaju elektronokkal titk6zve ionizalddnak és fragmentumokra bomlanak.
A tomegspektrométer a detektalt ionokat egy tomegspektrum formdajaban abrdzolja, ahol az x-
tengely a tomeg-toltés aranyt (m/z), mig az y-tengely az ionok intenzitasat mutatja. Mivel
minden vegyiiletnek egyedi fragmentacids mintdzata van, a kapott tdmegspektrum segitségével
a vegyliiletek azonosithatok. A vegyliletek elvalasztasanak és detektildsanak eredményeképp
kialakul a kromatogram, melynek vizszintes tengelyén a retencios id6, mig fiiggbleges
tengelyén a jelintenzitas lathato.

A kisérletek soran a kovetkezé mérési paramétereket alkalmaztam:

» Miszeregyiittes: Shimadzu GCMS-QP2010 SE
Oszlopok: MEGA-WAX MS 60 m x 0,25 mm x 0,25 pm

Y

= 48 m x 0,25 mm inert oszlop
Hoémérsékletprogram: 60 °C — 250 °C, 5 °C/min (38 min)
Injektor hémérséklet: 250 °C
MS hémérséklet: 250 °C
Gazok: He (6.0), 1,2 ml/min
Injektor lizemmoad: splitless
Lefuvatas késleltetés: 1 perc
Lefuvatasi arany: 6:1

Tomegtartomany: m/z=35-500 Da

YV V.V V V V V V V

Pésztazasi sebesség: 1666 Da/sec

7. abra: Gazkromatograffal kapcsolt tomegspektrométer miiszeregytittes
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4.2.3.4 Kromatogramok Kiértékelése

A mézek ill6 komponenseinek mindségi azonositasat a LabSolutions szoftverrel
végeztem, az eredmények kiértékeléséhez pedig Microsoft Excel programot hasznaltam. A
retencios 1dot sok paraméter befolydsolja, ezért az ingadozéasok kikiiszobolése érdekében
meghataroztam az ill6 komponensek retencios indexeit (RI), n-alkan keverék (C10-C40)
alkalmazéséaval. Ennek soran a mintdk mérési paramétereivel megegyezd koriilmények kozott
alkan standard keveréket (1 pl) vizsgaltam. Alland6 fiitési sebességii, izoterm kezdeti szakaszt
nem tartalmazé hoémérséklet program esetén a normal alkanok retencios idejei a
szénatomszamuk szazszorosanak fiiggvényében egy egyenest alkotnak, igy egy egyszeri
Osszefiiggés (8. abra) alapjan meg tudtam hatarozni az aromaalkotok retencios indexeit.

40

y=0,0216x - 11,526
R*=0,9969

Retencids idé (min)

= NN W W
o o o (8] o w
.

w

0
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400

Szénatomszam x 100

8. abra: Az n-alkan standard keverék szénatomszam-retencios id6 Osszefiiggése

A mennyiségi meghatarozast gy végeztem, hogy a csucsteriiletekbdl teriilet
szazalékokat szamoltam, amelyek a komponensek ardnyat mutatjdk az Gsszes csucsteriilet
viszonylataban. Az eredményeket a harom parhuzamos érték atlagdban adtam meg, a
szorasértékek feltlintetése mellett. Az azonositott illatkomponenseket vegyliletcsoportok

szerint rendeztem, retencios indexiik alapjan ndvekvd sorrendben.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Dolgozatom kovetkezd részében a kutatdsom sordn mért értékeket és eredményeket
fogom ismertetni, el6szor a mikroszkopos pollenanalizis és érzékszervi vizsgalat eredményeit,

majd az altalam meghatarozott illékony komponenseket mutatom be.

5.1 Mikroszkopos pollenanalizis eredményei

A mikroszképos pollenanalizis soran kapott eredményeket a 3. tdblazatban foglaltam
Ossze. A vizsgalat soran a pollenszemek azonositasa utan, eléfordulasuk fiiggvényében relativ
gyakorisagi osztalyokba sorolhatjuk 6ket. A mézben leggyakrabban el6forduld polleneket
(>45%) dominans- vagy vezérpolleneknek nevezziik. Kiegészitd pollennek tekinthetjiik a 15-
45% kozotti, fontos egyedi pollennek a 3-15% kozotti relativ gyakorisaggal el6forduld
nektarforrasokat. A 3% vagy ennél kisebb mennyiségben jelenlévdé ndvényfajokat az egyéb
fajok kategoriaba sorolhatjuk, azonban sok esetben dsszegiik a pollenek igen nagy %-at adja.

A kiilonbo6z6 fajtamézek esetén eltérd kovetelmények vonatkoznak az egyes novények
minimum pollenaranyéra annak fliggvényében, hogy a forrasndvény pollenje milyen aranyban
jelenik meg a mézben. A mézek tobbsége esetén 45%-o0s minimalis hatarértéket irnak eld, de
az altalam vizsgalt mézekben a forrasndvény pollenje alulreprezentalt, igy ezekre alacsonyabb
hatarértékek vannak érvényben. Akacmézek esetén legalabb 15%, harsmézek esetén minimum
23% a hatarérték. Selyemfiimézek esetén nem beszélhetiink ilyen kovetelményr6l, hiszen a
selyemfll pollenje nem keriil bele a mézbe, ilyen mintaknal kizardlag az érzékszervi vizsgalat
eredménye dont a botanikai eredetr6l (Amtmann, 2009). Az altalam vizsgalt akac- és harsmézek
fajtaméznek tekinthetdk, hiszen minden esetben elérte a hatarértéket az akac- és harspollenek
aranya. A hars-3 minta esetében a feliilreprezentalt facélia pollenje a vezérpollen, ezért a minta
fajtajellege az érzékszervi és a mikroszkopos vizsgalat alapjan facélias harsméz. A mintakban
kiegészitd pollenként megjelenik a facélia, repce, szelidgyesztenye, kerep és a somkord is.
Fontos egyedi pollen esetében a repce a leggyakoribb, mig egyeb fajok esetén rendkiviil sok
nektarforrassal talalkozhatunk, melyek gyakran az 6ssz pollenarany 20-30%-at is kiteszik, az
akac-3-as minta esetében 37%-o0t is. Ezek a pollenek szamottevd részben vadviragokrol
szarmaznak, de kisebb-nagyobb aranyban a rozsaféle gyiimolcsok pollenjei is minden mézben

elofordulnak.
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3. tablazat: A vizsgalt fajtamézek pollen-0sszetétele

Minta

megnevezése

Vezérpollen
(>45%)

Kiegészitd
pollen (15-45%)

Fontos egyedi
pollen (3-15%)

Egyéb fajok (<3%)

Akac-1

akéc (48%)

facélia (34%)

repce (6%)

fehér here, gyalogakac, veresgylir(i som,
lepényfa, pitypang, biikkkony,
kutyabenge, keser(ifil, rozsaféle
gylimdlesok, fiiz, napraforgo, aggofi,
gyongykoles, vadrepce,
gyongyvirageserje, kigydszisz,
madarhtr, kerek repkény, hars, réti
l16here, eziistfa, zamatos turbolya, tszéli
zsézsa, pasztortaska (12%)

AKkac-2

repce (27%),
akac (25%),
lepényfa (18%)

kutyabenge, fehér here, rozsaféle
gylimolcsok, napraforgd, juhar,
veresgyliri som, zamatos turbolya,
gyalogakac, gyongykdles, fliz, pitypang,
biikkony, hars, cserjés vadgesztenye
(30%)

Akac-3

facélia (30%),
akac (26%)

repce (7%)

rozsaféle gylimolesok, eziistfa,
kutyabenge, utszéli zsazsa, pasztortaska,
lepényfa, boglarka faj, réti 16here,
koronafiirt, arvacsalan, gyalogakac,
veresgylrll som, juhar, biikkony, fagyal,
vadgesztenye, zamatos turbolya, fehér
here, fliz, k6toréfi, zsalya, szazszorszép,
somkord, hars, szarvaskerep, vadrepce,
tiidofi, kék blizavirag,
gyongyvirageserje (37%)

Hars-1

szelidgesztenye
(32%), hars
(28%)

vadsz616 (6%)

napraforgd, seprence, fehér here, repce,
cickafark, koronafiirt, vadgesztenye,
rozsaféle gylimdlesok, réti 16here, akac,
z0rg6fii, zamatos turbolya, fliz, galaj,
vadmurok, vadrepce facélia, fagyal,
gyongyviragceserje, pimpo, gyalogakac,
aggofii, sédkender, bogancs, erdei
malyva, juhar, sovényszulak (34%)

Hars-2

hars (49%)

szelidgesztenye
(16%)

repce (8%)

veresgyurli som, fekete nadalytd, pimpo,
akac, cickafark, mustar, szebtovis,
arvacsalan, k6tor6fl, fehér here, fiiz,
zsalya, lepényfa, kanyabangita, aggofi,
koronafiirt, rozsaféle gyiimolcsok,
pitypang, biikkkény, bogancs, fagyal,
bakszakall, vadmurok, facélia,
gyongyvirageserje, kakukkfii, seprence,
zamatos turbolya, 6rdogszem (21%)

Hars-3

facélia (59%),

hars (29%)

napraforgd, réti 16here, fiiz,
szelidgesztenye, biikkony, vadrepce,
arvacsalan, veresgytlirii som, lepényfa,
rozsaféle gylimolcsok, koronafiirt, repce,
akac, mustar, gyalogakac, nebancsvirag,
aggofil, juhar, szerbtovis,
gyongyviragcserje, zoldborso, lednek,

boglarka (12%)

27



rozsaféle
gylimodlesok
(kokény,
szilvafélék) (6%)

hars, veresgytrii som, vadszolo,
holgymal, napraforgd,cickafark,
biikkony, fiiz, z6rgdfii, zamatos turbolya,
sepriizandt, koronafiirt, repce,
kutyabenge, fehér here, galambvirag,
fagyal, boglarka, lepényfa, szarkalab,
zsalya, facélia, kutyatej, ebszékfil, juhar,
margatvirag, szelidgesztenye, cserjés
vadgesztenye, aszat, somkoro,
oroszlanfog, pasztortaska, csiidfii,
arvacsalan, szazszorszép, pimp6 (32%)

egyéb
pillangosviragtiak
pollenje (15%),
repce (9%),
kutyabenge (7%),
somkoré (6%),
baranypirositd
(3%)

hars, vadsz616, fekete nadalytd, fagyal,
facélia, ternye, pasztortaska, tarsoka,
rozsaféle gylimolcsok (szamoca,
szilvafélek), galaj, madarsoska, zamatos
turbolya, boglarka, vadrepce, veresgytirii
som, kakukkfii, atracél, pitypang, hamis
jazmin, aggofii, arvacsalan, pimpo,
tyukhur, sévényszulak, szamarbogancs,
szazszorszép, bogancs, eziistfa,
gyongykoles, cickafark, seprence,
balvanyfa, hagyma (25%)

gyalogakac
Selyemfii-1 - (36%), akac
(26%)
Selyemfii-2 - kerep (35%)
Selyemfii-3 - somkord (20%)

akac (15%),
repce (14%),
kigyoszisz
(12%), biikkony
(8%)

arvacsalan, koronafiirt, szamarbogancs,
veresgylrli som, pimp0,
gyongyviragceserje, tidofil, rozsaféle
gylimdlesok, vadszol, vadmurok,
vastovil imola, egyéb imola faj, aszat,
réti 16here, napraforgo, vadrepce, fliz,
gyalogakac, cserszomorce, hars,
lepényfa, lucerna, cickafark, juhar, kék
buzavirag, fekete nadalytd, fagyal,
k6tor6tl, fehér here, macsonya, fehér
mustar, csattan6é maszlag, peremizs,
mezei katang, ikravirag, aranoys
baraboly (31%)

5.2 Az érzékszervi vizsgalat eredményei

A mézek érzékszervi vizsgalata soran kapott eredményeket a 4. tdblazat tartalmazza. A

vizsgalat sordn 4 kiilonb6z6 szempont (kiilsd megjelenés, allomany, illat, iz) alapjan,

sulyzofaktorokat is figyelembe véve biraltak a mézeket. Az érzékszervi jellemzdok alapjan 5

kiilonboz6 mindségi csoportot kiilonboztetiink meg. Az dltalam vizsgalt mézek minden esetben

kivalé mindsitést kaptak, ugyanis elérték a minimum 17,6 pontot a maximalisan adhatd 20

pontbol. A mézek minden érzékszervi paraméter alapjan megfeleltek az eldirdsoknak és a

forrasnovény jellegzetes tulajdonsagai minden esetben megjelentek benniik. Az akacmézeket

jellemzden tiikros, vilagos citromsarga szinnel, folyékony allomannyal, édes, enyhe illattal és

akacos aromaval jellemezték. A harsmézek tobbnyire attetszd, vilagos szinnel rendelkeztek,

illetve folyékony alloméannyal, €des, harsas illattal €s édes, harsas izzel. A selyemflimézeket

tikkrds, vilagos borostyadn szinnel irtdk le, allomédnyuk folyékony, illatuk édes, fiiszeres,

selyemkoros illath volt, iziik édes, selyemkord- és fliszeres aromaju, fiiszeres utdizii.
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4. tablazat: A vizsgalt fajtamézek érzékszervi jellemzoi

Erzékszervi Minésési
. . Kiils6 megjelenés | Allomany Ilat Iz °8
jellemzok pontszam

Akac-1 ! iikrés,’ Vilégqs . | folyékony éde.s y en’yhe é(’les, enyhé’n' , 19,2
citromsarga szini illata akicos aromaju
. attetszo, vila . ¢ h < ka
Akac-2 are SZO,’ Vi agf) S,, folyékony edgs - Chyne édes, a 4008 18,6
citromsarga szinii illat aromaju
tiikkros, halvany
. o > . . $ h < hé
Akac-3 z0ldes citromsarga | folyékony edgs - CIyRe e<’ies, enyhen 19,2
o illata akacos aromaju
szini
. attetszo, vilagos . . a1 harsas aroma,
Hars-1 20, VIIagos folyékony | harsas illath o 194
borostyan szini kesernyés utoizzel
] Kros. vila ’ : a ; he ha
Hars-2 tiikros, vilagos folyékony edgs, arsas édes, eny e harsas 19.2
borostyan szinil illat aromaju
attetsz0, vilagos édes, harsas és
Hars-3 » VINago! folyékony | édes, fliszeres egyéb fiiszeres 18,6
borostyan szinil
aroma
- ks, vila ’ , — : he
Selemyfii-1 tukros, JHagos folyékony | édes, méz illatl ”edes, enyhen | 18,4
borostyan szinii fliszeres aromaju
. tikros, borostyan . édes, fliiszeres édes, fliszeres
Selyemfii-2 4 orosty folyékony , USZ 57 17,8
szinil illat ut6izii
homalyos, vilagos édes, i &
Selyemfii-3 YOS, VIIage folyékony | selyemkoros ras . 19,4
borostyan szinii Alatd enyhén selyemkoro
aromaju
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5.3 A mézek ill6 komponens dsszetétele

A 9. abran az akac, hars-, és selyemfiimézek tipikus kromatogramjai lathatok, melybdl
rogton szembe tlinik, hogy a harsmézek sokkal tobb ill6 komponenst tartalmaznak, és ezek
gyakran joval nagyobb mennyiségben lelhetok fel az akac- és selyemfiimézekhez képest. Az

eredmények részletezését a tovabbi alfejezetek tartalmazzak.

~| Akéc-1 | Hars-1 0 ﬂ
sl ot il
= Akéc-2 = Hirs-2 I

z 5 s

S bt ta e b s
~ Akic-3 =| Hars-3 i .

R PP PPN Mﬁf 1ol il
— Selyemfii-1 E Vegyes-1
RTINS bo_m Lo [ ] 3 10
E Selyemfii-2 I = Vegyes2  f

E R

- m i;w.a_fuhilj 0 9 1 00 N W A @Mf@ 2 UW{QMLWMWJLN
1 Selyemfii-3 E Vegyes-3 ||

- ﬂ/J W\—'\M—J\—J Lk ﬁ. [wa-w;)ww W - 5 'P “L 2 ‘LE : L ‘\.

9. abra: A vizsgalt fajta- és vegyes viragmézek kromatogramjai
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5.3.1 A mézek jellemz6 vegyiiletcsoportjai

A 10. abra szemlélteti a vizsgalt fajtamézekben, illetve vegyes viragmézekben
azonositott vegyiiletcsoportok szdmanak megoszlasat. Lathat, hogy a legnagyobb aranyban a
hars- és vegyes mézekben detektaltam terpéneket és terpenoidokat, mig az alkoholok a
selyemfii- akac- és vegyes mézekben voltak jelen nagy aranyban. A harsmézekben a terpének

mellett kiemelkedett a benzolgyliriis vegyiiletek, illetve a szénhidrogének mennyisége.

100%

80%

60%

40%

20%
N v o) N v o) N v » N v ol

0%

o \&d o . ‘b@' . %@’ . ‘b@’ & & & & & &
Y}' > Y$' ‘2» «2& ‘2» Qﬁb $©& Q}QSQ 4@@ 4@@ 4@@
S S
Terpének ¢€s terpenoidok = Kén-tartalmt vegytiletek m Oxigén-tartalmu vegytiletek
B Benzolgytiris vegyiiletek Alkoholok Aldehidek
m Ketonok Eszterek m Savak
m Szénhidrogének B Nem azonositott vegyiiletek

10. abra: A kiilonféle csoportokba tartozo illékony vegyiiletek szamanak megoszlasa a
mintdkban

A 1l-es abran az illékony vegyiiletek teriiletaranyanak megoszlasat tiintettem fel a
vizsgalt mintakban. Lathatd, hogyha a vegyiilet %-o0s aranyat is figyelembe vessziik, akkor
joval nagyobb kiilonbségek adddnak az egyes esetekben. Az illat és aroma kialakitasdban fontos
szerepet jatszo terpének és terpenoidok minden mintéban, de legnagyobb mennyiségben a hars-
¢s vegyes virdgmézekben fordultak eld. A harsmézekben kiemelkedett a benzolgyliriis
vegyiiletek mennyisége, a selyemfiimézekben nagy aranyban voltak jelen az alkoholok mellett
az aldehidek és a szénhidrogének is. Szembetiind a vegyes-3-as virdgmézben jelenlévo kén-

tartalm vegyiiletek mennyisége, mely tobb mint az azonositott vegyiiletek felét adta.
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11. abra: A kiilonféle csoportokba tartozo6 illékony vegyiiletek teriiletaranyanak megoszlasa a
mintakban

5.3.2 Az akacméz illo komponensei

Az akacmézben altalam azonositott illékony komponenseket kémiai osztalyokba
sorolva az 5. tablazat tartalmazza. Osszesen 42 kiilonbozé komponenst azonositottam. Az
akdcméz gazdag terpénekben, melyek hozzajarulnak a méz jellegzetes aromdjanak
kialakitasahoz, illetve alkoholokat, aldehideket és savakat is nagy szamban tartalmaz. A
terpének és terpenoidok kozott nagy aranyban volt jelen a cisz-linalol oxid és a linalol, melyet
Nguyen és mtsai. is igazoltak, a cisz-linalol oxidot az akacméz botanikai marker vegyiileteként
azonositottak (Nguyen és mtsai., 2023). Ezt a komponenst az akac-1-es mintaban mértem a
legnagyobb mennyiségben, mely dsszhangban van a pollenanalizis eredményeivel, ugyanis ez
a méz tartalmazta a legtobb akacpollent. Soria és mtsai.-hoz hasonldan, szintén kimutattam a
mintakban hotrienolt, benzaldehidet és kiilonb6z6 elagazd szénlancu alkoholokat is (Soria és
mtsai., 2009). Erdekes még megfigyelni a mintdk 5-hidroxi-metil-furfural (HMF) tartalmat,
megallapithatd, hogy magasan a legnagyobb koncentraciot a masodik méz esetén kaptam. A
HMF nagy mennyiségii jelenléte utalhat tulzott hokezelésre, vagy meleg helyen torténd hosszi

tarolasra.

5. tablazat: Az akacmézekben azonositott 1116 komponensek teriilet%-ban kifejezve

RI Komponensek Akdc-1 Akéc-2 Akdc-3
Terpének és terpenoidok 33,68 £ 0,79 | 25,78 £0,75 27,61 + 2,32
1415 cisz-linalol oxid 20,30 £ 2,61 10,15+ 1,15 12,39+ 1,84
1517 linalol 5,88 £ 0,49 9,72+ 0,59 7,75+2.95
1588 hotrienol 6,34 £ 1,47 548 +1,16 6,59 2,67
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1671 terpineol - - 0,34 + 2,07
1741 epoxilinalol 0,49 + 0,08 - -
1819 béta-damaszcenon 0,31 +0,02 - 0,54 + 2,07
1862 geranil-aceton 0,36 + 0,05 0,43 + 0,09 -
Oxigéntartalmu heterociklikus vegyiiletek 17,05 + 0,88 23,83 +£1,10 12,76 £+ 2,25
1447 furfural 7,89 + 1,82 5,66 + 0,42 6,11+ 1,00
1645 2-furanmetanol 3,61 + 0,80 3,41+ 0,35 1,52 +2,20
1760 5-hidroxi-metil-furfural 2,75+ 0,19 11,48 +£2,88 3,23 +2,36
2246 2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-4H-piran-4-on 2,80+ 0,70 3,28 £0,76 1,90 £ 3,45
Benzolgyiiriis vegyiiletek 5,36 + 0,45 8,59+ 0,16 12,53 + 2,34
1525 benzaldehid 3,68 £ 0,66 3,63+ 0,08 9,23 +2.39
1871 benzil-alkohol - 1,67 £0,31 0,78 +2,10
1912 fenil-etil-alkohol 1,68 £0,23 3,29+ 0,09 2,52 +£2.54
Alkoholok 4,43+0,16 7,51+0,22 9,47 £ 1,49
1043 2-metil-3-butén-2-ol 0,63+£0,12 0,82 +0,14 1,27+ 1,17
1161 3-metil-1-butanol 0,92+0,13 - 0,84+1,16
1206 3-metil-3-butén-1-ol 1,03 £ 0,20 1,14 £ 0,19 1,93+ 1,17
1263 3-metil-2-butén-1-ol - - 1,72 +£1,39
1302 1-hexanol 1,85+ 0,20 - 1,17 £ 1,07
1460 2-nonen-1-ol - 4,85+ 0,38 -
1636 1-nonanol - 0,70+ 0,17 0,69 + 2,08
1831 1-dodekanol - - 1,85+ 2,40
Aldehidek 14,03+£0,73 | 10,36+0,66 | 17,68 + 2,47
997 3-metil- butanal 1,34 +£ 0,29 0,57+0,14 0,42+9.11
1068 hexanal 1,46 £ 0,18 - 0,77+ 1,13
1080 2-metil-2-butenal - - 0,70 + 1,04
1169 3-metil-2-butenal - - 0,79 £ 1,19
1244 oktanal 1,41 £ 0,33 - 0,90 + 1,07
1360 nonanal 8,30+ 2,61 7,15+ 1,61 12,28 £ 1,32
1477 dekanal 1,52+ 0,25 2,64 +£0,23 1,82 +£2,42
Ketonok 2,74+ 0,10 3,54+ 0,16 1,23 +1,18
1016 2,3-butiandion 0,75+0,11 0,76 = 0,03 1,23+1,18
1280 3-metil-2-butanon - 1,86 £ 0,32 -
1285 acetol 1,99 £ 0,08 - -
1361 2-nonanon - 0,92 +0,13 -
Eszterek - 0,71+ 0,12 -
1877 2-metil-, butil-észter-propansav - 0,71+ 0,12 -
Savak 8,3+0,37 7,28 + 0,19 9,91 + 2,75
1481 hangyasav 4,27+1,12 2,74 £ 0,34 1,77 £2,14
1758 pentansav - - 0,97 £2,17
1826 hexansav 0,56+0,11 - 0,35 +2,07
2037 oktansav 1,09+ 0,21 1,74 £ 0,22 1,73+ 3,19
2133 nonansav 1,77 £ 0,34 2,00+ 0,07 4,11 +3,69
2227 dekansav 0,61 0,05 0,80 £0,13 0,98 + 3,24
Szénhidrogének 10,61 + 1,04 9,57 +0,93 6,07 + 9,09
969 oktan 9,41 +2,07 8,02 + 1,69 5,05+ 9,05
988 2,4-dimetilhexéan 1,20+ 0,01 1,55+0,16 1,02£9,12
Nem azonositott vegyiiletek 3,64 £ 0,41 4,43 +0,30 -
1162 nem azonositott - 0,87+0,16 -
1398 nem azonositott 0,88 +0,17 - -
2039 nem azonositott - 0,60 +0,10 -
2099 nem azonositott 2,76 = 0,65 2,96 + 0,63 -

5.3.3 A harsméz illo komponensei

A vizsgalt harsmézekben mért ill6 komponenseket a 6. tablazat tartalmazza kémiai

osztalyokba csoportositva a vegyiileteket. A legtobb illékony komponenst a harsmézekben
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azonositottam, Osszesen 69-et. A legtobb vegyiilet a terpének és terpenoidok csoportjaba

tartozik, ezen beliill kiemelném a transz-3(10)-karén-2-olt, melyet minden mintaban a

legnagyobb mennyiségben azonositottam. A vegyiiletet Nguyen €s mtsai. (2023), az o-cimén

¢s a gamma-terpinén mellett a harsmézekre jellemz6 vegyiiletként azonositottak. Alacsonyabb

koncentracioban egyéb terpének, példaul a rozsa-oxid és a citronellsav is jelen voltak a

harsmézek gdzterében, melyek esetleges botanikai markereknek tekinthetok. A terpéneken és

terpenodiokon kiviil nagy mennyiségben azonositottam szénhidrogéneket, illetve benzolgytiris

vegyiileteket, ilyen példaul a kuminol, az (1-metil-etil)-benzol, az 1-metil-4-(1-metilpropil)-

benzol, vagy a legnagyobb mennyiségben jelenlévd 1-metil-4-(1-metil-etil)-benzol. Erdekes,

hogy ezek a vegyiiletek mindegyik harsmézben jelen voltak, bar a szakirodalomban nem

tisztazott, hogy ezek novényi eredetiick vagy esetlegesen kornyezeti szennyezdk hatasara

kertltek a mézekbe.

6. tablazat: A harsmézekben azonositott ill6 komponensek teriilet%-ban kifejezve

RI Komponensek Hars-1 Hars-2 Hars-3
Terpének és terpenodiok 43,96 + 0,17 32,12+ 0,26 32,87 £0,10
1130 alfa-fellandrén - 0,33+0,05 0,44 +0,08
1141 alfa-terpinén - - 1,20+ 0,12
1143 2-karén 0,46 £0,10 2,42 +0,34 -
1163 szabinén - 0,69 + 0,08 -
1171 béta-fellandrén 0,14 + 0,03 - 0,47 +0,02
1187 transz-3(10)-karén-2-ol 24,32 £2,02 10,45+ 1,35 9,31+0,42
1202 gamma-terpinén 0,64 +0,15 2,10+0,34 1,67+0,07
1229 0-cimén 2,16 + 0,09 1,68 +0,38 1,20+ 0,10
1318 transz-rozsa-oxid 0,41+ 0,05 - -
1336 rozsa-oxid 0,14 + 0,03 0,56 + 0,09 0,14 +0,02
1467 mentofuran 0,32 +0,02 1,30+ 0,07 2,37+0,19
1520 linalol 0,38 + 0,04 0,17 £0,02 0,20 + 0,02
1556 3,9-epoxi-p-menta-1,8(10)-dién 2,45+0,10 2,76 £ 0,46 4,09 +£0,07
1592 hotrienol 3,40 +0,03 - -
1594 4-terpineol - 2,34 +0,48 3,24 £0,07
1626 limonén epoxid 1,20+ 0,05 - -
1683 citral 0,83 +£0,05 - -
1684 6,6-dimetil-2-vinilidénbiciklo[3.1.1]heptan - 0,41+ 0,09 -
1697 izoborneol 1,00 + 0,07 0,64 +0,14 1,01+0,11
1817 2-karén-10-al 1,27 £ 0,24 3,87+ 0,53 5,13+ 0,28
1848 p-cimén-8-ol 2,36 +£ 0,22 0,57 +0,08 0,41 + 0,06
1943 tujén-2-0n - - 0,18 +£0,03
1977 alfa-terpinolén 0,39 +0,02 0,44 + 0,06 0,57+0,14
2112 tereszantalol 0,18 +0,03 0,20 + 0,05 -
2156 izotimol 0,20 + 0,04 - 0,09+ 0,01
2185 timol 0,88+0,18 0,29 + 0,03 0,31+0,02
2213 citronellsav 0,83 + 0,08 0,90+0,22 0,84 + 0,06
Kén-tartalmu vegyiiletek 0,42 £ 0,07 0,74 +£0,17 0,50+0,12
968 dimetil-szulfid 0,42 £ 0,07 0,74+0,17 0,50+0,12
Oxigén-tartalmiu vegyiiletek 1,63 + 0,04 2,92 +0,10 3,25+ 0,12
992 2-metil- furan 0,64 + 0,05 0,73+ 0,04 0,74 + 0,07
1454 furfural 0,38 + 0,05 0,85+0,01 0,33+ 0,06
1508 3,6-dimetil-2,3,3a,4,5,7a-hexahidrobenzofuran 0,61+0,02 1,34+ 0,26 2,18 +£0,22
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Benzolgyiiriis vegyiiletek 34,19+£0,33 | 49,37+0,35 46,4 + 0,32
1042 1-metil-etil-benzol 3,54+ 0,36 7,22 +1,37 6,58 + 0,43
1224 sztirol - - 0,35+0,03
1297 alfa-metil-sztirol - 1,45+0,18 1,06 + 0,06
1413 1-metil-4-(1-metil-etil)-benzol 2764+1,62 | 3301+164 | 26,97 +1,94
1532 benzaldehid - 0,59 + 0,05 -
1635 6-allil-2-krezol - - 1,55+0,16
1637 2-allil-4-metil-fenol - 0,83+0,12 -
1658 kuminol 0,30+ 0,04 2,35+0,18 4,65+ 0,16
1723 4,7-dimetil- benzofuran 0,52+ 0,03 1,08 0,08 1,38 +0,28
1747 1-metil-4-(1-metilpropil)-benzol 1,16 +£0,10 1,31+0,03 195+0,19
1802 kuminal 0,65+ 0,14 0,66 + 0,09 0,96 +0,18
1917 fenil-etil-alkohol 0,38 + 0,04 0,42 +0,03 0,33+0,03
2018 2,4-dimetil-fenetil-alkohol - 0,45+ 0,09 0,62+0,11
Alkoholok 0,9+0,08 1,88+ 0,14 0,32 + 0,02
1004 5-metil-5-hexén-2-ol 0,55+ 0,10 1,51+0,21 -
1532 1-oktanol - - 0,21 +0,04
1644 1-nonanol 0,35+ 0,05 0,37 £ 0,07 0,11 + 0,00
Aldehidek 7,01 +0,19 3,4+0,25 4,65+ 0,16
1023 pentanal - - 0,45+ 0,09
1366 nonanal 5,97 +0,21 2,56 £ 0,32 3,35+0,30
1482 dekanal 1,04 £ 0,16 0,84+ 0,17 0,85+ 0,10
Ketonok 1,48 + 0,07 - -
1513 1-(1,4-dimetil-3-ciklohexén-1-il)-etanon 1,16 £ 0,10 - -
1830 damaszcenon 0,32 +0,04 - -
Savak 1,35 + 0,04 3,58 + 0,08 2,1+0,04
1653 2-metil-butansav - 1,15+ 0,04 0,36+ 0,04
1783 3-metil-pentansav - 0,35+0,03 -
1836 hexansav 0,23+ 0,05 0,21+ 0,04 0,23+ 0,02
2043 oktansav 0,35+ 0,07 0,37 +0,10 0,31+0,02
2140 nonansav 0,77 +0,01 1,19+ 0,25 1,01+0,11
2234 dekansav - 0,31+ 0,02 0,19+0,01
Szénhidrogének 4,29+ 0,07 3,88+ 0,19 5,66 + 0,11
972 oktan 1,47 £ 0,06 0,74+ 0,16 0,38+ 0,06
1002 5-metil-1,4-hexadién - - 2,10+ 0,30
1010 1,6-dimetil-hepta-1,3,5-trién - 0,44 +£0,10 -
1011 5-(1,1-dimetil-etil)- 1,3-ciklopentadién 0,40+ 0,09 - -
1027 dekan 0,52+0,11 - -
1068 butil-ciklohexan 0,40+ 0,09 - -
1075 1-metilén-3-(1-metil-etilidén)-ciklopentan - 0,85+ 0,03 0,76 + 0,10
1098 1,5-dimetil-1,4-ciklohexadién 0,47 £ 0,11 - 0,37 £ 0,05
1259 1,2,4-trisz(metilén)-ciklohexan, 0,40+ 0,03 1,85+ 0,45 1,40 + 0,07
1357 2,2,3,5,5,6,6-heptametil-3-heptén 0,22 £ 0,04 - 0,65+ 0,10
1585 3,5,5-trimetil-ciklohexén 0,41+ 0,04 - -
Nem azonositott vegyiiletek 5,08 + 0,07 1,96 + 0,08 411 +0,07
1009 nem azonositott - - 0,44 +0,10
1047 nem azonositott - 0,36 + 0,08 -
1048 nem azonositott - - 0,71 +0,06
1159 nem azonositott - - 0,36 £0,05
1176 nem azonositott 0,26 +0,02 - -
1209 nem azonositott 0,88+0,13 0,34 + 0,05 0,48 +£0,06
1456 nem azonositott 0,99 +0,04 - -
1541 nem azonositott 0,52 +0,07 - -
1600 nem azonositott 1,98+ 0,12 0,78+ 0,10 0,89+0,12
1623 nem azonositott - 0,48 + 0,07 0,32+0,05
1682 nem azonositott - - 0,36 £0,01
1755 nem azonositott - - 0,55+0,07
1756 nem azonositott 0,45+0,03 - -
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5.3.4 A selyemfiiméz ill6 komponensei

A selyemfiimézben identifikalt illékony vegyiileteket a 7. tdblazatban foglaltam &ssze

kémiai osztalyokba csoportositva. A vizsgalt mézek koziil az akdcméz mellett a selyemfliméz

volt a legszegényebb ill6 komponensekben, 42 vegyiiletet azonositottam a mintakban. A

vizsgalt vegyliletcsoportok koziil egyértelmiien kiemelkednek az alkoholok, a legtobb

komponenst itt azonositottam. Koziiliik is kiemelném az 1-nonanolt, melyet a legnagyobb

mennyiségben mértem mindhdrom mintaban és amelyet mar Kasperné (2002) is identifikalt a

selyemfii viragban ¢s mézben is mint jellemzé komponens a szintén jelentds mennyiségben

jelenlévo, aldehidek csoportjaba tartozo nonanal mellett. Viszonylag nagy aranyban fordult el

a selyemfii-1-es mintaban a HMF, mely ugyancsak a talzott hokezelés, illetve nem megfeleld

tarolas kovetkezménye.

7 tablazat: A selyemfiimézekben azonositott i116 komponensek teriilet%-ban kifejezve

RI Komponensek Selyemfii-1 Selyemfii-2 Selyemfii-3
Terpének és terpenoidok 14,86 + 0,31 19,15+ 0,83 17,27 +£1,12
1417 cisz-linalol oxid 9,96+ 0,11 11,65+ 1,90 12,84 £2.73
1520 linalol 2,03 + 0,45 2,40 £ 0,29 1,08 + 0,22
1591 hotrienol 2,87+0,36 5,10 £ 0,31 3,35+£0,41
Kén-tartalmu vegyiiletek > > 1,81 + 0,51
966 dimetil-szulfid - - 1,81 £0,51
Oxigén-tartalmi heterociklikus vegyiiletek 14,83 + 0,43 5,04 +£0,19 3,00+ 0,07
1452 furfural 3,37+0,73 5,04 +£0,19 3,00 +0,07
1654 2-furanmetanol 0,93 +£0,02 - -
1787 5-hidroxi-metil-furfural 9,97 £ 0,93 - -
2260 2,3-dihidro-3,5-dihidroxi-6-metil-4H-piran-4-on 0,56 + 0,04 - -
Benzolgyiiriis vegyiiletek 3,83+0,11 8,01+ 0,42 4,29 +£0,23
1532 benzaldehid 0,53+ 0,12 4,82 + 0,83 -
1651 benzol-acetaldehid - - 1,39+ 0,25
1882 benzilalkohol 1,20+ 0,15 0,83 £ 0,06 0,78 £0,19
1918 fenil-etil-alkohol 2,10+ 0,06 2,36 £0,36 2,12+0,26
Alkoholok 22,02+0,21 | 14,84+03 7,38 +0,13
1004 etilalkohol 5,98 +£0,19 2,70 £ 0,39 -
1043 2-metil-3-butén-2-ol - - 0,44 + 0,09
1081 2-metil-1-propanol 0,56 + 0,08 - -
1165 3-metil-1-butanol 2,20+0,16 1,71 £ 0,44 0,44 + 0,09
1207 3-metil-3-butén-1-ol 1,04 £ 0,05 2,12 +0,08 0,91 +0,10
1277 3-metil-2-butén-1-ol 0,61 +0,18 1,02 + 0,05 0,48 = 0,06
1285 2-metil-1-pentanol 1,56 £ 0,35 - -
1312 1-hexanol 0,50 + 0,08 - -
1348 (2)-3-Hexen-1-ol 0,54 + 0,08 - -
1534 1-oktanol 0,42 +0,07 - 0,98 £ 0,05
1564 2,3-butandiol 0,50 £ 0,08 - -
1644 1-nonanol 6,01 +1,01 7,29 +0,52 3,48 £ 0,44
1757 1-dekanol 0,42 £0,12 - -
1865 1-dodekanol 1,68 + 0,34 - 0,65 + 0,08
Aldehidek 15,66 + 0,58 15,62 + 1,08 37,11+ 0,38
988 3-metil-butanal - - 1,64 £0,11
1048 3-metil-pentanal 2,20+ 0,30 - -
1364 nonanal 11,51 £ 1,18 13,88 £ 1,75 31,92 +£0,59
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1481 dekanal 1,95+0,27 1,74 £ 0,41 3,55 +£0,44
Ketonok 0,83 + 0,09 1,18+ 0,11 1,37 £0,15
1017 2,3-butandion - - 0,50 + 0,08
1030 3-hexén-2-0n 0,83 + 0,09 1,18 +0,11 0,87 £0,22
Eszterek 1,76 = 0,25 - =
991 etil-acetat 1,76 £ 0,25 - -
1798 2-hidroxi-, metil-észter-benzoesav - - -
Savak 8,46 + 0,21 4,47 £0,21 4,22 +0,38
1489 hangyasav 1,97 £ 0,19 - -
1841 hexansav 1,37+ 0,24 - -
2043 oktansav 1,47 +0,11 1,18+ 0,16 1,13 +£0,20
2141 nonansav 3,10+ 0,49 3,29 +0,26 3,09 +0,56
2240 dekansav 0,55 +0,04 - -
Szénhidrogének 18,95 + 0,44 26,65 + 0,49 24,33 £+ 2,65
962 heptan 0,62 +0,10 - -
971 oktan 15,62 +091 24,65 £+ 0,66 22,70+ 5,10
991 2,4-dimetilhexan 2,71 +0,31 2,00+ 0,32 1,63 +£0,19
Nem azonositott vegyiiletek 0,81 + 0,64 s =
2099 nem azonositott 0,81 + 0,64 - -

5.3.5 A vegyes viragméz illo6 komponensei

A fajtamézek mellett vegyes virdgmézeket is vizsgaltam, az azonositott vegyiileteket a

8. tablazatban foglaltam Ossze, szintén kémiai osztalyokba sorolva a komponenseket. Az 50

identifikalt komponens jelent6s részét képezik a terpének és az alkoholok, valamint még a

kiilonb6z6é savak is nagy mennyiségben voltak jelen. A kén-tartalmt vegyiiletek koziil a

dimetil-szulfid jelentds aranyt adott a vegyes-3 mintaban. Ezt a vegyiiletet azonositottak szintén

kimagaslo mennyiségben torok és citrus mézekben Ozcan-Sinir és mtsai. (2020). A terpének és

terpenodiok koziil mindharom mintaban azonositottam az alfa-pinént, mely egy rendkiviil

gyakori vegyiilet a novényvilagban, a viragillatra jellemz6 alkoté (Amtmann, 2009). Az alfa-

pinénen kiviil, szintén nagy teriilettel rendelkezett a cisz-linalol oxid és a hotrienol is.

8. tablazat: A vegyes viragmézekben azonositott illatkomponensek teriilet%-ban

kifejezve
RI Komponensek Vegyes-1 Vegyes-2 Vegyes-3

Terpének és terpenoidok 37,53 £0,20 39,49 £ 0,37 12,97 £ 0,24
1039 alfa-pinén 2,12 +0,35 20,30 £ 1,26 9,62 + 1,09
1059 kamfén - 0,61 +0,07 0,29 + 0,07
1186 transz-3(10)-karén-2-ol 0,79+0,11 - -
1225 0-cimén - 0,73 +0,11 -
1419 cisz-linalol oxid 16,55 +0,22 7,62+ 0,55 -
1522 linalol 1,16 + 0,23 0,84+0,17 -
1593 hotrienol 9,43 +£0,51 1,61 £0,39 -
1595 4-terpineol - - 0,59 + 0,03
1683 citral - 1,19+ 0,23 0,45+ 0,04
1696 alfa-terpineol 2,39+0,22 2,33+£0,11 1,21+0,31
1794 2-pinén-10-ol 0,58 + 0,09 1,50+ 0,21 0,34+ 0,01
1825 2-karén-10-al 0,68 £0,14 - -
1835 béta-damaszcenon 0,86 + 0,04 - -
1855 p-cimén-8-ol 2,97 +0,10 - -
2156 timol - 2,76 £ 0,59 0,47+ 0,10
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Kén-tartalmi vegyiiletek 4,23+ 0,45 6,48 + 1,38 55,71 £ 1,09
968 dimetil-szulfid 2,55+0,72 6,48 + 1,38 55,34 +2,10
1083 dimetil-diszulfid 1,68 £0,18 - 0,37 £0,07
Oxigén-tartalmu heterociklikus vegyiiletek 1,75+ 0,18 6,72 + 1,57 7,12 £ 0,58
1453 furfural 1,75+ 0,18 6,72 £ 1,57 6,89 £ 1,11
1502 2-acetilfuran - - 0,23 +£0,05
Benzolgyiiriis vegyiiletek 18,44 + 0,38 3,66 + 0,12 0,5+0,03
1415 alfa-4-dimetil-sztirol 6,13+ 0,86 - -
1534 benzaldehid 1,67 +£0,23 1,54+ 0,15 -
1660 benzol-acetaldehid 2,89 +0,28 - -
1884 benzilalkohol 1,79 £ 0,09 0,85+0,12 0,24 £ 0,03
1920 fenil-etil-alkohol 5,96 + 0,44 1,27 £ 0,09 0,26 £0,02
Alkoholok 5,95+ 0,15 20,56 + 0,45 9,79+ 0,27
1002 etilalkohol - 10,04 + 1,66 -
1044 2-metil-3-butén-2-ol - 0,98 £ 0,27 -
1164 3-metil-1-butanol 0,78 £0,14 4,73 +0,28 7,11 +£0,69
1209 3-metil-3-butén-1-ol 1,23 £ 0,30 2,65+0,29 0,57+0,12
1273 2-heptanol 0,44 £ 0,06 1,29 £ 0,14 0,32+ 0,02
1275 2-metil-2-butén-1-ol - 0,87 £ 0,08 -
1287 3-pentén-2-ol 1,32+ 0,10 - -
1650 1-nonanol 1,39+ 0,19 - -
1654 2,4-hexadién-1-ol - - 1,79 £ 0,25
1863 1-dodekanol 0,79+ 0,13 - -
Aldehidek 10,23+ 0,27 2,36 + 0,51 9,43+ 0,56
1001 2-metil-butanal - - 9,01 £ 1,07
1003 pentanal 0,73 £ 0,04 - -
1253 oktanal 0,96 £ 0,10 - -
1367 nonanal 6,10 £ 0,49 2,36+ 0,51 -
1483 dekanal 2,44 £ 0,46 - 0,42 + 0,04
Ketonok 1,01 £ 0,11 - -
1204 4-metil-6-heptén-3-on 1,01 £0,11 - -
Savak 10,82 + 0,28 3,43+0,38 2,37 +£0,16
1419 ecetsav - - 1,03+0,21
1492 hangyasav 1,74 £ 0,41 - -
1789 pentansav 0,73 +£0,09 - -
1842 hexansav 0,44 + 0,05 - -
2045 oktansav 3,74 £ 0,57 2,68 £ 0,65 1,08 £0,18
2142 nonansav 3,17+0,39 0,75+0,11 0,26 + 0,08
2242 dekansav 1,00+ 0,19 - -
Szénhidrogének 7,74 + 0,61 15,73 £ 0,55 1,35+ 0,32
973 oktan 5,88+ 0,81 12,81 £ 0,69 -
993 2,4-dimetilhexan 1,86 £ 0,40 2,92 + 0,40 1,35+0,32
Nem azonositott vegyiiletek 1,02+ 0,23 1,56 + 0,19 1,06 + 0,07
1048 nem azonositott - - 0,45+ 0,06
1511 nem azonositott - 1,56 £0,19 -
1513 nem azonositott - - 0,61 +0,08
1516 nem azonositott 1,02+ 0,23 - -
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatdsom célja volt harom kiilonb6z6 fajtaméz, az akéac-, hars- és selyemfiimézek,
valamint hdrom vegyes virdgméz illékony vegyiileteinek vizsgalata, az aromaprofillal
kapcsolatos kovetkeztetések levondsa, illetve a lehetséges marker vegyiiletek megéllapitasa.

A kapott eredményeket vizsgalva elmondhatd, hogy az akac- és selyemfiimézek
nemcsak érzékszervi tulajdonsagaikat, hanem i1l16 komponens profiljukat tekintve is hasonloak,
annak ellenére, hogy a két novényfaj eltérd taxondmiai csoportba tartozik. A linalol és
szarmazékai mindkét mézben nagy ardnyban eléfordultak, ugyanakkor érdekes kiilonbség,
hogy az akacmézben a linalol teriiletardnya jelentdsen magasabb volt a selyemfiimézben
kimutatott értékhez képest. A cisz-linalol oxid és a linalol mennyisége és egymashoz
viszonyitott aranya fontos szerepet jatszhat a két méz megkiilonboztetésében. A két méz
hasonlosagat a vegyiiletcsoportok eloszldsa is meger6siti a mintdkon beliil, ugyanis szinte
azonos aranyban azonositottam a kiilonb6zé komponenseket. Az ill6 komponens Osszetétel
hasonlosaga feltehetden azt eredményezi, hogy a két fajtaméz hasonld aromaval rendelkezik.
Ez pedig egy magyarazatot ad arra, hogy a selyemfiimézet miért hasznaljak fel az akdcméz
hamisitdshoz. A harsmézekben a tobbi vizsgalt mintdmhoz képest szignifikdnsan tobb
vegyiiletet azonositottam, mely jol szemlélteti a harsmézek gazdag aromaprofiljat. T6bb olyan
potencialis marker vegyiiletet is identifikaltam, melyek lehetdvé teszik a harsmézek
megkiilonboztetését az egyéb fajtamézektdl. Ilyen volt a transz-3(10)-karén-2-0l, a rozsa-oxid
és a citronellsav is.

Az eredményeim értékét noveli, hogy lehetdségem volt olyan mézeket vizsgalni,
melyekre rendelkezésre allnak a pollenanalizis és érzékszervi vizsgalat eredményei, igy
bizonyitottan fajtamézeket vizsgaltam. Az altalam azonositott vegyiiletek nem minden esetben
allnak 0Osszhangban a témaban korabban végzett kutatasi eredményekkel. Ennek egyik
lehetséges magyardzata, hogy az ill6 vegyiiletek Osszetétele a tarolds sordn folyamatosan
valtozik. Szignifikans kiilonbségek adodhatnak abbol is, hogy a pollen dsszetételt a kutatasok
tobbségében nem hataroztdk meg, igy az is elképzelhetd, hogy nem valodi fajtamézet vizsgaltak
mas kutatasokban. Tovabbi magyarazatot adhatnak a vizsgalati modszert érint6 kiilonbségek.
Az ill6 komponensek vizsgalatanal meghatarozo szerepet tolt be az extrakcid soran alkalmazott
mintavevo szal. A kutatdsom soran egy DVB/CAR/PDMS
(divinilbenzol/Carboxen/polidimetilsziloxan) szdlat alkalmaztam, mely egy tobbkomponensii

szilardfazisu mikroextrakcios (SPME) adszorbens.
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7. OSSZEFOGLALAS

A méz az egyik legdsibb, hagyomanyosan édesitésre hasznalt ¢lelmiszeriink. Szamos
értékes makro- és mikrotapanyagot tartalmaz, melyek hozzajarulhatnak a kiegyensulyozott
¢letmod részeként az egészségiink megdrzéséhez. Legnagyobb mennyiségben szénhidratokat
tartalmaz, azonban talalunk még benne jo néhany hasznos tapanyagot, aminosavakat, asvanyi
anyagokat, vitaminokat és fenolos vegyiileteket is. Nagy mennyiségben tartalmaz kiilonb6z6
aroma ¢s illo komponenseket, melyek kellemes érzékszervi tulajdonsagokat kdlcsondznek a
méznek, igy novelve élvezeti értékeét.

Az utdbbi évtizedekben nagyon népszerli termékké valt a méz, megjelentek a magasabb
mindséget képviseld, egyedibb termékek, ezéltal prémium terméknek tekinthetd. Magas
mindsége mellett az emberi szervezetre gyakorolt jotékony hatésai is azt eredményezik, hogy
napjainkban mar a méz az egyik legtobbet hamisitott élelmiszer a vildgon. A mézhamisitas az
egyik legnagyobb problémaja a méhészetnek, ugyanis felderitésiik komoly kihivast jelent. A
cél, hogy a fogyasztok asztalara megfeleld6 mindségli, bizonyitott Osszetételli és igazolt
foldrajzi- és botanikai eredettel rendelkez6 mézek kertiljenek.

Ebben segitenek a mikroszkopos pollenanalizis, illetve a mézek érzékszervi vizsgalata,
melyek régota alkalmazott eszkdzei az eredetazonositdsnak. Azonban sok esetben a mézekben
a forrasnovény pollenje alulreprezentalt, a relativ pollenszam nem tiikr6zi az elsédleges virag-
illetve nektarforrast. Ilyen példaul az akac- és a harsméz is, valamint a selyemfiiméz, mely
esetében a pollen egyaltalan nem keriil bele a mézbe. Ezekben az esetekben a botanikai
eredetazonositds soran a mikroszkopos elemzés mellett felértékelddik az érzékszervi
vizsgalatok szerepe. Mindkét vizsgalat id6- és szakértelemigényes, valamint objektivitasukkal
kapcsolatban is felmeriiltek kételyek. Eppen ezért a gyorsabb és objektivebb miiszeres
modszerek kidolgozasa is fontos, melyek segitik a botanikai eredetre vonatkozo
kovetkeztetések levonasat.

Kutatasom célja volt 3 fajtaméz, az akac (Robinia pseudoacacia), a hars (Tiliaceae) és
a selyemfii (Ascelpias syriaca) mézek, illetve 3 vegyes viragméz illékony vegyiileteinek a
vizsgélata, a mézek aromdjaval kapcsolatos kovetkeztetések levondsa, valamint potencidlis
marker vegyiiletek azonositdsa. A mézek illékony komponenseinek meghatarozasdhoz GC-
MS-t alkalmaztam. A mintdkon elvégzett mikroszkopos pollenanalizis, illetve érzékszervi
vizsgalatok eredményei igazoltdk, hogy az altalam elvégzett ill6 vegyliletek vizsgalata

fajtamézeken tortént.
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Az akacmézek esetén nagy szamban sikeriilt azonositanom terpéneket, alkoholokat,
aldehideket és savakat. A terpének és terpenodiok koziil kiemelt jelentdséggel bir a linalol és a
botanikai marker vegyiiletként is azonositott cisz-linalol oxid. A pollenanalizis és
aromavizsgalat eredményei 0sszhangban alltak, hiszen a legnagyobb akac pollen tartalommal
rendelkez6 akac-1-es mintaban mértem a legmagasabb cisz-linalol oxid tartalmat. Mellettiik
azonositottam még hotrienolt, benzaldehidet és kiilonb6z6 elagazd szénlancu alkoholokat is.

A legtobb illékony vegyliletet a harsmézekben detektaltam, az azonositott komponensek
nagy aranyat szintén a terpének ¢€s terpenoidok osztalya adta. Jellemz0 vegyiiletként a transz-
3(10)-karén-2-olt, a rézsa-oxidot ¢és citronellsavat azonositottam. Nagy mennyiségben
azonositottam szénhidrogéneket, illetve benzolgytiriis vegytileteket, ilyen példaul a kuminol,
az (1-metil-etil)-benzol, az 1-metil-4-(1-metilpropil)-benzol, vagy a legnagyobb mennyiségben
jelenlévo 1-metil-4-(1-metil-etil)-benzol.

A selyemflimézek esetén az alkoholok csoportja emelkedett ki az azonositott
komponensek koziil. Mindhdrom vizsgalt mintdban kiemelkedé mennyiségben volt jelen az 1-
nonanol, melyet mar kordbban azonositottak, mint a selyemfii virag és —méz jellemzd
komponense. Ezenkiviil viszonylag nagy ardnyban fordult eld a selyemfii-1-es mintaban a
HMF, mely a tulzott hékezelés, valamint a nem megfeleld tarolas kovetkezménye.

Kutatasom soran sor keriilt vegyes viragmézek vizsgalatara is, melyekben nagy
mennyiségben azonositottam terpéneket és alkoholokat, illetve savakat is. A kén-tartalmu
vegyliletek koziil a dimetil-szulfid jelentds aranyt adott a vegyes-3 mintaban, melyet mar
korabban azonositottak ismeretlen botanikai eredetii és citrus mézekben. Mindhdrom mintédban
azonositottam az alfa-pinént, mely egy rendkiviil gyakori vegyliilet a ndvényvilagban, a
viragillatra jellemz6 alkotd. Az alfa-pinénen kiviil, szintén nagy tertilettel rendelkezett a cisz-
linalol oxid és a hotrienol is.

Osszességében elmondhatd, hogy a miiszeres méréseknek jelentds szerepe lehet a
jovoben a mézek botanikai- és foldrajzi eredetének vizsgalatdban. Sok esetben hasznos

informdaciot nyujtanak, megerdsito, illetve kiegészité mérésként is alkalmas hasznalatuk.
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