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1. DSSZEFOGLALAS

Tapértékének, élettani hatasainak és egyedi aromajanak készonhetéen a méz széles
kérben fogyasztott, édesitésre hasznalt élelmiszeriink. A mézek Osszetételére és
vizsgalatara vonatkozéan szamos szabalyozas létezik, amelyek koéziil hazankban a
Magyar Elelmiszerkonyv elGirasa és iranyelvei a mérvadék. Tanulmanyunkban hazai
és kiilféoldi mézek szinjellemzéit és beltartalmi 6sszetételét vizsgaltuk. Szandékunk
volt attekinteni a hazankban forgalmazott, kiilénb6z6 eredetii mézek fizikai és kémiai
jellemzéit. Erdekességképpen egy kiilfoldon, piaci forgalombél beszerzett mézet is
megvizsgaltunk. A viragpor kevésbé széles koérben fogyasztott méhészeti termék,
leginkabb az egészségtudatos fogyasztok altal ismert étrend-kiegészits. Osszetételét
illetéen is joval kevesebb ismeret all rendelkezésre, mint a méz esetén. Munkankkal
ezt a hianyt szeretnénk pétolni. Ezen tulmenéen ismertetjiik néhany, hazankban is
el6fordulé névényfajrol szarmazo viragpor beltartalmi 6sszetételét és szinjellemzéit.
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2. Bevezetés

A méz az egyik leg8sibb taplalékunk, amely ma is kdzkedvelt édesitészer a vilag minden tajan. A Magyar
Elelmiszerkdnyv definicidja szerint ,,A méz az Apis mellifera méhek 4ltal a ndvényi nektarbdl vagy é16 névényi
részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket szivd rovarok altal az él6 névényi részek kivalasztott anyagabdl
gyUjtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begydjtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitanak,
raktaroznak, dehidratalnak, és lIépekben érleinek” [1]. Energiatartalmat a kénnyen felszivodd szénhidratok
adjak, de szamos mas tapanyagot, példaul asvanyi anyagokat, fenolos vegyileteket és aminosavakat is
tartalmaz. Természetes aromaanyagainak kdszonhetéen a méz kellemes érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezik, igy a mézek magas élvezeti értékkel jellemezheték [2]. A mézet gydgyaszati célra is hasznaljak,
elsésorban gyulladascsokkenté és antibakterialis hatasainak kdszénhetéen [3].

A viragporcsomé egy kevéssé kdzismert méhészeti termék, amely irant ndvekvd érdeklédés mutatkozik,
els6sorban az egészségtudatos fogyasztdk kdrében. A virdgporcsomo ugy jon létre, hogy a méhek a
testikre tapadt pollent nektarral és mirigyvaladékukkal nedvesitik, majd gémbszer( pelletté tdmoritik, és
a hatso labukon 1évé ,kosaraikban” a kaptarba szallitjak. Ezt a terméket a méhész a kaptar bejarata elé
szerelt, perforaciokkal ellatott eszkdzzel tudja begydijteni [4]. A termék tartdsitdsa altaldban szaritassal
vagy fagyasztassal térténik. A virdgpor viszonylag magas koncentracidéban tartalmaz a szervezet szamara
esszencialis tapanyagokat, ezért étrend-kiegészit6ként [6] és funkcionalis élelmiszer alapanyagként [6]
is alkalmazhatd. Kutatasok alapjan a viragpor immunstimuldlé és antioxidans hatasokkal rendelkezik, igy
fontos szerepet t6lt be az apiterapiaban [3]. A méhészeti termékek (méz, pollen, méhkenyér, propolisz,
viasz) iranti kereslet ndvekedésével parhuzamosan a mézzel kapcsolatos tudomanyos kutatasok szama is
fokozddott. A 90-es évek 6ta exponencidlisan emelkedett a mézzel és pollenekkel foglalkozd kutatasok
szama [7]. A méhészeti termékek élelmiszer-biztonsagi szempontbdl a kutatasok fokuszaba kerlltek, hiszen
szamos kockazati tényezd jelenhet meg bennik, tdbbek kdzdtt peszticidek, toxikus fémek, penészek,
mikotoxinok, pirrolizidin alkaloidok, allergének, génmoddositott szervezetek stb. A pollenek élelmiszer-
biztonsagi kockazatait részletesen Végh és munkatarsai mutatjak be 6sszefoglalé cikkiikben [8].

Hazankban hagyomanya van a méhészkedésnek, ugyanis a Karpat-medence éghajlati és taji adottsagai
kivalo min6ségli mézek termelését teszik lehetévé. A méhek tdbb mint 800 ndévényfajt latogatnak, amelyek
kézul t6bb fajtaméz elééllitasra is alkalmas [9]. A hazai mézpiac két f6 terméke a vegyes viragméz és az
akacméz. Ez utdbbit hungarikumként tartjuk szdmon, mivel Magyarorszagon nagy kiterjedésl akacerddk
taldlhaték, az akdcméz pedig belfdldon és kulféldén egyarant keresett, magas mindségl termék [10]. A
repce- és napraforgdbméz termelése orszagszerte elterjedt, de a magyar méhészek kisebb mennyiségben
egyéb fajtamézeket, példaul gesztenye-, hars-, facélia-, galagonya, aranyvessz6-, levendula-, hajdina-
és selyemflimézet is elééllitanak. A mézen kivil egyéb méhészeti termékek is szinesitik a méhészek
termékkinalatat, amelyek kdzll a viragporcsomo az egyik legnépszeribb.

Mucha és munkatarsai az export-import adatok vizsgalataval igazoltak, hogy méztermelés vonatkozasaban
Magyarorszag komparativ elénnyel rendelkezik az Eurépai Unidn belll [11]. Az EU 6sszes méztermelésének
szamottevé része hazankbol szarmazik, ami a kdrnyezeti adottsagok mellett annak kdszoénhetd, hogy a
Karpat-medencében viszonylag nagy a méhslirliség. A méhcsaladok szama folyamatos névekedést mutat,
amely a Nemzeti Méhészeti Programok hatékonysagat is jelzi. Mindezek ellenére komoly kihivast jelent az
agazat szamara, hogy a magyar méz az arversenyben alulmarad a vilagpiaci versenytarsakkal, elsésorban
az alacsonyabb minéségU, Kinabdl szarmazé mézekkel szemben [11, 12]. Oravecz és Kovacs fogyasztokkal
végzett mélyinterjui alapjan a magyar mézvasarlok két jol elkllonitheté csoportra oszthatok az alapjan,
hogy honnan szerzik be a terméket: egyes fogyasztok kizardlag &stermel8ktdl vasarolnak, mig masok a
konnyen beszerezhetd, olcsdbb termékeket keresik online vagy az Uzletek polcain [13]. A megkérdezett
fogyasztok tobbsége szerint a magyar eredetl termel6i mézek nemcsak megbizhatébbak, hanem jobb izliek
és egészségesebbek is az import mézeknél.

A mézek mindségének szabdlyozdsdval a Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus)
foglalkozik: az 1-3-2001/110 szamu elbirasa a mézek definicidit és &sszetételi kdvetelményeit, a 2-100
szamu iranyelv a megkllénboztetd mindségi jeldléssel ellatott mézfélékkel kapcsolatos kévetelményeket
és jellemzdéket, a 3-2-2009/1 szamu iranyelv pedig a méz mintavételi és vizsgalati modszereit tartalmazza
[1, 14, 15]. A Magyar Elelmiszerkényv nem tér ki az egyéb méhészeti termékek mindségi kdvetelményeire.
A viragporcsomokkal kapcsolatban jelenleg nemzetkdzi szinten sincs érvényben specifikus szabalyozas,
azonban a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet, Elelmezési Termékek Muiszaki Bizottsag, Méhészeti
Termékek Albizottsaganak egyik munkacsoportja (ISO/TC34/SC19/WG 3) 2018-ban megkezdte a termék
szabvanyositasat [16].

A mézek és virdgporok tapértékeét, valamint az érzékszervi tulajdonsagaikat elsésorban a botanikai eredet
hatarozza meg, de a féldrajzi szarmazas, a gyUjtéhely éghajlati viszonyai, a terméket eldallitd méhfaj, valamint
a termékfeldolgozas és tarolas korilményei is befolyasoljak [2, 3, 5, 9, 17]. Kutatasunkban kilénbdz8
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névényi eredetli, hazai és kllfoldi szarmazasu mézeket hasonlitunk 6ssze nedvesség-, redukalé cukor-,
hamu-, szabad aminosav- és hidroxi-metil-furfurol (HMF)-tartalmuk, valamint pH értékiik alapjan. Munkank a
hazai flérara jellemz6 ndvényekrdl szarmazo viragporcsomok makrotapanyag-osszetételének vizsgalatara is
kiterjed. Vizsgalatot végeztiink tovabba a méz- és pollenmintak szinére vonatkozéan, ugyanis ez a tulajdonsag
rendkivil fontos szerepet jatszik az élelmiszerek fogyasztoi megitélésében és a vasarloi dontésekben [6, 18].

3. Anyagok és mdédszerek
3.1. A vizsgalt mintak

A kutatasba bevont termékek kdzdtt nyolc hazai, valamint nyolc kulféldrél szarmazd méz szerepelt. A
hazai mézek nektarforrasaként megjeldlt névények az akac, hars, gesztenye, aranyvesszd, repce és facélia
voltak, tovabba egy erdei (mézharmat) mézet és egy vegyes viragmézet is bevontunk a vizsgalatokba. A
kulféldi mintak koézoétt olyan, hazankban meézkildnlegességnek szamitd termékek szerepeltek, mint a
kakukkfli- (Spanyolorszag), vadlevendula- (Portugdlia), koriander- (Bulgaria), hajdina- (EU), vordésfenyd-
(Csehorszag), kavévirag- (Guatemala) és narancsviragméz (Mexikd), illetve egy Ghanabdl szarmazo vegyes
viragméz. Ezeket a termékeket egy budapesti szakiizletben vasaroltuk, mig a ghanai vegyes viragmézet a
szarmazasi orszagban, piaci forgalombdl szereztiik be. A kutatas soran felhasznalt viragporcsomokat hazai
méhészektdl illetve lzletekbdl vasaroltuk. A termékeket 38+2 °C-on szaritottuk 20 6ran at, majd szin alapjan
torténd véalogatassal tiz almintat hoztunk Iétre, amelyek botanikai 6sszetételét is meghataroztuk. A méz- és
pollenmintakat szobahémérsékleten (20+2 °C), sétét helyen taroltuk.

3.2. Alkalmazott modszerek

A mézek nedvességtartalmanak meghatarozasahoz Abbe refraktométert alkalmaztunk [19]. A redukalé
cukortartalom vizsgdlata a Schoorl-Regenbogen mddszerrel [20], a hamutartalom meghatarozasa
pedig hamvasztassal [21] tortént. A szabad aminosav-tartalom meghatarozasat INGOS AAA 400 tipusu
aminosav analizatorral végeztik. A HMF-tartalmat White médszerrel mértiik [22, 23]. A mézek pH értékének
meghatarozasahoz Radelkis univerzalis pH mérd eszkdzt (OP-204/1) alkalmaztunk [24]. A virdgporcsomok
botanikai eredetének meghatarozasa mikroszképos pollen-analizissel tortént. A mintak nedvességtartalmat
vakuum szaritasos modszerrel vizsgaltuk [25]. A fehérjetartalom meghatarozasahoz a klasszikus Kjeldahl-
maddszert alkalmaztuk. A nyerszsirtartalom vizsgalata Soxhlet extrakcidval tortént [25]. A hamutartalmat
hamvasztassal hataroztuk meg [26], a szénhidrattartalom kiszamitasahoz pedig a kovetkezd képletet
alkalmaztuk:

Szénhidrat(%) = 100 - Nedvesség(%) - Fehérje(%) - Nyerszsir(%) - Hamu(%)

A mézek és viragporok szinjellemzdinek vizsgalata Minolta CR-100 készllékkel tortént. Az eredményeket
a CIE-Lab sziningertér koordinataival fejeztik ki, ahol az " a vildgosséagi tényezd, az ,a*” a vords-zold
szinezetre, a ,b*” pedig a kék-sarga szinezetre jellemzé érték. Minden vizsgalat esetén harom parhuzamos
mérést végeztink.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A mézek vizsgalati eredményei
4.1.1. Nedvességtartalom

A nedvességtartalom az egyik legalapvetébb, a mézek minéségét meghatarozé paraméter, amely hatassal
van a termék viszkozitasara, szinére, izére, kristalyosodasara, tovabba az eltarthatésagat is jelentésen
befolydsolja. A mézek nedvességtartalma altalaban 15 és 21% kodzo6tt alakul a forrasndvény fajajatdl, a
kaptarban lejatszodé dehidratacios folyamatoktdl, valamint a méz feldolgozasanak és tarolasanak maédjatol
fliggben [17]. A szaraz, meleg kdrnyezetben eldallitott mézek altalaban alacsonyabb nedvességtartalommal
rendelkeznek, mint azok, amelyek h(iv0s, pdaras éghajlati orszagokbdl szarmaznak [27]. A Magyar
Elelmiszerkényv 1-3-2001/110 szamu elSirasa szerint a mézek viztartalma nem haladhatja meg a 20%-ot [1].

Az altalunk vizsgalt mézmintak nedvességtartalma 17,5 és 21,8% kozott alakult (1. abra). A Magyarorszagrol
szarmazoé termékek kozil a repceméz és a vegyes viragméz, a kilfoldi mézek kdzil pedig a hajdinaméz
nedvességtartalma meghaladta a hazankban érvényes hatarériéket. Czipa és munkatarsai szerint a
megengedettnél magasabb nedvességtartalom arra utal, hogy a méhek az er6teljes hordas miatt nem
tudtak a mézet megfeleléen besUriteni, igy ezek a mézek éretlennek tekintheték [28]. Mindazonaltal a mézek
vizfelvevd képességét a botanikai eredet is befolyasolja, igy példaul a hajdinaméz magas nedvességtartalma
erre is visszavezethetd.
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1. abra. A mézmintak nedvességtartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virag G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.2. Redukalo cukortartalom

A méz szarazanyag-tartalmanak hozzavet6legesen 95%-at szénhidratok adjak, amelyek kdzil az egyszer(
redukalo cukrok kimagaslo koncentracidoban vannak jelen: a fruktéz a mézek tdmegének 32-44%-at, a
glikoz pedig a 23-38%-at teszi ki [29]. A mézben jelenlévd fruktdz és glikoz a nektar szachardztartalmabdl
keletkezik, a méhek altal termelt invertaz enzim muikoddése révén [2, 9]. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint
a viragmézeknek legalabb 60%-0s, az erdei (mézharmat) mézeknek pedig legalabb 45%-os fruktéz- és
glikéztartalommal kell rendelkeznitik [1]. Kisebb mennyiségben kiilénb6z6 diszacharidok, oligoszacharidok,
valamint poliszacharidok is jelen lehetnek a termékekben. Az alacsonyabb redukalé cukor-, illetve magasabb
szachardztartalom lehet névényi sajatossag, de utalhat a méz éretlenségére vagy a méhek cukorszirupos

etetésére is [28, 29].

Az altalunk vizsgalt mintak redukalé cukortartalma 64,50 és 75,25 % kozott alakult (2. abra). A kilfoldi
mintak atlagosan 3%-kal tdbb redukald cukrot tartalmaztak, mint a magyar mézek. A legmagasabb értéket a
vadlevendulaméz, a legalacsonyabbat pedig az erdei (mézharmat) méz esetén kaptuk. Szakirodalmi adatok
szerint a mézharmatmézek sajatossaga, hogy a viragok nektarjabdl készllt mézeknél magasabb aranyban
tartalmaznak Osszetett cukrokat, elssorban raffindzt és melezitozt [30].
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2. abra. A mézmintak redukald cukortartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virag G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.3. Hamutartalom

Szakirodalmi adatok szerint a nektar eredetli mézek hamutartalma &altalaban 0,02 - 0,3% kozo6tt alakul,
mig az erdei (mézharmat) mézek 1% korili koncentracidban tartalmaznak szervetlen anyagokat [29]. Az
asvanyi anyagok mennyisége fligg a méz foldrajzi és botanikai eredetétdl, a talaj 6sszetételétdl, valamint
a forrasndévény kornyezetében torténd szennyezés mértékétdl, igy a mézet kdrnyezeti bioindikatornak is
tekinthetjik [31]. Kutatasok alapjan a so6tét szind mézek hamutartalma altalaban magasabb, mint a vilagos
mézeké [17, 32]. Eredményeink (3. abra) a szakirodalmi adatokkal 6sszhangban azt mutatték, hogy az erdei
méz kimagaslé mennyiségu (0,97%) asvanyi anyagot tartalmaz. A nektar eredet(i mézek kdzil a vordsfenyd,
az aranyvessz6 és a hars 0,3% feletti hamutartalommal rendelkezett. Az akac-, repce-, facélia-, ghanai vegyes
virag-, kakukkfli- és narancsviragmézek pedig viszonylag alacsony, 0,1% alatti mennyiségben tartalmaztak
szervetlen anyagokat. A termékek szine és hamutartalma kéz6tt nem figyeltlink meg szoros 6sszefiiggést. A
legmagasabb hamutartalommal rendelkezé erdei-, vérosfenys- és aranyvessz6mézek sotét szinliek voltak,
azonban a hars- és gesztenyemézek magas asvanyi anyag tartalmuk ellenére vilagos szinnel jellemezhetdk. A
hajdina- és a ghanai vegyes viragméz pedig nagyon sotét szinnel és alacsony hamutartalommal rendelkezett.

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam

3783



0,9

0,8
0,7
= 0,6
o
=) 0,5
S
2 04
he)
\g 0,3
T 0,2
[0]
g o1
s}
2

Akéc

Hars
Gesztenye
Aranyvesszd
Repce
Facélia

Erdei
Kakukkf(
Vadlevendula
Koriander
Hajdina
Vorosfenyd
Kavévirag
Narancsvirag

Vegyes virag, M
Vegyes virag, G

3. dbra. A mézmintak hamutartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virdg G: vegyes virdgméz, Ghana

4.1.4. Aminosav-dsszetétel

A mézek aminosav tartalmanak egy része a nektarbdl, illetve a pollenbél szarmazik, amelynek megfeleléen
az aminosav-0sszetétel a botanikai eredet jelz6je lehet [29, 33, 34]. Mindazonaltal a méhek kivalasztd
folyamatainak eredményeképpen is keriilnek a mézbe szabad aminosavak, ez pedig ndveli az azonos
forrasndvényrél szarmazdé mézek aminosavtartalmanak variabilitasat [35]. A nektar, ezaltal a méz
aminosav-0sszetételét az is befolyasolja, hogy az év melyik szakaszaban gydjtik azt a méhek: tavasszal,
amikor a fak riigyeznek és &sszel, a levelek szinének valtozasakor az aminosavak és a nitrogéntartalmu
vegyuletek koncentracioja a floémben jelentésen megnd [36]. Az azonos fajta mézek aminosavtartalmanak
valtozatossagat noveli az is, hogy mennyiséguk a tarolas folyaman [37], valamint hékezelés hatdséara [38]
csbkkenést mutat.

A legtébb aminosav a mézben kététt formaban van jelen. A szabad aminosavtartalom hozzavet6legesen
az 6sszes aminosav egyotddét képezi [29]. A jelenlévé aminosavak 50-85%-at a prolin teszi ki, amelynek
mennyisége a bomlas miatt a tarolas soran folyamatosan csékken, igy az a méz éregedésének is indikatora
lehet [39]. A prolin egy része a méhek szervezetében zajlo kivalasztd folyamatok kapcsan kerll a mézbe [9],
masik része pedig névényi eredetd, ugyanis mind a nektar [40], mind a pollen [5] magas prolintartalommal
rendelkezik. Mennyiségére egyértelml szabdlyozas hazankban nincs, igy altaldban a Németorszagban
érvényben Iévé 180 mg/kg-os minimalis hatarértéket veszik alapul [39].

Az altalunk vizsgalt mézekben a szabad aminosavak koncentracidja atlagosan 663,3 mg/kg volt. A
kllfoldi mézek valamelyest magasabb atlagos aminosavtartalommal (787,6 mg/kg) rendelkeztek, mint a
Magyarorszagrél szarmazé termékek (539,0 mg/kg). A koriander-, vadlevendula- és aranyvesszémézben a
szabad aminosavak koncentraciéja meghaladta az 1000 mg/kg-ot, mig az akacmézbdl csupan 162,2 mg/kg
értéket mutattunk ki (1. tablazat). Kutatasok szerint az akacmézekre altalanosan jellemzd, hogy viszonylag
alacsony aminosav-tartalommal rendelkeznek [33, 41]. Az aranyvessz6éméz magas aminosavtartalma
visszavezethetd arra, hogy a névény viragzasi ideje augusztustdl akar oktdber végéig is tarthat.

A prolin mennyisége minden mintaban kiemelkedéen magas volt. A legtébb méz ezen kivil viszonylag nagy
aszparaginsav, glutaminsav, aszparagin, glutamin és fenil-alanin tartalommal rendelkezett. Egyes mintak
esetén viszonylag jelentés szerin, alanin, valin és tirozin tartalom figyelheté meg. A hajdinaméz rendkivdl
magas metionin, treonin, illetve valin tartalommal rendelkezett, a vadlevendulamézben pedig a fenil-alanin,
tirozin és arginin mennyisége volt kimagaslé.
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1. tablazat. A mézmintak szabad aminosav-osszetétele

Mézmintak Szabad aminosav-tartalom (mg/kg) _

Asp | Thr | Ser | Asn | Glu Gin | Pro | Gly | Ala Val | Met lle Leu | Tyr | Phe | Lys | His | Arg Osszes
Akéc 9,8 10 | 19 | 10,0 | 49 | 26 [1148| 04 | 14 16 | 06 | 09 | 09 | 04 14 | 34 | 16 1,3 162,2
Hars 190 09 | 24 | 00 | 68 | 46 |2472| 08 | 30 | 08 [ 29 | 25 | 23 1,1 40 | 96 | 1,4 | 64 318,6
Gesztenye 248 | 60 | 95 | 11,6 | 31,56 | 104 |457,7| 22 | 105 | 7,8 17 | 27 | 56 | 28 | 65 | 30 | 1,1 15 606,6
Aranyvesszd 619 | 88 | 166 | 254 | 558 | 2,0 | 7891 | 41 | 258 | 125 | 55 | 42 | 83 | 80 | 430 | 22 | 30 | 40 1083,2
Repce 193 | 32 | 40 | 00 | 98 | 68 |2530| 0,7 | 3,1 12 | 07 | 30 | 28 18 | 47 | 99 | 18 | 74 336,6
Facélia 141 | 36 | 47 | 59 [ 102 | 42 [3951| 24 | 39 | 43 | 02 | 19 | 23 | 27 | 71 | 105 | 28 | 23 483,0
Erdei 606 | 82 | 49 | 43 | 358 | 29 (3359 1,0 [ 10,7 | 26 | 21 18 | 62 | 09 | 24 | 00 | 1,3 | 03 493,9
Vegyes virag, M.” | 50,1 | 88 | 24,7 | 12,6 | 1452 | 36,6 | 4651 | 1,3 | 208 | 206 | 08 | 52 | 72 | 25 | 82 | 74 | 54 | 17 828,2
Vegyes virag,G.” | 169 | 7,7 | 3,9 | 206 | 133 | 126 |173,7| 34 | 98 | 84 | 70 | 3,2 | 149 | 401 | 597 | 37 | 23 | 44 407,2
Kakukkfi 127 | 56 | 59 | 315|176 | 13,9 |343,1| 36 | 98 | 51 34 | 15 | 78 [ 31292 | 118 | 37 | 00 607,6
Vadlevendula 19,0 58 80 | 41,2 | 469 | 33,3 |681,7| 6,0 11,8 9,4 6,7 58 18,4 (127,4 | 227,3 | 19,1 47 10,9 1288,1
Koriander 597 | 99 | 245 | 16,8 | 96,0 | 23,8 | 9438 | 93 | 290 | 166 | 6,7 | 11,1 | 144 | 232 | 497 | 54 | 2,7 | 3,0 1349,5
Hajdina 12,6 | 30,0 | 33,8 | 459 | 32,0 | 46,4 | 4953 | 133 | 26,7 | 51,5 | 244 | 9,0 | 28,0 | 17,5 | 53,0 | 100 | 22 1,5 935,0
Vorosfenyd 209 | 73 | 90 | 399 | 494 | 27,0 | 5163 | 61 | 123 | 66 | 39 | 68 | 91 | 247 | 970 | 08 | 44 | 00 845,0
Kavévirag 208 | 158 | 88 | 196 | 30,1 | 22,2 |1709 | 43 | 11,2 | 147 | 58 | 38 | 69 | 140 | 290 | 1,7 | 18 | 22 385,3
Narancsvirag 93 | 41 50 | 133 | 131 | 13,0 [ 2754 | 44 | 174 | 73 | 21 40 | 51 (272|700 | 47 | 19 | 32 483,1

*Vegyes virdgméz, Magyarorszag
** Vegyes virdgméz, Ghdna

A 4. abra a prolin aranyat mutatja az 6sszes szabad aminosavhoz viszonyitva. Hermosin szerint a friss mézek
aminosav-tartalmanak legalabb kétharmad részét a prolin teszi ki [34]. Az altalunk vizsgalt mézek fele ennél
alacsonyabb prolin aranyt mutatott. A hazai mézek kozll a vegyes viragmézben 56%, a kilféldi mézek kozul
pedig a korianderméz kivételével minden mintaban 66% alatti volt a prolin arany. Kaskoniené és Venskutonis
az Eurépaban nagy gazdasagi jelentéséggel bird fajtamézekre atlagos prolin tartalmat allapitottak meg,
fajtanként tdbb szaz vizsgalati eredmény figyelembevételével. Eredményeik alapjan a kakukkfl (Thymus
spp.) mézek kimagaslé (956+196 mg/kg) prolin tartalommal rendelkeznek, azonban az altalunk vizsgalt
kakukkfliméz viszonylag kevés prolint tartalmazott [33]. Az akdcmézek (Robinia pseudacacia L.) atlagos
prolin tartalma hozzavetélegesen kétszerese volt az altalunk kimutatott értéknek. A hars (Tilia spp.), a
gesztenye (Castanea sativa Miller) és az erdei (mézharmat) mézek atlagosan 20-30%-kal magasabb prolin
tartalommal rendelkeztek, mint az altalunk vizsgalt mintak. A repce (Brassica napus L.) mézre a szerz6k
altal kodzolt értékhez hasonlé koncentraciot kaptunk. A mézmintak kozll a korianderméz rendelkezett a
legmagasabb prolin tartalommal (943,8 mg/kg), amely azonban jelentésen alacsonyabb a Czipa [9] altal
kozolt értéknél (2283 mg/kg). Az eltérések feltehetéen a hosszabb tarolasi id6bdl addédtak. Az akac-,
ghanai vegyes virag- és kaveéviragméz kivételével minden termék megfelelt a Németorszagban megkovetelt
180 mg/kg-os minimalis értéknek.
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4. abra. A mézmintak prolin tartalma az 6sszes szabad aminosavhoz viszonyitva
Vegyes virag M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana
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4.1.5. Hidroxi-metil-furfurol tartalom

A hidroxi-metil-furfurol (HMF) savas kozegben keletkezik, hexdézok bomlasaval. Koncentraciéjabol
kbvetkeztethetlink a méz érettségére, ugyanis a friss mézben minimalis mennyiségben van jelen ez a
vegyllet. A HMF-tartalom ndvekszik a méz melegitése és tarolasa soran, de a magas sav-, nedvesség-, és
cukortartalom is gyorsitja a keletkezését [9, 29]. Koncentracidja a méz tipusatdl is fligg: a meleg kérnyezetbdl
szarmazo, tropusi és szubtrépusi mézek eredendéen magas HMF-tartalommal rendelkeznek [27]. A Magyar
Elelmiszerkdnyv 1-3-2001/110 szamu eléirdsa a mézekre altalanossagban 40 mg/kg-os, mig a trépusi eredet
mézekre 80 mg/kg-os hatarértéket ir eld [1].

Az altalunk vizsgalt mézek HMF tartalma széles hatarok kozoétt alakult (5. abra): koncentracidja az
akacmézben csupan 3,98 mg/kg volt a, a ghanai vegyes viragméz viszont rendkivil magas (140,42 mg/kg)
HMF-tartalommal rendelkezett. A Magyarorszagrol szarmazé mézek mindegyike megfelelt az érvényben
lévé hatarértéknek. A kilfdldi mézek kozil a ghanai vegyes viragméz jelentésen meghaladta a trépusi
mézekre felallitott limitet. Trépusi szarmazasanak megfeleléen a guatemalai kavéviragméz szintén magas
(64,41 mg/kg) HMF tartalommal jellemezheté.
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5. abra. A mézmintak hidroxi-metil-furfurol tartalma
Vegyes virag M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.6. Kémhatds

A mézek pH értéke rendszerint 6 alatti, elsésorban a bennik fellelhetd szerves savaknak készdnhetéen. A
szerves savak mennyisége kevesebb, mint 0,5%, azonban jelentésen befolyasoljak a termék szinét, aromajat
és eltarthatésagat. Bizonyos savak (pl. citromsav, almasav, oxalsav) a nektarbdl, illetve a mézharmatbdl
szarmaznak, mig masok (pl. hangyasav) az érés és tarolas soran lejatsz6dd enzimes folyamatok altal
keletkeznek [29]. A méz szerves savainak jelent8s részét a glikonsav adja, amely glikozbdl keletkezik a
glikoz-oxidaz enzim hatasara. A mézek pH-ja nem fligg kdzvetlenil a szerves savak mennyiségétdl, amely
elsésorban a pufferkapacitassal rendelkezé mézdsszetevékre vezethetd vissza [9].

Az altalunk vizsgalt mézmintak pH értéke 2,85+ 0,02 és 4,60+ 0,04 kozo6tt valtozott (6. abra). A legalacsonyabb
értéket a facéliamézre kaptuk, a legmagasabbat pedig az erdei (mézharmat) mézre. Eredménylnk
alatamasztja Tischer Seraglio és munkatarsai megallapitasat, miszerint az mézharmatmézek kémhatésa
viszonylag magas, értéke altaldban 3,8 és 4,6 kdzott alakul [30]. Ez annak kdszdénhetd, hogy a bennik l1évé
asvanyi anyagok és aminosavak pufferelik a savas kémhatast [9].
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6. dbra. A mézmintak kémhatdsa
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes virdagmeéz, Ghana

4.1.7. Szinjellemzbk

A mézek szine fontos érzékszervi paraméter, ugyanis jelentésen befolyasolja a vasarléi déntéseket. A legtébb
orszagban a magas mindséget a vildagos mézekkel azonositjak, de példaul Németorszagban, Svajcban és
Gordgorszagban kézkedveltebbek a sététebb termékek. A mézek szine a szintelentél a s6tét borostyanig
terjed, esetenként zdldes vagy vordses arnyalattal. A mézek szinét befolyasoljak a névényi és foldrajzi eredet,
a klimatikus viszonyok, a forrasnévény talajanak allapota, a tarolasi id6, a fénynek valé kitettség, az esetleges
hékezelés, bizonyos enzimes reakcidk és a kristalyosodasi folyamatok is [17, 29]. Ez a tulajdonsag tébbek
kozott dsszefliggésben van a nedvességtartalommal, valamint az dsvanyi anyagok, karotinoidok, fenolos
vegyulletek és a cukrok koncentraciojaval [18].

Az altalunk vizsgalt mézekre kapott L (vildgossag), a* (z6ld-vords szinezet) és b* (kék-sarga szinezet)
értékeket haromdimenziés diagramon abrazoltuk (7. abra). A legsoététebb mintak a hajdina- és a ghanai
vegyes viragméz voltak, a legvilagosabbak pedig az akac-, a hars- és a facéliamézek. Az a* érték alapjan
a legtébb méz tébbé-kevésbé vordses arnyalatu volt, de az akac-, a hars- és a facéliaméz nagyon enyhe
zOldes arnyalatot mutattak. Szamos esetben forditott 6sszefliggést figyeltiink meg a mézek vilagossag értéke
és HMF-tartalma kozo6tt: az aranyvessz6méz, az erdei méz, valamint a ghanai vegyes viragméz viszonylag
alacsony L értékkel és magas HMF tartalommal jellemezhetdk, a legvilagosabb mézek HMF tartalma pedig
alacsony volt. Ennek oka, hogy a HMF egy része a Maillard-reakcio soran képzdédik [9, 17].

- B Hajdina B Vegyes virdg, G
w0 8 i B Aranyvessz6 M Erdei
70 - Akac B Gesztenye
60 1 Vordsfenyd B Repce
507

B Facélia B Narancsvirag
40 -
30 4 B Kavévirag B Kakukkf(
20 - 39,3 Vadlevendula Vegyes virag, M
34,7
10 A b* 2 i
23,0 Hars koriander
0+ 65
a
-1,7 03 2,1 46 53 77 94 11,4

7. abra. A mézmintak L, a* b* értékei
Vegyes virdag M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana
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4.2. A viragporcsomok vizsgalati eredményei

4.2.1. Botanikai eredet

A mikroszképos pollenanalizis eredményei igazoltak, hogy a kutatas soran felhasznalt viragporcsomok
80% feletti vezérpollen-tartalommal rendelkeznek, azaz monofloralisnak tekintheték [42]. A viragporcsomd
mintak a 8. abran lathatok, amelyek pollen-6sszetételét a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Cseresznye Vadszeder

! - »t 3 e » Bt
(. Ne S w '
&g ([ ? o e
e 'V o A
Pitypang Pipacs Békol6 bogancs Erdei iszalag Borzas szuhar

8. dbra. Monofloralis viragporcsomo mintak

2. tablazat. A virdgporcsomdk botanikai 6sszetétele

Vezérpollen |
Minta - Egyéb pollenek
Fajok %
Repoe Brassica napus 9 | Amivosia artemisifolia Tragopogon orentali
Napraforgd Helianthus annuus 97 | Taraxacum officinale
Facélia Phacelia tanacetifolia 100 | Nincs adat
Cseresznye Prunus avium 96 | Salix
Vadszeder Rubus fruticosus 98 | Nincs adat
Pitypang Taraxacum officinale 84 | Salix, Brassica napus, gyumdlcsok
Pipacs Papaver rhoeas 94 ggif/illifuizgaaiiggg’ Ligustrum, Tilia,
Bokold bogdncs Carduus nutans 94 Iélelianthus annuus, Calluna vulgaris, Impatiens,
yanus segetum
Erdei iszalag Clematis vitalba 89 | Plantago, Tilia, Taraxacum officinale, Trifolium repens
Borzas szuhar Cistus incanus 97 | Calluna vulgaris, Taraxacum officinale, Thymus

4.2.2. Makrotapanyag-6sszetétel

A viragporcsomok tapértéke nagy heterogenitast mutatott, ugyanis a botanikai eredet jelent6sen
befolydsolja a tapanyagok aranyat. Thakur és Nanda t6bb, mint szaz tudomanyos kutatas eredményeinek
Osszefoglalasaval arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy atermékek atlagosan 54,2% (18,5-84,3%) szénhidratot,
21,3% (4,5-40,7%) fehérjét, 5,3% (0,4-13,5%) lipidet, valamint 2,9% (0,5-7,8%) hamut tartalmaznak [5].
Nedvességtartalmuk friss allapotban 20-30% kozott alakul. A szaritott termékek optimalis esetben 4-8% vizet
tartalmaznak, ugyanis ez a tartomany élelmiszer-biztonsagi és érzékszervi szempontbdl is megfelelé [42].
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A vizsgalt viragporcsomok 4,9 és 8,2% kozotti nedvességtartalommal rendelkeztek, amely megfelel
mikrobioldgiai stabilitast biztosit. A mintaink szénhidrattartalma atlagosan 12%-kal magasabb, mint a
Thakur és Nanda altal kozolt atlagérték [5]. A klilénbség elsésorban abbdl fakad, hogy a szerz6k az atlagos
koncentracio vizsgdlata soran nemcsak szaritott, hanem friss viragporokra kapott eredményeket is figyelembe
vettek. A mintak fehérjetartalma 14,5 és 26,7% kdzo6tt alakult. A legfehérjedusabb viragporcsomok a facéliarol
és a repcérdl szarmaztak, amelyek a méhek szamara erds attraktansok [43]. Nyerszsir-tartalom tekintetében
a méhek altal szintén preferalt pitypang pollen kimagaslo koncentraciét mutatott, de a repce pollen is
lipidekben gazdagnak bizonyult. A viragporcsomdk hamutartalma 1,0 és 3,2% kozott alakult. A legtébb
asvanyi anyagot a bokold bogancsrol és a cseresznyérdl szarmazé mintak tartalmaztak. Eredményeink
(3. tablazat) 6sszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal [5, 42].

3. tablazat. A viragporcsomd mintak makrotapanyag-6sszetétele

Pollenminta Nedvesség (%) Szénhidrat (%) Fehérje (%) Nyerszsir (%) Hamu (%)
Repce 6,2+0,1 57,9+0,5 26,0+0,2 7,1£0,3 2,8+0,1
Napraforgd 4,9+0,3 74,0+0,6 15,8+0,4 3,8+0,6 1,4+0,1
Facélia 7,9+0,1 61,4+0,9 26,7+0,6 1,4+0,3 2,5+0,2
Cseresznye 6,5+0,1 63,6+0,3 24,4+0,2 1,9+0,3 3,2+0,1
Vadszeder 6,0+0,1 69,0+0,5 20,0+0,2 2,8+0,4 2,3+0,1
Pitypang 5,4+0,2 66,9+0,5 15,7+0,1 10,5+0,3 1,4+0,2
Pipacs 7,3+0,1 63,1+0,2 24,2+0,1 2,9+0,2 2,5+0,1
Bokol6 bogancs 8,2+0,6 66,8+0,8 17,1+£0,6 4,6+0,3 3,2+0,1
Erdei iszalag 5,2+0,3 68,8+0,7 18,6+0,2 5,6+0,7 1,8+0,0
Borzas szuhar 6,4+0,2 73,4+0,3 14,5+0,3 4,6+0,6 1,0+0,1

4.2.3. Szinjellemzdbk

A kildénb6zé ndvényekrdl szarmazdé viragporcsomok szine széles skalan mozog: leggyakrabban sargas
és narancssargas szinlek, de léteznek példaul kék, zold, piros, fekete, barna és fehér viragporok is [44].
A pollenek szinét elsGsorban a botanikai eredet hatdrozza meg. Mivel a méhek rendszerint adott id6ben
egyetlen névényfajrél gylijtenek pollent, egy-egy viragporcsomo homogén szinnel jellemezhetd [4]. A termék
szintulajdonséagaira hatassal van a foldrajzi eredet, a klimatikus viszonyok, a gy(jtés ideje, a forrasnévény
kora és tapanyagellatottsaga, a pollen tartésitasi médja, valamint a tarolas idétartama és kortlményei is [6].

A viragporcsomokra kapott L (vilAgossag), a* (z6ld-vords szinezet) és b* (kék-sarga szinezet) értékeket a
9. abra szemlélteti. A legsotétebb mintak a bdékold bogancs, a facélia és a pipacs voltak, a tébbi minta
viszonylag magas L értékkel rendelkezett. A vildgos mintak az a* érték alapjan harom csoportra bonthatok:
a repce, cseresznye és vadszeder pollenek enyhén zdldes arnyalatluiak, az erdei iszalag enyhén voroses, a
borzas szuhar, a napraforgd és a pitypang pedig erésebb viéroses arnyalatot mutatott. A b* értéke minden
esetben pozitiv volt, tehat a sarga szin dominalt a mintakban. A hazai piacon viszonylag gyakran eléfordulo
facélia pollen feltinéen s6tét szinl. Ez a virdgpor a szintén sétét pipacshoz képest enyhébb sarga, a bokold
bogancshoz képest pedig gyengébb vords arnyalattal jellemezhetd.

B Facélia

M Bokold bogancs

80,0 m B Vadszeder
700 Erdei iszalag
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2.3 b* H Pitypang
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9. abra. A virdgporcsomo mintak L, a*, b* értékei
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5. Osszefoglalas

Kutatasunk soran hazai és kilféldi mézeket hasonlitottunk 6ssze a minéségiiket meghatarozé paraméterek
alapjan, tovabba meghataroztuk néhany, a Karpat-medence flérajara jellemz8é ndvényrél szarmazod
viragporcsomoé makrotapanyag-dsszetételét és szinjellemzgit. A vizsgalt mézek kdziil két magyar és egy kilfoldi
minta nedvességtartalma meghaladta a hazankban érvényes hatarértéket. A mézek redukald cukor-tartalma
64,5 és 75,3 % kozott alakult. Eredményeink alatamasztjak azt a megfigyelést, miszerint a mézharmatmeézek
alacsonyabb redukalé cukor tartalommal rendelkeznek, valamint magasabb hamutartalommal és
kémhatassal, tovabba soététebb szinnel jellemezhetfk, mint a nektar eredetli mézek. A mézekben a prolin
volt a dominans aminosav, ennek aranya azonban tébb esetben alacsonyabb volt a szakirodalomban k&zolt
adatoknal. A hazai mézek kdzil az akac és a vegyes virag, a kilfoldiek kdzil pedig a kavéviragméz prolin
tartalma nem érte el a 180 mg/kg-os minimalis hatarértéket. A HMF tartalom tekintetében nagy eltéréseket
figyeltink meg. A hazai mézek mindegyike megfelelt a kdvetelményeknek, a Ghanabdl szarmazé vegyes
viragmeéz azonban rendkivil magas koncentracidban tartalmazta ezt a vegyuletet. A mézekben a sarga szin
dominalt. A legtébb termék vérdses arnyalattal volt jellemezhetd, de néhany méz enyhén zoéldes ténusu volt.
Szamos esetben forditott dsszefliggést figyeltiink meg a mézek vilagossag értéke és HMF-tartalma kozott.

A vizsgalatba bevont, szaritott viragporcsomdé-mintak botanikai 6sszetételének vizsgalataval igazoltuk,
hogy a felhasznalt mintak legaldbb 80%-ban a forrasnévényként megnevezett névényfajrol szarmaznak.
A szakirodalmi adatokkal &sszhangban a termékek 57,9-74,0% szénhidratot, 14,5-26,7% fehérjét,
1,4-10,5% nyerszsirt és 1,0-3,2% hamut tartalmaztak. Nedvességtartalmuk 4,9 és 8,2% kozoétt alakult,
amely érzékszervi és mikrobiologiai szempontbdl is megfelel a kdvetelményeknek. Szintulajdonsagaikat
tekintve a termékek nagy eltérést mutattak, de legtébb esetben a sarga arnyalat dominalt szinikben.

6. K6sz6netnyilvanitas

Kutatasunk az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 projekt, valamint az ,OTKA” Fiatal kutatdi kivalosagi
program (FK_20, azonositoszam 135700) segitségével valosult meg. A szerzék kdszonik R6zséné dr. Biki
Etelka segitségét a viragporcsomok botanikai eredetének meghatarozasaban.
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