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1. Bevezetés és célkituzések

A méhészetek fontos szerepet toltenek be a mezdgazdasagi termelésben, a méz és mas
méhészeti termékek eldallitasaban. A méhészkedés az egyik legrégebbi és egyben a
legfontosabb mezdgazdasagi tevékenység, mellyel az emberek tobb ezer éve foglalkoznak.
Sajnos napjainkban a termel6k helyzete egyre nehezebb, ugyanis a kiilonb6z6 névényvédo
szerek hasznalata, a méhlegelok szamanak csokkenése és a klimavaltozas okozta nehézségek
gatoljak a mindségi méz eloallitdsat. Napjaink egyik komoly problémaja a mézhamisitas,
amelyet gyakran alkalmaznak a gazdasdgi nyereség eléréséért. A hamisitasrdl elmondhato,
hogy nem minden esetben lehet egyértelmiien kimutatni, hogy a mézet hamisitottak. Ennek az
az oka, hogy a méz igen valtozatos felépitési ¢lelmiszer. A termelOknek hatalmas veszteséget
okoz a méz hamisitdsa, nehezen kiizdenek meg a problémaval és versenybe kell szallniuk a

kiilfo1drél behozott, joval olcsobb termékekkel.

A 2019-es felmérések alapjan az els6 szamu méztermeldi orszag Kina volt, 6t koveti az Eurdpai
Unid. Hazank, koszonve a kedvezd természeti koriilményeknek, jelentds helyet foglal el az EU
méztermel6i listajan, kiilondsen a méretéhez képest. A legnagyobb méhstirtiséggel rendelkezik
a tagallamok koziil és az éves termelés 6%-at adja (Internet 1.). Az elmult tiz évben a
legmagasabb méztermelés 2017-ben volt, 32.000 tonna méz. Azota ez az érték jelentsen
csokkent, 2020-ban és 2021-ben mar csak 14.000 tonna termelt mézet tartottak nyilvan (Internet
2.). Atlagosan 20.000 tonna hazai éves méztermelésrél beszélhetiink, igy bent vagyunk az
Eurdpai Unid négy legtobb mézet termelt orszdga kozott Spanyolorszag, Németorszag és

Romania mellett.

A mézfogyasztas azonban manapsag mar igen népszeriivé valt hazankban, de nem véletlen,
hiszen a méz és a méhészeti termékek kivalo taplalkozas élettani hatdssal birnak és kedvezdek
az emberi szervezet szdmara. Nem csak ¢élelmiszerként hasznaljak, de a gydgydszatban is széles
korben elterjedtek (Crane, 1975). A méz rendszeres fogyasztasa elésegitheti az emésztést,
javithatja a bélflora Osszetételét, gyulladas- és vérnyomascsokkentd hatasa lehet, valamint
hozzéjarulhat a maj és a vese megfeleld mikodéséhez. A méz gazdag forrasa tovabba a
vitaminoknak, aromaknak és asvanyi anyagoknak (Urbanné és Treutz, 2017). Ezek
kovetkeztében a mézfogyasztas nemcsak hazankban, hanem vilagszerte is novekvo tendenciat
mutat, és ennek koszonhetden a méz megitélése pozitiv iranyba valtozott (I11és €s munkatarsai,
2019; Mezoné Oravecz és Kovacs, 2019; Oravecz és munkatarsai, 2020). 2022-ben egy hazai
felmérést végeztek, amelyben 1385 6 vett részt és azt vizsgaltak, hogy milyen mértékii a hazai
mézfogyasztas. Megallapitottak, hogy a résztvevok 49,2%-a fogyaszt mézet rendszeresen, de

sokan fOleg a hidegebb iddszakban, dsszel €s télen, méghozza legtobbszor italok izesitése¢hez.
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Meézfajta tekintetében toronymagasan az akdcméz gyodzott (46,1%), 6t kovette a vegyes

viragméz (14%) (Internet 3.).

A mézek szine egy fontos tényezd lehet a valasztds sordn, ugyanis rengeteg informacidval
szolgalhat a fogyaszt6 szamara. Szakirodalmi adatok alapjan egyrészt utalhat a méz korara, a
tarolas soran az ido elteltével ugyanis a szine sététedhet. Utalhat még a botanikai eredetre, a
mézharmatelemekre, hiszen példadul a mézharmatmézek sotétebb szinnel rendelkeznek, mint a
viragmézek (Pita-Calvo és Vazquez, 2017). Ennélfogva pedig az asvanyi anyagok
mennyiségére €s a cukor-Osszetételre is. Szamos kutatas igazolja, hogy a szin az antioxidans
kapacitassal szoros korrelaciét mutat, dolgozatomban ezt az Osszefiigést is vizsgalom. A méz
Osszetevoi felelosek az antioxidans hatés kialakulasért, ilyenek a flavonoidok, a fenolsavak, az
aszkorbinsav, az enzimek, a karotinoidok és a Maillard- reakcidé termékei. Ezeknek a
mennyisége eltérdé a kiillonbozé mézekben, amely nagyban fligg a ndvényi és a foldrajzi

eredettdl is (Czipa és munkatarsai, 2010).

Dolgozatom célja, hogy a kiilonb6z6 magyar termel6i mézek szine sszpolifenol tartalma és in

vitro modszerekkel mért antioxidans kapacitasa kozotti kapcsolatot vizsgaljam.



2. Szakirodalmi attekintés

2. 1. A méz definicioja és fobb tipusai

A Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110 szami eldirdsa szerint ,,a méz az Apis mellifera
méhek altal a ndvényi nektarbol vagy €16 novényi részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket
szivo rovarok altal az €16 novényi részek kivalasztott anyagébol gyljtott természetes édes
anyag, amelyet a méhek begytijtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitanak, raktaroznak,
dehidralnak, ¢és lépekben érlelnek.” Megkiilonboztetiink viragmézeket €s édesharmatmézet,

attol fiiggden, hogy a méz nektarbol vagy édesharmatbol késziil.

A méhek altalaban tobbféle novényt keresnek fel a nektargytijtés alkalmaval, igy a kaptarban
ezek a nektarok keverednek egymassal, ekkor beszéliink vegyes viragmézrdl. Akkor, ha a méz
nagymértékben csak egyféle ndvényl nektarbol késziil, fajtamézrol beszéliink (Pohl, 2005).
Magyarorszagon koriilbeliil 18-20 kiilonboz6 fajtamézet termelnek a méhészek, ezek koziil a
legnépszeriibb az akac-, a repce-, illetve a napraforgdbméz. Ezeken kiviil elterjedt még a vegyes
viragméz, néhany helyen hars-, facélia-, gesztenyemézet is termelnek (Internet 4.).

2.2. A méz keletkezése

A mézel6 méhek (Apis mellifera L.) allitjak el6 a mézet, az altaluk 6sszegyiijtott nektarbol vagy
mas ndvényi nedvekbdl. Két f6 taplalékuk van, a nektar és a viragpor, melyek fontos szerepet
jatszanak az életfolyamataik miikodésében. A nektar szolgaltatja az energidt, mig a viragpor
fehérjét biztosit szamukra. A nektargytijtés optimalis hodmérseklete 18-25 °C kozott van, a
szélcsendes, nyugodt, napsiitéses 1d6 megfeleld a gylijtésre. 10 °C alatt nem repiilnek ki a
kaptarbol, csak kivételes esetben, a hdmérséklet felsd hatara pedig 35-40 °C, ugyanis a kanikula
karos hatassal van a nektar képzddésére. A méhek a mézet téli élelemnek gytjtik, de az esds,
szeles idében sem indulnak nektart gylijteni, hanem az addig szerzett mézkészletet vizzel

higitva fogyasztjak, akarcsak a hidegebb idékben (Vincze és Leeldssy).



A munkdsméh testfelépitése

F-fej T~ tor P - potroh
Psz - pontszem 1 - eldtor Lay - légzbnyilasok
Osz -0sszetet szem 2 - kozéptor F - fullénk
Cs - csép 3 - utétor 11 -V1I - potrohszelvények
R - rigd Lay - iégzbnyilas 1 - dltorszelvény
Ny - nyelv Esz - elulsd szamy
Ak - dllkapocs Hsz - hatulso szamy
L1 - clsd lab
L2 - kdzépsd 14b
L3 - hatulsé lab

1. abra: A munkas haziméhek testfelépitése (Internet 5)

Az 1. abran lathato a méhek testfelépitése, amely az evolicid folyaman alkalmassa valt a méz
készitésére. A mézkészités elsé 1épése, hogy a mehek felszivjdk a nektart a szipokajukon
keresztiil, amely a mézgyomorba kertiil és igy szallitjak a kaptarig. Amikor a kaptarba érnek,
atadjak a kaptarban dolgoz6é méheknek, akik tobbszor szivjdk és leadjak a nektart, ezaltal
kiilonb6z6 enzimek, savak és fehérjék keverednek hozza. Igy torténik a hig nektar besiiritése,
tehat mar a méh testében elkezdddik a nektdr mézz¢é alakitasanak folyamata. Ha a nektar
viztartalma eléri a 30-40%-ot, betoltik a nektart a viaszsejtekbe, majd a szarnyuk legyezésével
gyorsitjak a nedvesség elparologtatasat, ezaltal siirlibbé, tartdsabba teszik a mézet. A kaptarban
torténd parologtatas hozzajarul a hdmérseklet csokkenéséhez, illetve a megfeleld paratartalom
biztositasahoz. A mézelé méhek egyedeit nagymértékben befolyasolja a hémérséklet és a
relativ paratartalom. Az emelkedett hdmérséklet ugyanis negativ hatassal van a dolgoz6 méhek
tulélésére, azonban altalanossagban elmondhato, hogy a magasabb paratartalom pedig néveli a
tulélésiik mértékét (Abou-Shaara és munkatarsai, 2012). Ha mar csak 20% kortili a viztartalom,
a méhek ezt a félkész mézet atviszik a méhsejtekbe, és folytatjak a szdrnyukkal vald

parologtatast addig, amig a viztartalom 17-18% nem lesz. Ekkor a méhek elkezdik viasszal



lezarni a 1épet, mellyel jelzik, hogy a méz viztartalmanak beallitasa befejez6dott, és
megkezdddik az érlelés (Pohl, 2005).

2.3. A méz feldolgozasa

A méhek altal begylijtott méz feleslege sziiretelhetd, ez a folyamat a pergetés, amelyet a
méhészek végeznek. A jo méhészeti gyakorlat szerint zart, tiszta helyen kell végezni a pergetést
a szennyezddések elkeriilése érdekében, hiszen emberi fogyasztasra szant élelmiszerrél van
sz0. A méhész eldszor a kivalasztott keretekrdl eltavolitja a méheket a keret rdzasaval,
lesoprésével vagy fiist segitségével, majd bezarja a kaptarat és a kivalasztott kereteket a
pergetésre szant helyre viszi. A pergetés eldtt a Iépeken levd viaszréteget el kell tavolitani, ezt

nevezik fedelezésnek, mely torténhet fedelezd villa vagy kés segitségével (2. abra).

2. abra: Fedelezés fedelez6 villaval (Internet 6)
Ezek utan keriilnek a keretek a pergetd berendezésbe (3. dbra), ahol a centrifugalis erd hatasara

a méz a pergetd oldalfalara csapddik, majd onnan csurog le.

3. abra: Pergetd berendezés (Internet 7)

Innen egy kannaba gytijtik a mézet szlirdn keresztiil, hogy az esetleges szennyezddések vagy
idegen anyagok ne kerililhessenek a mézbe. A méz a sziird alkalmazéasa nélkiil is kitisztul a
belekeriilt viaszdarabokt6l, méhektdl néhany nap utan, hisz a stiriségkiilonbség hatdsara ezek
az idegen anyagok a felszinre kerlilnek. Ezt a tisztitott mézet nevezik termeldi méznek,
melyeket 4ltaldban hordokban tarolnak zart, hivos helyen az értékesitésig vagy a kereskedelmi

feldolgozasig.



2.4. A méz kémiai €s fizikai jellemzoi

2.4.1 Cukrok ¢és viz

A méz egy igen valtozatos Gsszetételll élelmiszer, azonban két legfobb dsszetevdje a viz és a
cukor, de ezek mellett szamos mas anyag is megtalalhatd benne. A kiilénb6z6 cukrok a méz
szarazanyagtartalmanak tobb, mint 95%-at alkotjak, napjainkban térténd kutatasok szerint tobb,
mint 20 fajta cukrot taldltak a mézekben. Ezeknek a cukroknak a nagyrésziikk monoszacharid
(75%), féként a gliikkoz és a fruktoz talalhaté meg a mézekben (da Silva és munkatarsai, 2016;
Siddiqui, 1970). A mézekben a fruktoz/gliikkoz arany igen valtozo, de altalanosan a fruktoz
aranya a nagyobb. El6fordulnak olyan mézek is, ahol a gliik6z van nagyobb mennyiségben
jelen, ilyen példaul a repce- vagy pitypangméz (da Silva és munkatarsai., 2016; Siddiqui, 1970).
A monoszacharidok mellett diszacharidokat is talalunk a mézekben, mint példaul szachardzt,
melyre jogszabalyi vonatkoztatdsok is érvényben vannak. Ezen kivill jellemzd még a
diszacharidok koziil a turan6z, maltéz, izomaltdéz és trehaloz jelenléte is (da Silva és
munkatarsai., 2016). Triszacharidokkal is talalkozhatunk a mézekben, legjelentdsebb a

melezitoz, mely az édesharmatméz egyik fontos cukorfajtaja (Pita-Calvo és Vazquez, 2017).

A mézek nedvességtartalmat a viz adja, ennek aranya 20% alatt van, melyre szabalyozas van
érvényben, amely alapjan a nedvességtartalom maximum 20% vagy ez alatti lehet. A
nedvességtartalom fontos szerepet jatszik a mézekben, ugyanis magasabb nedvességtartalom a
fermentacios folyamatokban (Singh és Singh, 2018, Chirife és munkatarsai, 2006). A
kristalyosodas egy természetes folyamat a mézeknél, azonban sok dolog befolyasolja. Az els6
¢s legfontosabb a fruktoz/gliikoz arany, ugyanis minél magasabb a méz gliikoztartalma, annal
inkabb hajlamos a kristalyosodasra (Dettori és munkatarsai, 2018). A tarolasi hdmérséklet is
hatassal van a kristalyosodasra, mégpedig a végbemeneteli idejére, melegben a méz tovabb
marad folyékony halmazallapotii. Nagyobb és durvabb kristalyok keletkeznek, ha a
kristalyosodas lassan megy végbe, a gyors kristalyosodas soran kisebb €s finomabb kristalyok

keletkeznek.

Hazéankban szabalyozasok vannak érvényben a mézek cukortartalmara vonatkozodan, ezeket a
Magyar Elelmiszerkonyvben talaljuk. Ez alapjan példaul a virdgmézek fruktéz- és
gliikdztartalmanak egyiittesen el kell érnitik a 60 gramm/100 gramm értéket, az édesharmatméz
esetén ez az érték 45 gramm/100 gramm. A szacharoztartalomra is érvényben vannak
szabalyozasok, ugyanis a mézekben levd szachar6z nem haladhatja meg az 5 gramm/100

gramm mennyiséget (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009).



2.4.2 Aminosavak ¢s enzimek

A méz a cukrokon ¢és a vizen kiviil aminosavakat, enzimeket és mas fehérjéket is tartalmaz. A
fehérjéket aminosavak épitik fel, megkiilonbdztetiink esszencialis-, nem esszencialis- ¢és
szemiesszencialis aminosavakat. Az esszencialis aminosavakat az emberi szervezet nem tudja
eldallitani, taplalékkal kell bevinniink Oket. A szemiesszencialis €s a nem esszencialis
aminosavakat részben vagy teljes egészében el6 tud allitani az ember szervezete. Fehérjéinket
20 féle aminosav épiti fel. A mézben levd aminosavak mennyisége kortlbelil 0,5-1,6 %,
melyek egyrészt allati, masrészt novényi eredetiiek, de legnagyobb hanyaduk a viragporbol
szarmazik (da Silva és munkatarsai., 2016). A mézek aminosav-Osszetételét a méz eredete
befolyésolja, igy hasznos informdacioval szolgdl a méz botanikai és foldrajzi eredetérdl
(Hermosin és munkatarsai, 2003). A begytjtési idészak is hatassal van a mézek aminosav-
Osszetételére, 6sszel megnd az aminosavak €s a nitrogéntartalmu vegyiiletek koncentracidja a

floémban (Quamer és munkatarsai, 2007).

A prolin a méz legnagyobb mennyiségben el6fordulod szabad aminosava, 50-85%-at teszi ki az
Osszes Szabad aminosav tartalomnak a mézekben. Mindségi indikatorként is alkalmazzak,
hazankban szabalyozas van arrdl, hogy mekkora a minimalis szabad prolin tartalom, amivel a
mézeknek rendelkezniiik kell. A Magyar Elelmiszerkonyv alapjan ez az érték az akac-, illetve
a vegyes mézek esetén 200 mg/kg (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009). A prolinon kiviil mas
szabad aminosavak, példaul az alanin, arginin, fenil-alanin, szerin és treonin elenyészd
koncentracioban voltak jelen a prolinhoz képest egy hazankban végzett kutatasban (Végh és
munkatarsai, 2022).

A mézek kiilonb6zd enzimeket is tartalmaznak, melyek nagy része a méhektdl szarmazik, de
kis mennyiségben ndvényi eredetliek is megjelennek. Az enzimek hatdsara alakul ki a méz
kiilonleges €s komplex Osszetétele, amikor a méz eldallitasa soran a méhek enzimeket juttatnak
a mézbe. A katalaz enzim példaul a hidrogén-peroxid vizzé €s oxigénné alakitasdban jatszik
szerepet, ennek hatasara csokkenhet a mézek antibakterialis hatasa (De-Melo és munkatarsai,
2017). Az egyik legfontosabb az invertaz enzim, amely a szacharozt fruktozza és gliikozza
alakitja. Indikatora lehet tovabba a mézek melegitésének és frissességének is, mivel rendkiviil
érzékeny a hdre. A masik legfontosabb €s szintén hdre érzékeny enzim a diasztdz, masnéven
amilaz, amely a mézben levé keményitéket bontja le, emellett szintén jol alkalmazhatod
indikatorként a méz talmelegedésének azonositasa esetén. A mézek diasztazaktivitasa eltérd
lehet, melynek értékét a Schade-skala segitségével hatarozzak meg (De-Melo és munkatarsai.,
2017, Czipa és munkatarsai, 2008). A friss mézben altalaban magasabb a diasztaz aktivitas,
azonban a hosszabb idejli tarolas esetén, illetve a magas hdmérsékleten valo melegités hatasara

az enzim inaktivalodik (Kovacs és Czipa, 2013).
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2.4.3. Asvanyi anyagok és vitaminok

A mézek dsvanyi anyag tartalma altaldban alacsony, értéke a viragmézekben 0,02 és 0,3% koz¢
tehetd, az édesharmatmézekben viszont elérheti az 1%-ot is (Crane, 1980). Az asvanyi anyagok
betakaritasi modszerek, a kornyezetszennyezés, éghajlati viszonyok, illetve a nektar kémiai
Osszetétele, amely a foldrajzi eredett6l és a botanikai eredettdl fiiggben valtozik (De-Melo és
munkatarsai, 2017; Lanjwani és Channa, 2019). A mézek legjelentdsebb asvanyi anyagai a
kalium (K), a magnézium (Mg), a kalcium (Ca) és a natrium (Na). El6fordul még a vas (Fe), a
réz (Cu), a mangan (Mn) ¢€s a klor (Cl), a nyomelemek koziil a bor (B), a foszfor (Ph), a kén
(S), a szilicium (Si) és a nikkel (Ni) (Doner, 2003). A nektarforrasok gyors kivalasztasa miatt
a Kalium a 6 elem, amely az 0sszes asvanyi anyag tartalom kozel 80%-at teszi ki (Margaoan
¢s munkatarsai, 2021). Ezek az asvanyi anyagok a talajbol, a novény gyokere altal jutnak
eldszor a novénybe, majd a nektarba és végiil a mézbe. Altalanosan elmondhato, hogy a
sOtétebb szinli mézek tobb dsvanyi anyagot tartalmaznak, mint a vildgos mézek (Alqarni és

munkatarsai, 2012).

A méz kisebb mennyiségben vitaminokat is tartalmaz, amelyek foként a méhek altal latogatott
viragok viragporaibol szarmaznak, valamint a nektarbol és a mézharmatbél (Sa'inz-Lain és G’
omez-Ferreras, 2000). Leginkdbb vizben oldddé vitaminok vannak jelen, legfontosabb
képviseldjiik a C-vitamin, amely antioxidans hatdssal rendelkezik. Ezen kiviil kiilonb6z6 B-
vitaminokat is kimutattak a mézekben (De-Melo és munkatarsai, 2017).

2.4.4. Savak és pH

A szerves savak a méz kisebb alkotorészei, melyek a méz friss tomegének koriilbeliil 0,5%-at
teszik ki. Ezek az Gsszetevok jelentdsen hozzdjarulnak a fizikai és kémiai tulajdonsagokhoz,
mint példaul a szin, a pH, a savassag, az elektromos vezetoképesség ¢€s a jellegzetes iz. A
szerves savak a nektar mézz¢ alakitasa kozben keletkeznek a cukrokbol a mézelé méhek altal
termelt enzimek segitségével (da Silva és munkatarsai, 2016; Pavlova és munkatarsai, 2018).
A mézben a legnagyobb mennyiségben megtalalhatd szerves sav a gliikkonsav (a teljes
mennyiség 70-90%-a), ami a glikkoziddz akitivitdisinak eredménye, melyet a méhek az érés
soran biztositanak. A gliikonsav mellett a citromsav is jelen van, ennek a két anyagnak a
¢s munkatarsai, 2006; da Silva és munkatarsai, 2016). Egyéb savakat is, tobb mint 30 kiilonb6z6
nem aromas szerves savat azonositottak a mézekben, ilyen példaul az ecetsav, vajsav,
hangyasav, tejsav, almasav, oxalsav €s borostydnkdsav. Jellemzden a mézek botanikai vagy
foldrajzi eredet szerinti megkiilonboztetésére is hasznaljak; a sotétebb mézek altalaban
savasabbak ¢€s a tarolds noveli a méz savassagat. Az akac-, a gesztenye-, és a réti mézekben
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alacsony koncentraciéban vannak jelen szerves savak, mig a sotétebb mézeket magasabb
savtartalom jellemzi (Vah¢i¢ és Matkovi¢, 2009; Pavlova és munkatarsai, 2018, De-Melo ¢és

munkatarsai, 2017).

A méz pH értéke jellemzden 3,4 és 6,4 kozott mozog, amely elég alacsony ahhoz, hogy a
kiilonb6zoé mikroorganizmusok ne legyenek képesek elszaporodni. A nektarmézek pH-értéke
3,3 és 4,6 értek kozott valtozik, a mézharmatmézeké magas savtartalmuk ellenére ennél
altalaban nagyobb, 4,5 ¢és 6,5 kozotti értéket vesz fel. Kivételt képez a gesztenyeméz, mely pH-
ja 5-6 kozott van (da Silva és munkatarsai, 2016; Pavlova és munkatarsai, 2018; De-Melo ¢és
munkatarsai, 2017).

2.4.5. Szin

A méz Osszetétele, szine, illata és ize elsOsorban a viragforrasoktol, az éghajlati viszonyoktol,
a foldrajzi régioktél és a méz eldallitasaban részt vevd méhfajoktol fiigg. Ezeket a
tulajdonsagokat az iddjardsi koriilmények, a feldolgozéds, a csomagolas, a tarolasi idd és

koriilmények, valamint az esetleges hamisitas is befolyasolja (Lanjwani és Channa, 2019).

A szin a méznek az a fizikai tulajdonsidga, melyet a fogyasztd elsdként érzékel és emiatt
jelentdsen befolyasolja a fogyasztoéi dontéseket. A szintelentdl, a sargan, borostyansargan at
majdnem csak feketéig terjed, néha zoldes vagy vordses arnyalattal (Végh és munkatérsai,
2022). Egyes orszagokban a méz szine befolyasolja a méz arét; a vildgosabb szinli mézek
altalaban magasabb arral rendelkeznek, magasabb mindséget tarsitanak hozzd a fogyasztok,
mig példaul Németorszagban, Gordgorszagban, Svajcban leginkabb a sotétebb szinli mézeket

kedvelik (De-Melo és munkatarsai, 2017).

A méz szine a botanikai eredettel, az éghajlati és a talajviszonyokkal van Osszefiiggésben,
ezeken kiviil fugg a tarolasi koriilményektdl, a viragpor mennyiségétdl, illetve a flavonoidok
koncentracioja is befolydsolja. A sotét mézek altalaban magasabb 4dsvanyianyag tartalommal,
polifenol-tartalommal, valamint magasabb savtartalommal rendelkeznek a vilagos mézekkel
szemben. A hé szintén hatassal van a méz fizikai megjelenésére (szin, kristalyosodasm iz, illat),
ugyanis ho hatasara a természetes méz szine sotét lesz (Pavlova és munkatarsai, 2018; De-Melo
¢s munkatarsai, 2017; Végh és munkatarsai, 2022). A sététedés a cukrok és aminosavak savas
kozegben lejatszodo reakcidja, a Maillard reakcid idézi eld, amely melanoidin képzddéshez
vezet (Gonzales és munkatarsai, 1999). Egyes méhészeti tevékenységek fokozhatjak a méz
sotétedését, mint példaul a régi méhsejt hasznalata, tarolas soran a fénynek valo kitettség vagy
a nem megfelel6 anyagok hasznalata, melyek hatasara kiilonb6z6 reakciok 1€phetnek fel a méz

vegyiiletei kozott (De-Melo és munkatarsai, 2017).
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2.5. Magyarorszagi fajtamézek

A méz népszeriisége Magyarorszagon dinamikusan ndvekszik, a 2023-as adatok szerint az egy
fore jutd mézfogyasztas elérte az 1 kilogramm-ot (Internet 8). Hazankban az éves méztermelés
15-18 ezer tonna, ez a mennyiség az Europai Unid fogyasztasanak tiz szdzaléka. A magyar
mézek nagy részét hordokban szallitjak kiilfoldre, fajtamegjelolés nélkiil, ami miatt ezek a
mézek nem kapjak meg a megfeleld elismerést (Amtmann, 2009). A legfébb fajtamézeink kozé
tartozik az akdcméz, a repceméz, a napraforgobméz és a selyemfiiméz, amelyek kivalod
mindségiiek és a nemzetkozi piacon is keresettek.

2.5.1. Akdcméz

A Magyarorszagon termelt akacméz a legismertebb hazankban, melyet 2014-ben
hungarikumma valasztottak. A fajtamézeket tekintve, méztermelésiink 70-90%-at az akacméz
adja. Vilagos, attetsz6 szinii, de teriilettdl fliggden vilagos sarga és enyhén zoldes szinii is lehet.
Harmonikus és lagy izii, illatarol felismerhetd az akdcvirdg. A kisebb gliikkdztartalom miatt
nehezebben kristalyosodik, folyékonysagat sokaig megbrzi. Kevés viragporral rendelkezik, ami
megneheziti a termék eredetazonositasat (Internet 9). Kiterjedt akacosok vannak Szabolcs-
Szatmar-Bereg ¢és Hajdu-Bihar varmegyében, amelyek kedvezdek a méhészek szamara.
Emellett j6 mindségli akacmézet termelnek a Bakonyban, Mecsekben és a Mez6foldon is
(Amtmann, 2009).

2.5.2. Repceméz

A repceméz az egyik legmagasabb szdldcukor-tartalmi méz, amely tulajdonsdga miatt gyorsan
kristalyosodik. Napok alatt zsirszeriivé vélik, ezért masnéven krémméznek is hivjak. fze
jellegzetes, illata erds. Zamata miatt onmagaban kavéba, tedba hasznaljak, azonban altalaban
eldszeretettel keverik inkabb mas mézekkel. Folyékony allapotaban szine sarga, kristalyosodas
hatasara fehér szinli lesz. Siitéiparban torténd felhasznalasa a jellemzd, erdsito,
gyulladascsokkent6 hatasu. Alacsony savtartalma miatt a gyomorpanaszokkal kiizd6k is
fogyaszthatjak. Vérszegénység esetén a magas vastartalma miatt fogyasztasa ajanlott (Melinda,
2017).

2.5.3. Napraforgoméz

A napraforgdméz szine a flavonoidok mennyiségétdl fiiggéen aranysargatdl a narancssargaig
terjed. {ze karakteres, kellemesen aromés. Pergetésnél a méz siirti, szirupszerii allagn, kellemes
illata. Savas kémhatdsu, ami miatt a gyomorpanaszokkal kiizdok szamara a fogyasztasa nem
ajanlott. Erdsitd, fertdtlenitd hatdsa van, torokgyulladas, felsd léguti betegségek esetén
kifejezetten ajanlott a fogyasztisa. Kdzepesen gyorsan kristalyosodik, amely soran durva
szemi kristalyok az edény aljan iilnek le, mig a kristalyok folott egy vizes réteg keletkezik
(Amtmann, 2009).

12



2.5.4. Harsmeéz

A harsméz egy intenziv, hatarozott izi méz, amely ujabban a biokozmetikaban is egyre
elterjedtebb (Internet 9). Szinét befolyasolja a begytijtés ideje, a vilagosabb sargatol egészen
sOtét, barnas arnyalatot is felvehet. Mas mézekkel egyiittesen alkalmazva fokozza azok zamatat.
Kevésbé kristalyosodik, mint példaul a repce- vagy a napraforgoméz. Nyugtaté hatassal
rendelkez6 méz, fogyasztasa ajanlott torokfajas, megfazas, kohogés esetén. Kolin tartalma
segitheti az érelmeszesedéssel kiizdoket (Melinda, 2017).

2.5.5. Selyemfiiméz

A selyemfliiméz (masnéven selyemkoro- vagy vaddohanyméz) nem rendelkezik akkora
hirnévvel, mint az akacméz, azonban szintén hungarikumként emlitik, ugyanis mas
orszagokban nincsenek elég nagy, egybefiiggd selyemfii mezok a fajtaméz termeléséhez. ize a
vanilidra hasonlit, vildgos arnyalatu, sargas szinli méz. Nem til keresett méz, emiatt altalaban
keverik masfajta méztipusokkal azok izének feljavitdsa céljabol. Kristalyosodasa késon, tarolas
soran 2-3 ¢év elteltével kovetkezik be. Szerverdsitd és gyulladdscsokkentd tulajdonsagokkal
rendelkezik (Internet 9). Legf6képpen a DéI-Alfoldon, Dél-Dunantilon és Kozép-
Magyarorszagon jellemzé megjelenése. Az akdcmézre valdé hasonlésdga miatt olykor
hamisitasa is hasznaljak (Amtmann, 2009).

2.5.6. Vegyes viragméz

A vegyes viragméz nevébdl adoddan kiilonbozd virdgok nektarjaibol tevédik dssze. Nem
tartozik tehat fajtamézek koz¢, emiatt az ize €s szine elég valtozatos lehet. Egy alacsonyabb
arkategériaba sorolhato, ugyanis a valtozatos Osszetétele nem standardizalhatd, azonban a
beltartalmi értéke kiemelendd. Altalaban kozepesen kristalyosodik, élettani hatasa széleskort,
altalanos er6sit6 és fert6tlenitd hatasu (Internet 9).

2.5.7. Mézharmatméz

A mézharmat kiilonféle rovarok, elsdsorban a levéltetvek anyagcsere folyamatainak
eredményeképp 1étrejovo, magas cukortartalmu folyadék. A méhek ezt a terméket a nektarhoz
hasonloan dolgozzak fel, ennek eredménye a mézharmatméz (Douglas, 2009). Ezek a mézek
antioxidans €s antibakterialis tulajdonsagai magasabbak, mint a legtobb viragmézé. Emellett
jelent6sebb oligoszaszharid tartalommal is rendelkeznek. A viragmézekhez 1épest sziniik
sOtétebb, szamos kutatd megallapitotta, hogy a sotétebb szinli mézek magasabb teljes
fenoltartalommal (TPC) és magasabb antioxidans kapacitassal rendelkeznek (Pita-Calvo és
Viazquez, 2017).

2.5.8. Propoliszos méz

A propolisz vagy méhragaszto allati termék, amely a gyantés, gumiszerii és balzsamos anyagok

egy csoportjat jelenti, amelyet a mézel6 méhek foként kiilonb6z6 ndvények, példaul nyirfa,
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nyarfa, tolgy, flizfa, tilevell és sok mas novény kérgén ¢€s riigyein gyljtenek. A propoliszt
sz¢éles korben hasznaljak a népi gyodgyaszatban, és a human- és allatgydgyaszatban is nagy
potenciallal rendelkezik. A mézhez hasonloan a propolisz kémiai véltozékonysaga a ndvényi
eredetnek és a forrasnovények kiilonboz6 foldrajzi elhelyezkedésének koszonheté (Benedek
and Balint, 2022). Egyes méhészek propolisszal kevert méz eloallitasaval is foglalkoznak,
ugyanis novekvd fogyasztoi érdeklodés figyelhetd meg a az ,.egészségtudatos” termékek
piacan.

2.6. Antioxidansok

A szervezetben keletkez6 szabadgyOkok karos hatassal vannak az egészségre, azonban az
antioxidansok fontos szerepet jatszanak ezeknek a szabadgyokoknek a semlegesitésében, a
redox egyensuly fenntartasaban. Szamos tanulmany szamolt be arrdl, hogy a legtobb kronikus
betegség, példaul a rak, a szivkoszortiér- ¢és idegrendszeri betegségek az oxidativ karosodas
kovetkezményei (Chua és munkatérsai, 2013). Az antioxidansok olyan molekuldk, amelyek
lassitjak vagy gatoljak az oxidacios folyamatokat. Fontos tulajdonsadguk, hogy képesek
onmagukat oxidalni, hiszen redukal6 hatassal rendelkeznek, emellett az oxidalt termékeket at
tudjak alakitani nem toxikus vegytiletekké. Hatdsmechanizmusuk szerint lehetnek els6- vagy

masodrendiek.

Az elsérendii antioxidansok a lipid szabadgyokoket képesek semlegesiteni, méghozza ugy,
hogy hidrogén atadasaval megsziintetik azok gyok allapotat és egy kevésbé reakcioképes
vegyiiletet hoznak létre. Ezeket a vegyiileteket nevezziik szabadgydkfogd molekulaknak,
amelyek mar nem vesznek részt a lipidperoxidacid tovabbi folyamataiban, igy a lancreakcid
megszakad. Elsddleges antioxidansok a polifenolok, mint példaul a rutin, galluszsav, tokoferol.
A masodrendii antioxidansok az iniciacio késleltetésére képesek, méghozza haromféleképpen.
Sajat magukat oxidaljak a lipidmolekulak helyett, vagy a reakciok soran keletkezett termékeket
atalakitjdk nem toxikus vegyiiletekké, illetve komplexképzéssel a prooxidans ionokat
inaktivaljak. Tiszta lipid rendszerben jellemz6 aktivitdsuk, azonban mas mikrokomponensek
jelenlétében hatasosabbak lehetnek ¢€s novelhetik az elsérendli antioxidansok hatésat is.

Kozéjiik tartoznak a foszfolipidek, a citromsav és mas kelatképzd vegytiletek.

Az antioxidansok nagytobbsége kiilonbozd mechanizmuson keresztiil képes gatolni az
oxidaciés folyamatokat, és szinergizald hatassal lehetnek egymasra. Két nagy csoportra
oszthatok a természetes antioxidansok; lehetnek kismolekulas védelmirendszeriiek (pl. A-, C-,

E-, K-vitamin) vagy intracelluldris, enzimatikus véddrendszeriiek (Hegediis és Stefanovitsné,
2012).
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2.7. Mézben eldforduld, antioxidans hatasu vegyiiletek

2.7.1. C-vitamin

A mézben vizoldhaté vitaminok fordulnak el szamottevd mennyiségben, beleértve a C
vitamint is (De-Melo és munkatarsai, 2017). A C-vitamin, mas néven aszkorbinsav egy
esszencialis tapanyag, azaz taplalék utjan kell a szervezetbe juttatni, ugyanis az ember nem
képes szintetizalni. A korai szakirodalomban a C-vitamin hianyat tiidégyulladassal hoztak
Osszefiiggésbe. A 20. szazad elején azonositottak, majd szdmos tanulmany vizsgélta hatasat a
kiilonboz6 fertézésekre. Allatkisérletek igazoltak, hogy a C-vitamin szerepet jatszik a kiilonféle
fertézések megeldzésében, lerdviditésében és enyhitésében (Hemild, 2017). Késébb
megallapitottak, hogy a C-vitamin hidnya skorbuthoz vezet, napi 10 mg-os dozisban adagolva
megeldzheti az embernél a skorbut kialakuldsat. Az optimalis aszkorbiat mennyiség
biztositdsdhoz azonban magasabb bevitelre van sziikség (napi 60 mg). Jelentds mennyiségii
aszkorbatot tartalmaznak a zoldségek, gylimolesok, mint példaul a brokkoli, paradicsom,
fokhagyma stb. Vizben oldodik, lanctoré antioxidans, azaz elsérendii antioxidansok ko6zé
tartozik, azonban prooxidansként is képes viselkedni. Az aszkorbat szamos hidroxilacios
reakcioban vesz részt. megvédheti a lipideket és a membranokat az oxidativ karosodastol. A
szintén antioxidans E-vitaminnal szinergista k6lcsonhatasban van (Frei, 2012).

2.7.2. Karotinoidok

A karotinoidok elsérendii antioxidansok, az oxigén szabadgyokokkel szemben nyujtanak
védelmet és a peroxidgyokoket kozombositik (Hegedis és Stefanovitsné, 2012). A novények
¢s mikroorganizmusok altal szintetizalt, de allatok altal nem szintetizalt pigmentalt vegyiiletek
csaladjaba tartoznak (Rao és Rao, 2007). A novényekben védelmet nyujtanak a fénykarosodas
ellen, mas antioxidansokkal szinergikus kolcsonhatasban vannak, a karotinoidok keverékei
hatékonyabbak lehetnek, mint az egyes vegyiiletek (Stahl és Sies, 2003). A gyiimdlcsok és a
z0ldségek képezik a karotinoidok f6 forrasait, ezek a komponensek felelések a sarga,
narancssarga és a voroses szinért (Rao és Rao, 2007). A mézben elenyész6 mennyiségben
fordulnak eld, azonban hozzéjarulhatnak a méz szinének kialakitasahoz, illetve az antioxidans
hatasahoz.

2.7.3. Enzimek

A természetes méz kis mennyiségben tartalmaz enzimeket, amelyek koziil a diasztdz, az
invertaz ¢€s a gliilkdz-oxidaz a legfontosabbak. Az invertadz vagy a gliikoz-oxidaz foként a méhek
hipofaringikus mirigyeiben termelddnek, a méz érlelési folyamatdban jatszanak szerepet. A
gliikoz-oxidaz a gliikozt gliikolaktonna bontja, melybdl gliikonsav keletkezik, ami hozzajarul a
méz savassaganak kialakuldsdhoz, kozvetetten tamogatja az antioxiddns aktivitast. Kis
mennyiségli hidrogén-peroxidot szabadit fel, ez a vegyiilet a méz mikrobialis ellenallo
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képességéért felelds. Ez a reakcid az éretlen (vagy hig) mézben gyorsabban megy végbe (De-
Melo és munkatarsai, 2017).

2.7.4. Aminosavak

A szabad aminosavak olyan vegyiiletek, amelyek a méz egyes tulajdonsagaiért, példaul
antioxidans hatasaért felelések. A mézben talalhatdé f6 aminosavak a prolin, a fenilalanin, a
tirozin ¢€s a lizin. Az aminosavak ardnya 1%, melynek 50-85%-4t a prolin alkotja. Emellett még
26 féle aminosav taldlhaté meg a mézekben, aranyuk a méz eredetétdl fiigg. Mivel a mézek
aminosavainak f6 forrasa a viragpor, a mézek aminosavprofilja jellemzdé lehet a botanikai
eredetiikre (Hermosin és munkatarsai, 2003). A fenilalanin egy esszencialis aminosav, amely
fontos szerepet jatszik a neurotranszmitterek szintézisében, képes megkotni €s semlegesiteni a
szabad gyokoket. Fenilalanin-hidroxilaz enzim hatdsara a fenilalanin tirozinna alakul, mely
szintén hozzajarul az oxidativ stressz elleni védelemhez.

2.7.5. Flavonoidok és egyéb fenolos vegytiletek

A polifenolok novényekben megtalalhatd bioaktiv fitokémiai komponensek, melyeket
fenolgytrtik épitenek fel. Elsdsorban a gylimolcsok ¢és zoldségek tartalmaznak nagy
mennyiségben polifenolokat, valamint a bogydsok, csonthéjasok, almafélék. A polifenolok
kozé tartoznak a cserzGanyagok, flavonoidok, katechinek, lignanok, ligninek. Megfeleld

crer

koleszterinfelvételt (Rothwell és munkatarsai., 2013).

A legfébb antioxidansok kozé tartoznak a flavonoidok, melyek a ndvényi metabolizmus
masodlagos termékei, amelyek megvédik a novényt a kiillonbozd stresszhatasoktol. Szerepiik
van a betegségek megel6zésében, egészségmegldrzésben (Czipa és munkatarsai, 2010). A
flavonoidok alapvazara a C6-C3-C6 jellemzd, azonban jelenleg négyezer féle kiilonbozd
szerkezetli flavonoidot ismeriink. A leggyakoribb csoportjaik a flavonok, flavonolok,
flavanonok, flavanonolok, flavanolok, izoflavonoidok ¢és antocianidinek. Ezek koziil
leggyakrabban a flavonolok fordulnak el6, melynek legfobb forrasa az afonya, brokkoli és a
hagyma. A természetben altalaban nem szabad formaban vannak jelen, hanem valamilyen
cukormolekulakhoz kapcsolddva, glikozid formaban jelennek meg (Hegedtis és Stefanovitsné,
2012).

A flavonoidok gyokfogd hatasa a legfontosabb, emellett fontos még megemliteni a
lipidperoxidaci6 gatlasat és a fémkelat képzd hatasat is. Szamtalan kedvezd hatdsa van az
emberi szervezetre, mint példaul a gyulladascsokkentd, allergiaellenes és antibakterialis
hatasok. Ezek a tulajdonsadgok néhol Osszefliggenek egymassal (Hegediis és Stefanovitsné,

2012).
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A méz {6 funkcionalis 0sszetevoi a flavonoidok, melyek jelentésen hozzajarulnak a méz teljes
antioxidans aktivitdsdhoz. A méz sargas-barnas szinét a flavonoid szinezékek okozzak. A
fenolos és flavonoid vegyiiletek a nektarbol, a pollenbdl vagy a propoliszbol szarmazhatnak. A
nektarban a flavonoidok glikozid formaban jelennek meg, a mézben pedig csak az aglikon rész
mutatkozik meg. A pollenben a flavonoidok mind glikozidként, mind aglikonként jelen vannak

(Amtmann, 2009).
2.8. Mézhamisitas

A méz az egyik legkdnnyebben hamisithatd élelmiszerek kozé tartozik. A fogyasztok szamara
szinte lehetetlen kiilonbséget tenni a hamis és az eredeti termék kozott, igy a nehéz
felismerhet6ség lehetdséget nyujt a hamisitok szamara. A hamis méz mindsége alulmarad az
eredeti méz mindségével szemben, mind az élvezeti érték, mind tapanyagtartalom tekintetében
azonban az esetek tobbségében nem feltétleniil szamitanak artalmasak élelmiszerbiztonsagi
szempontbol (Fodor, 2018). A méz egy olyan ritka taplalékok koz¢ tartozd élelmiszer, amely
emberi beavatkozas nélkiil keriilhet a fogyasztokhoz, csak természetes alapanyagokbdl all és

mentes minden hozzdadott adalékanyagtol, tartositoszertdl (Oravecz és Kovacs, 2019).

A méz hamisitasa tobbféleképpen torténhet, azonban a két leggyakoribb hamisitasi modszer a
méz mindségét vagy az elnevezését érinti. A mindségi hamisitds esetén mézen kiviili anyagot
adnak a mézekhez, példaul cukrot, a masik esetben pedig, amikor a mézbegyiijtés folyamata tal
koran megy végbe és emiatt a kész méz allaga olyan mértékben valtozik, hogy az nem felel
meg a Magyar Elelmiszerkonyv altal el6irt elnevezésnek (Ferenczi és munkatéarsai, 2021). Ezek
a modszerek lehetnek kozvetettek vagy kozvetlenek. A kdzvetlen hamisitds esetén tehat
valamilyen mézen kiviili anyagot adnak hozza a mézhez, mely lehet ipari cukor vagy egyéb
méz (Naila és munkatarsai, 2018). Példaul Torokorszagban és Franciaorszdgban eldallitott
mézekben széles korben alkalmazzak hamisitéanyagként a bizabdl és rizsbdl kivont szirupokat,
emellett a z6ldségek leve vagy a ndvényi nedvekbdl készitett szirupok szintén jo alternativak
lehetnek a méz hamisitasa szempontjabdl (Se és munkatarsai, 2019). A mézhamisitas masik
formaja, a draga, tiszta méz és az olcsobb fajta méz keverése. A repceméz szine (borostyanszin)
példaul hasonlé az akdcmézéhez (sarga), mely eredményeként elOszeretettel hasznaljak
hamisitasra (Se és munkatarsai, 2019). A kozvetett modszerek esetén a méheket mézzel,
vegyszerekkel €s ipari cukrokkal etetik, emiatt a kdzvetett hamisitas kimutatasa a kozvetlenhez
képest sokkal nehezebb. Megallapitottdk, hogy a vegyi anyagokkal hamisitott mézek
csokkentik a méz gydgyhatasat és karos hatassal lehetnek a fogyasztokra (Anthony és
Balasuriya, 2016; Naila és munkatarsai, 2018).
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A méz f6 hamisité anyaga a cukor, ilyen példdul a magas fruktdztartalma kukoricaszirupok
(HFCS) ¢s inulinszirupok (HFIS), az invert szirupok (IS) és a kukoricaszirupok (CS). Az
eurdpai  orszagokbol szarmazd mézeket daltaldban HFIS-szel hamisitjdk, mivel a f6
cukorkomponens (a frukt6z) a valédi mézben is megtalalhaté (Se és munkatarsai, 2019). A
szirup, illetve az invertcukor alkotorészei megegyeznek a méz természetes Gsszetevoivel,
emiatt komoly feladatot jelent a tiszta és a hamisitott méz kozotti kiillonbség kimutatasara. A
méz komplex Osszetétele és a mézhamisitds nehéz kimutatds miatt folyamatosan fejlesztik a
modszereket a hamisitas konnyebb kimutatdsa érdekében (Naila és munkatarsai, 2018). Példaul
egy kutatasban a méz oligoszacharidjait aktiv szénnel adszorbealtdk és frakcionaltadk, ezzel
készitették el a vizsgalatra. Ezt kdvetden nagy teljesitményli anioncseréld kromatografias-
impulzusos amperometrias detektalast (HPAEC-PAD) alkalmaztak a magas fruktdztartalma
kukoricaszirupok (HFCS) és a kukoricaszirupok (CS) hamisitott anyagainak kimutatasara.
Eredményként 5%-os pontossaggal azonositottdk a hamisitott anyagokat (Morales ¢és

munkatarsai, 2008).

Altaldnosan elmondhatd, hogy a hamisitok invertalt szirupot vagy a méhekkel etetett
keményitdt alkalmaznak a mézek hamisitasara, illetve a magasabb aru, tiszta mézhez

hozzaadnak gyengébb mindségli mézet (Naila és munkatarsai, 2018).
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3. Anyagok ¢s modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

Az altalam elvégzett mérésekhez kiilonb6zd hazai szdrmazast nektdr és mézharmat eredetii
mézeket hasznaltam fel, nevezetesen 21 vegyes viragmézet, 10 fajtamézet, 5 mézharmatmézet,
és érdekességképp 1 propoliszos mézet is. A fajtamézek forrasndovényei a csomagolas, illetve a
méhészek elmondasa alapjan feltehetéen a repce (Brassica napus), napraforgd (Helianthus
annuus), akac (Robinia pseudoacacia), gledicsia (Gleditsia trichantos), selyemfii (Asclepias
syriaca), szelidgesztenye (Castanea sativa), facélia (Phacelia tanacetifolia), hars (Tilia),
galagonya (Crataegus monogyna) és pohanka (Fagopyrum esculentum). Minden mézet
kozvetleniil a termel6tdl szereztiink be. A felhasznalt mézek a 4. ¢és 5. dbran lathatok, a rajuk

vonatkoz6 legfontosabb informacidkat pedig az 1. tablazatban foglaltam 0ssze.

1. tablazat: Felhasznalt mézek (Forras: Sajat)

Méz megnevezése™ Szarmazasi hely* Gyljtés éve*
Vegyes 1 Eszak-Magyarorszag 2023
Vegyes 2 Eszak-Magyarorszag 2023
Vegyes 3 Eszak-Magyarorszag 2023
Vegyes 4 Eszak-Alfold 2022
Vegyes 5 Eszak-Alfold 2023
Vegyes 6 Eszak-Alfold 2023
Vegyes 7 Dél-Alfold 2023
Vegyes 8 Dél-Alfold 2023
Vegyes 9 Dél-Alfold 2023
Vegyes 10 Pest 2023
Vegyes 11 Pest 2022
Vegyes 12 Pest 2023
Vegyes 13 Ko6zép-Dunantul 2022
Vegyes 14 Ko6zép-Dunantul 2023
Vegyes 15 Ko6zép-Dunantul 2022
Vegyes 16 Nyugat-Dunantul 2023
Vegyes 17 Nyugat-Dunantul 2023
Vegyes 18 Nyugat-Dunantul 2023
Vegyes 19 Dél-Dunéntul 2023
Vegyes 20 Dél-Dunantul 2023
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Vegyes 21 Dél-Dunantul 2023
Repce Eszak-Alfold 2023
Napraforgd Eszak-Alfold 2023
Akac Eszak-Alfold 2023
Gledicsia Eszak-Alfold 2023
Selyemfii Dél-Alfold 2023
Gesztenye Ko6z¢ép-Dunantal 2023
Facélia Ko6z¢ép-Dunantal 2023
Hars Dél-Dunéntual 2023
Galagonya Eszak-Magyarorszag 2023
Pohanka Eszak-Alfold 2023
Propolisszal dusitott | Eszak-Magyarorszag 2023
Mézharmat 1 Dél-Dunantul 2023
M¢ézharmat 2 Ko6zép-Dunantul 2023
Mézharmat 3 Eszak-Alfold 2023
Mézharmat 4 Eszak-Magyarorszag 2023
Mézharmat 5 Ko6zép-Dunantul 2023

*A terméket értékesitd méhész valasza vagy a csomagolason feltiintetett informaciok alapjan

0,00 ®

Vegyes | V.5 V.6

O*“)" . ® . (Q

V. 10 V. 11 V. 12 V. V. 14
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\.

4. abra: Felhasznalt vegyes mézek (Forras: Sajat)
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5. abra: Felhasznalt fajtamézek és mézharmat eredetli mézek (Forras: Sajat)

3.2. Kivonatkészités és TPC (Osszes polifenol tartalom) meghatarozas
A mintael6készités soran eldszor kimértem a mézekbdl 2 grammot, majd feloldottam 20 ml
metanol:desztillalt viz:ecetsav (60:39:1 aranyban) elegyben. Feloldodas utan egy szlirépapir
segitségével leszirtem, 1,5 ml-t atpipettaztam Eppendorf csovekbe., €s fagyasztva taroltam (-
20 °C) Igy kaptam 37 kivonatot és ezeket hasznaltam végig a mérések soran.
A TPC mérés elve, hogy a hat vegyértékii, sarga molibdén ion antioxidansokkal reagalva ot
vegyértékli, kék molibdén ionokat képez, mely mérhetd spektrofotometridsan. A
meghatarozashoz a Singleton és Rossi (1965) altal kifejlesztett modszert alkalmaztam, Folin-
Ciocalteu reagens segitségével.
Az 6sszes polifenol tartalom vizsgalathoz a kovetkez6 reagenseket hasznaltam fel:

1. Metanol:desztillalt viz 8:2 aranyban

2. Folin- Ciocalteu reagens:desztillalt viz 1:10 aranyban

3. NayCOs3(0,7 M): 7,42 g/100 ml desztillalt viz

A vizsgalat soran kémcsovebe pipettaztam 1250 pl Folin-Ciocalteu reagenst, hozzaadtam 70-
200 pl mintat (eldkisérletek alapjan, a fenolos vegyiiletek hozzévetdleges koncentraciojatol
fliggben), majd annyi metanol:desztillalt viz (8:20) elegyet adagoltam, hogy annak az
Ossztérfogata a mintaval egyiitt 250 ul legyen. 1 perc letelte utan hozzaadtam 1000 pl Na,COs
oldatot. 5 percre 50°C-os vizfiirdobe helyeztem Oket, majd 760 nanométeren mértem az
abszorbanciat, vakoldattal szemben. A fenol-vegyiiletek mennyiségét kalibracios gorbe
segitségével hataroztam meg. Az eredményeket mg galluszsav egyenértékben adtam meg, 1009

mintara vonatkoztatva.
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3.3. DPPH (2,2- difenil-1- pikrilhidrazil) gyok megkotés
A DPPH mérést Blois (1958) mddszere alapjan végeztem el, elve szerint a stabil, sotétlila szin,
szerves nitrogén-gyok antioxidanssal reagalva elvesziti a szinét, ez pedig spektrofotometridsan

kovetheto.

Ennél a mérésnél el6szor a reagenst készitettem el, 9 mg 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl-t DPPH-

t feloldottam 100 ml metanolban. Fontos, hogy sotét iivegben taroljuk, mert fényre érzékeny
vegyiilet.

A DPPH mérés soran 500 ul DPPH reagenst, 300 ul mintat és 200 pl desztillalt vizet mértem
Ki zarhato kémcsovekbe, kivéve a pohanka, a propoliszos és az egyik mézharmatméz esetén.
Ennél a 3 méznél 150 pl mintat és 350ul desztillalt vizet pipettaztam a kémcsovekbe a varhato
magasabb antioxidans érték miatt. A kémcsoveket lezartam, majd 30 percig sotétben taroltam.
Az 1d0 letelte utan 517 nanométeren mértem az abszorbanciat, desztillalt vizzel szemben. A
kalibracios gorbe felvételéhez trolox standard oladtokat hasznéltam. Az eredményeket mg
trolox egyenértékben adtam meg, 100 g mintara vonatkoztatva.

3.4. Rézion-redukalo6 képességen alapul6 antioxidans kapacitas mérés (CUPRAC)
A CUPRAC mérést Apak és munkatarsai (2007) altal kidolgozott modszerrel végeztem el. A
mérés alapja, hogy az antioxidansok képesek redukalni a Cu** ionokat Cu'* ionokka. A redukcid
mértéke aranyos az antioxidans kapacitassal. A Cu** ionok redukcioja szinvaltozassal jar, ami

spektrofotometriasan mérhetd.

Reagensként felhasznaltam:
1. Réz-klorid oldatot: 134,5 mg CuCl2/100 ml desztillalt viz
2. Neocuproine oldatot: 156 mg neocuproine/100 ml etanol
3. Ammonium acetat puffert (pH=7): 7,71 mg ammo&nium acetat/100 ml desztillalt viz
4,

Desztillalt viz

Az antioxidans kapacitas méréshez 250 pl réz-klorid oldatot, 250 ul neocuprione oldatot, 250
ul ammonium acetatot, 200 pl desztillalt vizet €s 100 pl mintat mériink ki kémcsovekbe. Ennél
a mérésnél a galagonya, a pohanka, a propoliszos és a mézharmatmézeknél a desztillalt viz
mennyiségét 250 pl-re noveltem, a mintdk mennyiségét pedig 50 pl-re csokkentettem. A
kalibracios gorbe felvételéhez trolox standard oladtokat haszndltam. Az eredményeket mg

trolox egyenértékben adtam meg, 100 g mintara vonatkoztatva.
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3.5. Vasredukalo képességen alapuld modszer (FRAP)
A Benzie és Strain (1996) altal kidolgozott moddszert alkalmaztam a FRAP mérés soran,
melynek elve, hogy a TPTZ komplexet az antioxidansok redukaljak, a reakcios egy lila szin

terméket eredményez, amely spektrofotometriasan mérhetd.

A reagens elkészitéséhez felhasznalt anyagok:
1. Na-acetat puffer (pH=3,6): 1,86 g Na-acetat, 16 ml ecetsav 1 literre kiegészitve
desztillalt vizzel
2. Vas-klorid (I11) oldat: 162 mg (FeCls*6 H20) / 30 ml desztillalt viz
3. Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) oldat: 93,69 mg / 30 ml desztillalt viz / 100,8 ul HCI

A reagens Osszeallitasahoz 200 ml Na-acetat pufferoldahoz 20 ml FeCls oldatot és 20 ml TPTZ

oldatot adtam.

Kémcsovekbe pipettaztam 1000ul FRAP reagenst és 200 pl mintdt. A galagonya és a
mézharmatmézek esetén a 200 pl minta helyett csak 100 pl mintat és 100 pl desztillalt vizet
reagaltattam el 1000 pul FRAP reagenssel, pohanka és a propoliszos méz esetén pedig mar csak
50 pl mintat és 150 pl desztillalt vizet reagéltattam el 1000 pl FRAP reagenssel. Pontosan 5
perc letelte utdn végeztem az abszorbancia mérést 593 nanométeren. A kalibracios gorbe
felvételéhez aszkorbinsav standard oladtokat hasznaltam. Az eredményeket mg aszkorbinsav
egyenértékben adtam meg, 100 g mintara vonatkoztatva.
3.6. Szinmérés
A mézmintdk szinjellemzd6it Minolta CR-100 tipust szinmérd késziilékkel mértem.
Koordinatarendszerben képes meghatarozni az L vildgossagi tényezdt, a vords-zold szinezetre
jellemzo a* értéket, és a kék-sarga szinezetre jellemz6 b* értéket. Ebben a miiszerben hat darab
nagyérzékenységl szilicium fotodioda talalhato. A standard fény egy nagyteljesitményii Xenon
fényforrasnak kdszonhetd. Az eszk6z kalibralashoz egy fehér szinli kerdmialapot hasznaltam.
A mérés soran a mézmintakbol egy centiméter rétegvastagsagban egy fehér porcelantalcéara
helyeztem, majd a késziilék méréfejét a mintdba engedtem. Egy fényvillantast kdvetden az
eszk0z kijelezte az adott mintara jellemzd L, a* és b* értékeket.
A CIELAB egyenletes eloszlasu sziningertérben az L, a* és b* értékeket az alabbi egyenletek
transzformaljak derékszogii koordinatava:

a* = 500 [(X/Xo)Y® - (YY)

b* = 200 [(Y/Y0)Y® - (Z/Z0)*"]

L =116 (Y/Yo)® - 16
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Az X, Y és Z az alap szininger 6sszetevoi, az Xo, az Yo €s a Zo pedig a szabvanyos fehér
szininger Osszetevoi. A harom koordinata segitségével megadhatd a szinpont minden szin

esetében a sziningertérben (6. dbra).
L* = 100 (Light)

™
3

—a* Green +b*  Yellow

—b* Blue +a* Red

L* =0 (Dark)
6. abra: CIELAB sziningertér (Li és munkatarsai, 2005)
3.7. Statisztikai elemzés
Minden vizsgalathoz harom parhuzamos mérést végeztem. Az eredményeket
atlagtszorasértékben adtam meg. A paraméterek kozott linearis kapcesolatot Spearman-féle
korrelacidelemzéssel vizsgaltam (a=0,05), SPSS szoftverrel (IBM SPSS Statistics version

27.0).
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4. Eredmények ¢s ertékelésiik

4.1. TPC (Osszes polifenol tartalom) meghatarozas eredménye és értékelése

Vegyes mézek
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7. dbra: Vizsgalt 0sszes polifenol tartalom kiilonb6zé mézekben
A 7. abran a teljes fenoltartalom eredményei lathatok, az értékeket mg GAE (galluszsav

egyenérték) /100 g mintara vonatkozoan fejeztem ki.

Az els6 diagramon 21 kiilonb6z6 vegyes mézet vizsgaltam. Az eredmények alapjan az egyes
vegyes mézek TPC értékei meglehetésen hasonldak, azonban van némi eltérés kozottik. A
legtobb vegyes méz esetében a TPC érték 20-40 mg GAE/100 g kézott mozog. Néhany olyan
érték is akad, ahol az 6sszes fenoltartalom ennél Kicsivel magasabb, mint példaul a masodik
minta, a kilencedik minta és a tizenhetedik minta esetén. Ezek az értékek mar meghaladjak a
40 mg GAE/100 g-ot. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy bar a vegyes mézek alapvetden
hasonlé fenoltartalommal rendelkeznek, néhanyuk egyedi Osszetétele magasabb antioxidans

aktivitast eredményezhet.

A masodik diagram a fajtamézeket, a propoliszos mézet és a mézharmat mézek eredményeit

mutatja. Lathato, hogy a fajtamézek és egyéb kiilonleges mézek esetében az eltérések joval
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szembe tiindbbek. A pohdnka méz TPC értéke kiemelkedd, 140 mg GAE/100 g, ez azt mutatja
meg, hogy rendkiviil gazdag fenolos vegyiiletekben. A propoliszos méz is szintén magas TPC
értékkel rendelkezik, meghaladja a 100 mg GAE/100 g érték, ami azt mutatja, hogy a propolisz
jelentésen hozzajarul a fenolos vegyiiletek jelenlétéhez. A mézharmat mézek Osszpolifenol
tartalma heterogén értékeket mutat, a harmadik mintara kapott érték tobb, mint hatszor
meghaladja a 4. mintara kapott értéket. Ennek oka az lehet, hogy a kiilonb6z6 mintaban nem

egyforma a mézharmat elemek aranya.

Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a kiillonboz0 mézfajtak kozott jelentds eltérés
tapasztalhatd a teljes fenolos tartalom tekintetében. A fajtamézek koziil a pohanka és egyes
mézharmat mézek kiilondsen kiemelkednek magas antioxidans tartalmukkal, mig a vegyes
mézek altaldban alacsonyabb fenolos tartalmat mutatnak. A propoliszos mézet érdekesség
szempontjabol vettem bele a vizsgalatba és latszik is, hogy szintén magas TPC értékkel
rendelkezik. Az alacsonyabb fenolos tartalmu fajtamézek, mint a repce, akac vagy napraforgo,
kevesebb fenolos komponenst tartalmaznak, de ezek is értékesek lehetnek mas taplalkozasi

szempontok alapjan.
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4.2. Antioxidans kapacitds meghatarozas eredménye ¢€s értékelése

4.2.1. DPPH mérés eredményei

Vegyes mézek
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8. abra: DPPH vizsgalat eredménye kiilonb6z6 mézekben
A 8. abran a2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) mddszerrel végzett antioxidans kapacitas
mérés eredményét latjuk. Az értékeket mg TE (trolox egyenérték) /100 g egységben adtam meg.

A vegyes mézek esetében a diagram alapjan a DPPH értékek 0 és 20 mg TE/100 g kozott
mozognak, észrevehetiink azonban néhany magasabb értéket. Ahogy az e¢l6z6 diagramon, itt is
a masodik és a kilencedik minta értékei kiemelkednek (majdnem 20 mg TE/100 g), ez arra utal,
hogy ezek a mézek képesek jelentdsebb szabadgyok megkdtésre. A tobbi vegyes méz esetében
az értékek inkabb alacsonyabbak, a legtobbjiik 5-15 mg TE/100 g kozott helyezkedik el, ezek

kozepes antioxidans kapacitast mutatnak.

A fajtamézek esetén a pohanka, a propoliszos méz €s a mézharmat mézek jelentds DPPH
értékkel birnak. Antioxidans kapacitdsuk kiemelkedd, ami arra utal, hogy ezek a mézek
rendkiviil gazdagok antioxiddnsokban, ¢és erds szabadgyok-megkotd képességgel rendelkeznek.

A pohanka meghaladja a 40 mg TE/100 g-ot, a propoliszos méz rendelkezik a legmagasabb
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értékkel, 50 mg TE/100 g. A mézharmat mézek koziil a harmadik minta mutatja a legmagasabb
értéket, majdnem eléri az 50 mg TE/100 g-ot. A tobbi fajtaméz, mint példaul a gesztenye és a
galagonya szintén viszonylag magas értékeket mutatnak, ezek is erds antioxidans forrasok.
4.2.2.CUPRAC mérés eredményei

A CUPRAC mérés eredményei a 9. abran lathatok, az értékeket mg TE (trolox egyenérték) /
100g egységben adtam meg.

Vegyes mézek
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9. abra: CUPRAC mérés eredményei kiillonb6zé mézek esetén
A vegyes mézek esetében a CUPRAC értékek jelentsebb eltéréseket mutatnak, mint a TPC és
DPPH mérések eredményei. Az értékek altalaban 40-80 mg TE/100 g k6zott mozognak, de
vannak kiemelkedd ¢€s alacsonyabb értékek is. A masodik, a kilencedik, a tizenegyedik €s a
tizenkilencedik mintak esetén lathat6 magasabb antioxidans kapacitas. Ez kiilondsen érdekes
annak fényében, hogy a tobbi vegyes méz értékei sokkal alacsonyabbak. A legtobb vegyesméz

esetén el sem érik a 40 mg TE/100 g értéket, kdzepes antioxidans kapacitast mutatnak.

A masodik diagramon mégnagyobb eltérések lathatdak a mézmintadk eredményei kozott. A

Pohanka méz kiemelkedéen magas CUPRAC értékkel bir, majdnem eléri a 160 mg TE/100 g-
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ot, ami rendkiviil erds antioxidans kapacitasra utal. Szintén kiemelendd ebben az esetben is a
propoliszos méz, 110 mg TE/100 g kortili értékkel és a mézharmat mézek eredményei. Lathato,
hogy a mézharmatmézek altalanossagban sokkal magasabb értékekkel rendelkeznek a nektar

eredetl mézekkel szemben.

A CUPRAC modszerrel kapott eredmények alapjan vildgosan latszik, hogy a kiilonb6zo
mézfajtak antioxiddns kapacitdsa jelentOsen eltér egymadstol. A pohanka, propoliszos és
mézharmat mézek kiemelkedéen magas antioxidans kapacitdssal rendelkeznek, ami azt
mutatja, hogy ezek a mézek kiilonosen gazdagok antioxidans vegyiiletekben, melyek
hatékonyan képesek a rézionok redukciojara. A vegyes mézek koziil is vannak olyan mintak

(pl. vegyes 2 és vegyes 9), amelyek szintén magas antioxidans aktivitast mutatnak.

4.2.3. FRAP mérés eredményei

Vegyes mézek
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10. abra: FRAP mérés eredményei kiillonb6z6é mézek esetén
A 10. arba mutatja a FRAP mérés eredményeit mg AAE (aszkorbinsav egyenérték) /100 g

mintara meghatarozva.
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A vegyes mézek esetén a FRAP értékek nem mutatnak akkora ingadozast, két kiugrd értéktol
eltekintve. A vegyes mézek esetén a masodik és a kilencedik minta kozel 20 mg AAE/100 g.
Ez azt jelzi, hogy ezek a mézek kiemelkedden képesek a ferri ionok redukalasara, és er6sebb
antioxidans tulajdonsaggal rendelkeznek, mint a tobbi vegyes méz. A legtdobb vegyes méz
antioxidans kapacitasa mérsékelt, 5-10 mg AAE/100 g kozotti tartomanyban van. Ez a kdzepes
antioxidans kapacitas arra utal, hogy ezek a mézek kevésbé erdsek a ferri-ionok redukcidjaban,

de még mindig rendelkeznek antioxidans hatéssal.

A masodik diagramon a propoliszos méz rendelkezik a legmagasabb értékkel, kozel 50 mg
AAE/100 g. A korabbiakhoz hasonldan itt is latszik, hogy a pohanka és a mézharmat mézek is
jelentés ferri-ion redukald képességgel rendelkeznek. Az alacsonyabb FRAP értékkel
rendelkezd fajtamézek, mint példaul az akac, repce, napraforgd csak 5 mg AAE/100 g koriil
mozognak, ezek a mézek mérsékeltebb antioxidans aktivitdst mutatnak, de még mindig

rendelkeznek antioxidéns tulajdonsagokkal.

Ezek az eredmények Osszességében azt jelzik, hogy a mézek antioxiddns kapacitasa nagyban
fligg a tipustdl és az dsszetételtdl. A kiilonbozé mérési modszerek (TPC, DPPH, CUPRAC)
alapjan is kovetkezetesen kimutathatd, hogy a pohanka, propoliszos €s mézharmat mézek

tobbségének az antioxidans kapacitdsa kiemelkedd.
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4.3. Szinmérés eredménye €s értekelése

4.3.1 L vilagossagi tényez6 eredményei

Vegyes mézek
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11. abra: A vilagossagi tényezd (L) értekek eredményei

A szinmérés sordn az L értékek a mézek vildgossagi tényezdjét mutatjak, ahol a magasabb
értékek vilagosabb szint, az alacsonyabb értékek pedig sotétebb szint jelentenek. A mézekre
kapott L értékek a 11. dbran lathatok. A vegyes mézek esetén a vilagossagi tényezok tobbsége
60 és 70 kozott mozog. A negyedik és a tizenharmadik mintdk a legvilagosabbak, 75 koriili
értekkel. A sotétebb vegyes mézek koze tartozik a kilencedik (50 alatti érték) és a tizenhetedik
minta (60 alatti értékkel). Lathatjuk, hogy a vegyes mézek alltalanosan vilagosabbnak
bizonyulnak.

A fajtamézek koziil a repce - és az akdcmézek bizonyultak a legvilagosabbnak, 80 {616tti
értekkel. A tobbi fajtaméz eredménye viszonylag kiegyenlitett. A pohanka és a
mézharmatmézek esetén lathatd nagy eltérés. Ezek a mézek rendelkeznek a legkisebb, 40-50

koriili értékekkel.

Az L értékek és az antioxidans kapacitas kozott Osszefiiggést talalhatunk. A sotétebb mézek,

mint a pohanka és a mézharmatmézek alacsony L értékkel rendelkeznek, a korabbi mérések
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alapjan pedig magasabb antioxidans aktivitast mutattak. A szakirodalom alapjan a mérések
soran bebizonyosodott, hogy a sotétebb mézek jellemzéen magasabb antioxidans kapacitassal
birnak, mig a vildgosabb mézek alacsonyabb antioxidans kapacitast produkalnak. A sotétebb
szin Osszefiigghet a méz Osszetételével, beleértve a fenolos vegyiiletek és antioxidansok
jelenlétét, emiatt a szin fontos indikatora lehet a mézek biokémiai tulajdonsagainak (Tananaki

¢s munkatarsai, 2024).

4.3.2 A z61d-voros szinérték (a*) eredményei

Vegyes mézek
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12. ébra: A zold-vords (a*) értékek eredményei
Az a* értekek (12. dbra) a szinmérés soran azt mutatjak, hogy a méz voroses (pozitiv) vagy
z6ldes (negativ) arnyalatd. A vegyes mézek esetén az a* értékek igen valtozatosak, néhol
pozitivak, néhol negativak. A legmagasabb pozitiv értékkel a kilencedik minta rendelkezik,
kortlbeliil 12, illetve a tizenhetedik minta 11 koriili értékkel. Ez azt jelenti, hogy ez a két minta
erételjes voroses arnyalattal rendelkezik. Néhany méz negativ a* értékkel rendelkezik, ez azt

mutatja, hogy ezek a mézek inkdbb zdldes adrnyalataak.

A fajtamézek kozott is nagy kiilonbségek figyelhetéek meg az a* értékek esetén. A fajtamézek
koziil a hars mutat magasabb negativ értéket, -5 koriil, ami zoldes arnyalatra utal. A pohanka,
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a propoliszos méz ¢és a mézharmatmézek elég magas pozitiv értékeket mutatnak, az elsd
mézharmatméz eredménye kozel 13. A vordses arnyalati mézek, mint a propoliszos és a
pohanka méz, gyakran magasabb antioxidans-tartalommal rendelkeznek, melyet a korabbi
mérések is megerlsitettek. A zoldes arnyalatt mézek, pl. hars, akac, alacsonyabb

fenoltartalommal rendelkeznek, ez tiikkr6zodik a sziniikben is.

4.3.3 A kék-sarga szinérték (b*) eredményei

Vegyes mézek
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13. abra: A kék-sarga (b*) értékek eredményei
A b* értékek (13. abra) a méz kék és sarga szinkomponenseit mutatjadk meg. A pozitiv b*
értékek a sargas arnyalat jelenlétét jelzik, mig a negativ értékek a kékességet. A mézek esetében
jellemzden a pozitiv (sargas) értékek domindlnak. A vegyes mézek b* értékei minden esetben
pozitivnak bizonyultak, azonban eltéréseket mutatnak. A legsargasabb arnyalata a hetes minta,
55 koriili eredménnyel. Az 6todik €s a huszadik minta esetén is 1ényegesen magas b* értéket
lathatunk. A hatodik ¢€s a kilencedik mintdk b* értékei a legkisebbek, 20-25 koriili értékkel, ez

enyhébb sarga arnyalatot jelez.

A fajtamézek esetén az eredmények még valtozatosabbak. A legmagasabb b* értékkel a
napraforgd méz rendelkezik, majdnem eléri az 50-et. Emellett a gesztenye és a galagonya
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szintén magas b* értékkel rendelkezik. Az akac, a pohanka és a mézharmatmézek koziil a
harmadik minta mutatjak a legkisebb b* értéket, 15 alatt. Ez azt jelzi, hogy ezek a mézek

kevésbé sarga sziniiek, inkabb barnas vagy sotétebb arnyalatuak lehetnek.

A vildgosabb, monofloralis mézek, mint az akac, napraforgd és facélia, hajlamosak magasabb
b* értékekkel rendelkezni. A mézharmat mézek és a propoliszos méz alacsonyabb b* értékeik
miatt kevésbé sargas szintiek, ami tiikrozi a komplexebb 0sszetételiiket, beleértve a kiilonféle
asvanyi anyagokat ¢s pigmenteket.

4.4 Korrelacioelemzés

2. tablazat: A Spearman-féle korrelacidelemzés eredményei

Correlations

TPC DPPH  CUPRAC  FRAP L a* b*

Spearman'stho  TPC Correlation Coefficient 1,000 86T 916 967" -704" 698" -222
Sig. (2-tailed) . 000 000 000 000 000 187

N 37 37 37 37 37 37 37

DPPH Correlation Coefficient 867" 1,000 725" 901" -615" 625" -4427
Sig. (2-tailed) 000 . 000 000 000 000 008

N 37 37 7 37 37 37 a7

CUPRAC  Correlation Coefficient 916 725" 1,000 877" -762" 749”7 - 065
Sig. (2-tailed) 000 000 . 000 000 000 701

N 37 37 a7 37 37 37 a7

FRAP Correlation Coeflicient 967" a01” 877" 1,000 - 684" 663" -195
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 247

N 37 37 a7 37 37 37 a7

L Gorrelation Coefficient -704" - 615" -762" - 684" 1,000 -860" 168
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 . 000 319

N 37 37 37 37 37 37 37

a* Correlation Coefficient 698" 625 749" 663" -860" 1,000 -271
Sig. (2-tailed) 000 000 000 000 000 . 105

N 37 37 7 37 37 37 a7

b* Correlation Coefficient -222 - 4427 - 065 -195 168 -271 1,000
Sig. (2-tailed) 187 006 701 247 319 105 .

N 37 37 a7 37 37 37 a7

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Korrelacidelemzést végezve a 37 mézmintara, a 2. tdblazat segitségével a kiilonbdzd mért
paraméterek kozotti linearis Osszefiiggést vizsgaljuk. A korrelacios egyiitthato (r) egy -1 és +1
kozotti érték, amely a korrelacio erdsségét jelzi. Ha a korrelacio +1, akkor a két valtozo
tokéletesen pozitiv Osszefliggést mutat, mig, ha -1, akkor tokéletesen negativ sszefiiggést. A
0-hoz kozeli értékek azt jelzik, hogy nincs linearis Osszefliggés a két valtozod kozott. Minél
nagyobb a korrelacids egylitthatd abszolut értéke, anndl erdsebb korrelaciorol beszéliink. A
szignifikans korrelaciot a program 5%-0s, illetve 1%-os szignifikancia szinten egy, illetve két
csillaggal jel6li. Esetiinkben az Gsszes megfigyelt korrelacid statisztikailag szignifikansnak
bizonyult az 1%-os szignifikancia szinten (p <0,01), ami azt jelenti, hogy a korrelacios

eredmények 99%-os bizonyossaggal nem véletlenszeriiek.
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4.4.1 Az antioxidans paraméterek kozotti korrelaciok (TPC, DPPH, CUPRAC, FRAP)
A TPC ¢és a DPPH eredményei kozott erds, pozitiv korrelacio all fenn, a korrelacios egyiitthato
értéke 0,867. Ez azt mutatja meg, hogy a magasabb fenoltartalmu mézek jellemzéen nagyobb

szabadgyok-semlegesitd képességgel is rendelkeznek. A korrelacid szignifikans (p <0,01).

A TPC ¢és a CUPRAC eredményei kozott szintén erds korrelacid all fenn, az r értéke 0,916. Ez
megmutatja tehat, hogy a magas fenoltartalom a mézekben magasabb CUPRAC értéket is

mutat. A korrelacio szintén szignifikans (p<0,01).

A TPC és FRAP mérések eredményei is er6sen korrelalnak egymassal, r = 0,967, szignifikansak
(p <0,01).

Az antioxidans kapacitas mérések (DPPH, CUPRAC, FRAP) eredményei egymassal és a
fenolos vegyiiletek mennyiségével is erds és szignifikdns pozitiv korrelaciot mutatnak.
Osszességében tehat elmondhatd, hogy ezek az antioxiddns mérések konzisztensen mérik a
mézek antioxidans kapacitasat, és hasonlo értékeket mutatnak.

4.4.2 Az antioxidans mérések ¢€s a szin kozotti korrelacid

A TPC ¢s az L érték kozotti korrelacios egyiitthatoé -0,704, ami negativ korrelaciot jelent, €s
szignifikans (p<0,01). Ez azt jelenti, hogy a vilagosabb szinii mézek (magasabb L érték)
altalaban alacsonyabb fenoltartalommal rendelkeznek, mig a sotét mézek TPC értékei

magasabbak.

Az antioxidans kapacitas €s és L érték esetén is elmondhat6 a negativ iranyu korrelacio, ami
alatamasztja, hogy a sotétebb mézek magasabb antioxidans kapacitassal rendelkeznek. Ezek a

korrelacids egyiitthat6 értékek 0,615 és 0,762 kozott valtoznak.

A z061ld-voros (a*) szinérték pozitiv korrelaciot mutat mindegyik antioxidans méréssel, ezek a
kapcsolatok is szignifikdnsak, p<0,01. Ez arra utal, hogy a vorosebb arnyalati mézek magasabb

antioxidans tartalommal rendelkeznek.

A kék-sarga (b*) szinérték és az antioxidans mérések kozott csupan egy esetben figyelheté meg
szignifikans korrelacid. A DPPH és a b* kozotti korrelacio -0,442, ami azt jelzi, hogy a sargas
arnyalatu mézek antioxidans kapacitasa alacsonyabb, de ez az sszefiiggés gyengébb az el6z0
korrelaciokhoz képest. A tobbi paraméter esetében megfigyelt korrelacios egyiitthatok értéke

csupan -0,065 ¢és -0,271 kozott alakult.
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5. Osszefoglalas

A mézek antioxidans tulajdonsagainak vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a fajtamézek és
mézharmat mézek tobb esetben magasabb antioxidans kapacitassal rendelkeznek, mint a vegyes
mézek. Ezt az eredményt tobbféle mérési mddszer, mint a TPC (teljes fenoltartalom), DPPH
(szabadgyok megkotd képesség), CUPRAC és FRAP is igazolta. A legmagasabb antioxidans
értékeket a pohdnka és a propoliszos mézek, valamint a mézharmat mézek mutattak. A vegyes
mézek kozott is voltak kimagasld eredmények, de altalanossagban a fajtamézek eredményei

konzisztensebben magasabbak voltak.

Az antioxidéans kapacitds szorosan Osszefligghet a mézek szinével. Az L* (vilagossag) értékek
alapjan a sotétebb mézek, mint a mézharmat méz, altalaban magasabb antioxidans kapacitést
mutattak, mig a vilagosabb mézek, példaul a repceméz, alacsonyabb értékekkel rendelkeztek.
Ez Osszhangban all a szakirodalommal, amely szerint a sotétebb szinli mézek nagyobb
antioxidans tartalommal birnak. A mézek a* (voros-zold) és b* (sarga-kék) szinértékei is
valtozatosak voltak, ami a kiilonb6zd ndvényi eredetre és feldolgozasra vezethetd vissza. A
pohanka méz példaul pozitiv a* és b* értékeket mutatott, ami a magas flavonoid- és

fenoltartalomra utalhat, amely Osszefiigg az antioxidans kapacitassal.

A TPC mérés soran a pohanka és mézharmat mézek esetében kiugréoan magas fenoltartalmat
mutattunk ki, amely az antioxidans hatas egyik fontos tényezdje. A DPPH modszerrel mérve
ezen mézek szabadgyok-semlegesitd képessége is jelentGsen meghaladta a vegyes mézek
atlagos értékeit. Hasonléan, a CUPRAC és FRAP mérések is igazoltdk a fajtamézek erdsebb

redukalo képességét, kiilondsen a mézharmat méz esetében.

A korrelacioelemzésbdl fontos kovetkeztetéseket lehet levonni a mézek antioxidans
tulajdonsagai és szinparaméterei kozotti kapcsolatrol. Az elemzésbdl kideriilt, hogy erds pozitiv
kapcsolat all fenn az Osszes fenolos vegyiilet tartalom (TPC) és a kiilonb6zd antioxidans
mérések eredményei kozott (DPPH, CUPRAC, FRAP), ami azt jelzi, hogy ezek a mérési
modszerek egyiittesen jol tiikkrozik a mézek antioxidans kapacitasat. A szinparaméterek (L, a*,
b*) és az antioxidans aktivitds kozott néhany szignifikdns, de gyengébb korrelacio is
megfigyelhetd. Az L értékek negativ korrelaciot mutatnak az antioxidans paraméterekkel, ami

azt jelzi, hogy a sotétebb szinli mézek antioxidans aktivitdsa magasabb lehet.

Osszességében elmondhatd és a korrelacidelemzés eredményei is alatamasztjak, hogy a
fajtamézek, kiilondsen a sotétebb szintiek, jelentds antioxidans tulajdonsadgokkal rendelkeznek.
A vizsgalat ravildgitott arra, hogy a mézek antioxidans kapacitdsa nemcsak a méz tipusatol,

hanem annak eredetétdl, osszetételétdl és szinétdl is fiigg. Ezek az eredmények alatdmasztjak a

36



mézek lehetséges egészségligyi elonyeit, kiilondsen a sététebb, magasabb antioxidans tartalmu

fajtamézek esetében.

Az eredmények alapjan javasolhat6 a fajtamézek, kiilondsen a pohdnka és mézharmat mézek
fogyasztasanak eldnyben részesitése, ha valaki antioxidansban gazdag étrendet szeretne
kovetni. A mézek antioxidans tulajdonsagai és szine kozti Osszefliggés tovabbi kutatasokat
igényelhet, kiilonosen a szinvaltozasok és az antioxidans tartalom kozti pontos mechanizmusok

feltarasa érdekében.
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http://gulyasmeheszet.hu/wp-content/uploads/2014/07/M%C3%A9z_fajtam%C3%A9zek.pdf

7. Abrak jegyzéke

1. dbra: A munkas haziméhek testfelépitése (INtErNet 5).....cccvevviiiriieiriiiinieeniee e 6
2. abra: Fedelezés fedelezO villaval (INtEINET 6)......ueevcueiirieriiieiiieeeteesiee st sae e s seae e sae e 7
3. abra: Pergetd berendezes (INTETNEE 7) ....ovveeeeriirierieriieiesie ettt 7
4. abra: Felhasznalt vegyes mézek (FOIras: Sajat) .....c.ccoruiiiiiiiiiienieiieeeeeeeee e 20
5. abra: Felhasznalt fajtamézek és mézharmat eredetii mézek (Forras: Sajat) .......eccevvveenenerceenenens 21
6. abra: CIELAB sziningertér (Li €s munkatarsai, 2005)......cccceeveeieereenienienieenieeseesee e 24
7. abra: Vizsgalt 6sszes polifenol tartalom kiilonb6z6 mézekben.........ccocvevvveeiiiniiniiniiiiciiieieeeee 25
8. abra: DPPH vizsgalat eredménye Kiillonboz0 mézekben ...........ccceverveeninieiiininieneneeeseeeeeenee 27
9. abra: CUPRAC mérés eredményei kiillonb6zé mézek esetén.........cccevvereeriierniienienienicnceeeeee 28
10. abra: FRAP mérés eredményei killonbozo meézek eSeten.........evvrerverineenineeieenineeseseeeenieeeeens 29
11. abra: A vilagossagi tényez0 (L) értékek eredmeEnyei ......cccevvereeriereerenineeieneeeeseseee e 31
12. abra: A z06ld-vOros (a*) értékek eredmMeEnyei .......cceevviriirriieiiereereee e 32
13. abra: A kék-sarga (b*) értékek eredmenyei........cceeeeriiririiirinieniiieese e 33

8. Tablazatok jegyzeke

1. tdblazat: Felhasznalt mézek (FOITas: SaJAt) ......cccvueriiriiiiiiiieieereeree ettt e 19
2. tdblazat: A Spearman-féle korreladcioelemzeés eredmenyei........ccoeuereerviiiieeieenienienieeeeseesee e 34
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9. Koszonetnyilvanitas

Koszondm a sok segitséget konzulensemnek, Végh Ritanak, aki mindig segitékész volt,
folyamatosan tamogatta a munkamat, szakértelmével pedig jelentésen hozzajarult a
dolgozatom sikeréhez. Emellett koszonet a csalddom és barataim tdmogatasaért, biztatasaért, és

mindazoknak, akik hozzéjarultak ahhoz, hogy a szakdolgozatom elkésziiljon.
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10. Nyilatkozatok
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Plank Cintia
A Hallgatd Neptun kddja: TSSROE
A dolgozat cime: Mézek szine és antioxidans tulajdonsagai kozotti

Osszefliggés vizsgalata

A megjelenés éve: 2024
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudoményi és Technoldgiai intézet
A konzulens tanszékének a neve: Tapldlkozastudomanyi tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzék munkajabodl vettem at, egyértelm(ien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatdsat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndlaséra, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhet§ és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumdaban.

Kelt: 2024.11.04

o Gk

Hallgato aldirdsa




NYILATKOZAT

Plank Cintia (hallgaté Neptun azonositdja: TSSROE) konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a
zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt! attekintettem, a hallgatdt az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tdjékoztattam.

A zdrdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfolidt a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: 2024.11.04

V’Z‘@l\a Rt

belsd konzulens

L A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a t&bbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhizandé.
3 A megfelel§ aldhtzandé.



