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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

,EQyél, fiam, mézet, mert j6, és a lépes méz édes az inyednek (Péld 24,13).”

A méz a mézeld méhek (Apis mellifera L.) terméke. Az Aphis mellifera, vagyis mézhozé méh elnevezés
Linnétél szarmazik. Bar a késébbiekben valtoztatott az elnevezésen Apis mellifica, vagyis mézkészité méhre, és
valoban ez a logikusabb, hiszen a nektart gydjtik és ,hozzak” a méhek, amib8l mézet készitenek, de a szakiroda-
lomban mar az A. mellifera megnevezést hasznaljak.

A mézet mar évezredek Ota ismeri és fogyasztja az ember, az dkorban méar tanulmanyozta is a méheket
és altaluk elBallitott termékeket (Arisztotelész, Vergilius), tudomanyos ismereteink valéjaban a XVI. szézadra
nyulnak vissza. A cukorgyartas kezdetéig csakis a mézet hasznaltuk édesitdszerként, még a cukornadbdl el6alli-
tott cukrot is kezdetben nadméznek nevezték.

Az egészségtudatos életmdd reneszanszat éli, minek az egészséges taplalkozas az egyik alappilére.
Ennek hatasara nagyon fontos szerep juthat a méhek altal készitett méznek. A modern orvostudomany éta egy
idére hattérbe szorult a természetes gydgyszerhatéanyagok alkalmazasa, napjainkban viszont egyre né a keres-
let a természetes anyagokbol késziilt gyogyaszati termékek irant, egyre tobben ebben latjak a megoldast egész-
ségiik visszanyerése és fenntartasa érdekében. Ugy néz ki, a modern ,csodaszerek” nem tudjak elhomalyositani
az évezredek Ota jol bevalt gyogyhatasu termékeket, a mézet és a kiilonféle gydgyndvényeket. A méz és a
gyogynovények elegye fontos szerepet tdlthet be a jévében. Ugy gondolom, a méz egyfajta katalizatorként mi-
kodhet, hogy a gydgyndvények minél jobban ki tudjak fejteni jotékony hatasukat. Sok féle joI mézeld gydgynd-
vény létezik, de azokbdl még tébb van, amelyekbdl nem lehet mézet késziteni, illetve pontosabban amelyekbdl a
méh nem tud mézet késziteni. Magyarorszag a minéségi mézek elballitasaban fontos szerepet tolt be az Eurdpai
Unidban. Az akacméz hungaricumma lett nyilvanitva, amely mézfajta jo alapot szolgaltat a gyégyndvényes mé-
zek el6allitdsahoz.

Szakdolgozatom célja, hogy a méhészek altal készitett gydgyndvényes mézekben objektiv analitikai el-
jarasokkal bebizonyitsuk, hogy azokban fellelhetéek a gyogyndvényes taxonok gydgyhatasért felelés hatéanya-
gai. Levendula teljes kinyilas el6tt szedett, szarrdl lemorzsolt szaritott viragabdl kimutatott illo komponenseket
fogunk dsszevetni levendulas agyas mézbdl analizalt illé komponensekkel.

A levendulaviragzat esetében vizgbzdesztillacios mddszerrel nyertiik ki az illdolajat, melynek 6sszetétel-
ét célunk volt dsszehasonlitani ugyanezen viragzaton érlelt méz illékony komponenseivel. A méz esetében a
mintavételezés szilard fazisi mikroextrakciés modszerrel tortént, az illakony komponensek mindségi analizisét

pedig mindkét esetben GC-MS mddszerrel végeztilk.



2. IRODALMI ATTEKINTES

21  Alapvetd ismeretek a méhekrdl
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1. &bra: http://www.nagymeheszet.hu/a_mehekrol/

A vildgon félmillionél is tobb rovarfaj ismert, kdzlluk 70000 a hartyasszamyu (Hymenoptrea), melyek
nagy csoportjat képezik a fullankosok. Kértlbelil 15000 méh faj kdziil a mézeld méh (méhcsinald méh) vagy mas
néven haziméh, ami most bemutatasra kerl.

A Karpat-medencében, igy hazankban is, a legelterjedtebben tenyésztett hazi méh fajta a krajnai méh
(Apis mellifera carnica, 1. abra). Oshazéja Szlovénia, nevét a Krajnai Alpok-rol kapta. Méhészeti szempontbél
kivalé tulajdonsagokkal megaldott méhfaj:

- szelid, ezért lakott teriileten is tenyészthet6

- j6 atajékozodo képessége, messzire repll

- kivaléan alkalmazkodott a kontinentalis éghajlathoz (hideg tél, meleg nyar), jél telel
- viasz- és méztermelése j6

- viszonylag ellendllé a betegségekkel szemben

- nagyon szapora fajta, a csalad mérete 15 ezer - 65 ezer egyed

A mézel6 méh csaladja. A mézel6 méh egész életét a csaladjanak szenteli. A csalad feje a méhanya (ki-
ralynd), teste kilonbozik a tobbi méhtél, hosszukas. Feladata, hogy dsszetartsa a tobbi méhet valamint hogy
petéket rakjon le (tavassszal akar 2000 pete/nap), ezzel biztositva az utédok szaporodasat. Minddssze néhany
alkalommal repdl ki a kaptarbdl, ekkor péarzik a herékkel, majd a spermiumokat élete végéig 6rzi az ondéhdlyag-
jaban, ami 3-5 évet jelent. Vele egyiitt el gyermekei a munkasméhek, melyek feladata a szaporitason kiv(l
minden munka elvégzése. Attdl fliggéen, hogy milyen idések, kildnbdzd munkafolyamatok elvégzésére szako-
sodnak. A munkas méhek hasan viasztermelé mirigy van, a viaszt bolcsé (sejt) épitésére hasznaljak. Labaikon

viragporgyijté kosar és kefe talalhaté, értelemszer(ien a munkas méhek gyjtik a viragport illetve a nektart. Fe-
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jukben garatmirigy talalhato, amely a fiasitas élelmének, a méhpempdnek az elballitasara szolgal. Sulyuk kb. 100
mg. Kivételes esetben a munkas méh is rakhat petét (alanya). Az anya és a munkas néstény, rajtuk kivil még a
herék élnek a kaptarban, vagyis a himek. A herék a munkasoknal nagyobbak, sulyuk kb. 250 mg, médosult tojé-
csovilk (fullank) nincs, feladatuk a parzasban merill ki. Eletiik a parzasig tart, illetve a telelés elétt kiizetnek a
kaptarbol sorsukra hagyva, hogy minél kevesebb egyedet kelljen taplalni a téli idészakban (Ordsi, 1967; Spiewok,
2016).

A méhek izlel6 szervei a szajszerviikdn kivill a csapjaikban és labaikban is megtalalhatdk. Szajszervik
szivé-nyalé szajszerv, hossza meghatarozza, hogy mely névények nektarjat tudjak magukhoz venni. Magukhoz
venni, mert bar fogyasztanak is a nektarbol, de mézgyomrukban a kaptarba is szallitjak. A nektaron kiviil a virag-
port is gy(ijtik mint élelmet, amit az elsé két par labukon lévé kefékkel a hatsé par labon talalhato kosarakba gydj-
tenek. A nektar szénhidratforras szamukra, a viragporbol pedig vitaminokhoz és fehérjéhez jutnak.

A méhek a taplalékot kb. 5 km sugaru kdrben képesek elérni, ami valdjaban déli irdnyban elnyuld, a te-

repi viszonyoktol meghatarozott ellipszis. Az ily médon bejart teriletet hivjuk az adott méhcsalad méhlegeléjének.

2.2 Méhlegelok

g

2. abra: https://www.agrarszektor.hu/noveny/egyre-fontosabb-hogy-viragba-boruljanak-a-magyar-
telepulesek-a-jovonk-mulik-rajta.27538.html

Azokat a novényfajokat, amik pollenje illetve viragpora a méhek taplalékaul szolgalnak, mézelé ndveé-
nyeknek, vagyis dsszefoglaldo néven méhlegelének nevezzilk (2. abra). Minél tdbb olyan ndvény van az adott
terileten, ami fontos pollen-, nektar- vagy mézharmatforrés, illetéleg minél nagyobb a viragzé névények
biodiverzitasa a vegetacios idészak alatt, annal nagyobb értéki a konkrét méhlegel6. Ebbél kdvetkezik, hogy a
méhészkedés alapja a j6 méhlegeld.

A nektartermelé ndvények viragzasi idejuk alapjan a kévetkezd csoportokba sorolhatok (Halmagyi, 1991
nyoman):

- korai mézelék (husos som, mogyord, tavaszi hérics, landzsas utifii)
- nyarelei mézeldk (fehér akac, kakukkfiivek, kerti ruta, orvosi somkoro, kémény)
- nyarvégi mézeldk (bazsalikom, levendula, borsos menta, citromfi, orvosi zsalya, majoranna)

- Bszi mézel6k (csicsdka, szakalvirag, borostyan, izsdp)



Ennek alapjan jol lathatd a felsorolasbdl, hogy az altalunk vizsgalt gydgyndvények a nyarelei illetve
nyarvégi méhlegelék csoportba tartoznak.
Aszerint, hogy az egyes novények milyen jellegii taplalékot szolgéltatnak a méheknek, megkulonbozte-
tlink (Halméagyi, 1991 nyoman):
- nektartermel6k — levélen vagy a viragban 3-75% nektart (@ névény nektarmirigyében kivalasztott édes,
magas cukortartalmu folyadék) pl. somkoro, gesztenye, fehérakac
- viragportermelék — pollenndvények (mak, kukorica, napraforg6, tok)
- propolisztermelék — ragasztoanyagot termeld névények (nyar, fliz, fenyd)
A méhek kilénb6z6 szempontok alapjan valogatnak az egyes ndvények kdzott. Halmagyi (1991) szerint
a j6 méhlegelé a kdvetkezd tulajdonsagokkal bir:
- méhek szamara kedvezd virdgszerkezet
- kellemes illatd a virag
- nagy (1-10mm) nektarmirigy
- nagy mennyiségi nektar (1-500 mg)
- b0 viragportermés

- terllet egységenkénti nagy viragszam

2.3 A méz keletkezése

A méz, mint a méhek végsé terméke, a ndvényekben termel6dd cukor alapu nedvekbdl jon létre. Tiszta
fajtaméz — mas néven uniformalis méz — el6allitasa csakis akkor lehetséges, ha az adott névényi fajbdl egy adott
terileten (méhlegelén) elegendé mennyiség viragzik ahhoz, hogy a méhek ne latogassak az adott idészakban
mas fajok viragait. Ellenkezd esetben vegyes viragmézek késziilnek. Ehhez a tovabbiakban az is szikségeltetik,
hogy a méhész a viragzas befejeztével kipergesse a lépeket abban az esetben is, ha azok még nem telitettek.

Amikor a méh rareplil a viragra, szipokajaval kiszivja a nektart. Szipokaja a potrohban vékony falll zsék-
k& tagul, amit mézhélyagnak hivunk. A mézhélyag akéar 60 mikroliter nektér befogadasara alkalmas. A mézho-
lyagbol — mas néven mézgyomor — a nektar a proventriculusba — mas néven elégyomor — keriil &t. Az elégyomor
télcsér alaku, felsé végén x alaku nyilassal, melyet négy haromszdg alaku ajak zar le. A méh az elégyomorban
oda-vissza szivogatja a nektart, ezaltal megsziri pollentdl és gombaspdraktdl annak elkeriilése végett, hogy

koltésrodhadas lépjen fel. Az eldgyomor alsé fele a ventriculusba — mas néven gyomor — torkollik (Bryant, 2001).



A méh anatémiaja

aorta szarny

. gyomor  hati vérkér
nyalmirigy IégkamraméZgyomor i

mereg
zacsko

fullank

szallitia a kaptarba, kdzben egy részét elfogyasztja, tehat egy része atkeriil a gyomorba. A kaptarban a csalad
fiatalabb dolgozéi a nektart besdritik, majd a Iépeket viaszréteggel zarjak. A hordd méhektél a fiatal dolgozdk
atszivjak a nektart, amit az elégyomruk és szipdkajuk kozt szivogatnak (szelléztetik) 20 percen at, igy a 30-35°C-
os kaptari hémérsékleten viztartalma egy része elillan. A félig érett méz 50-70 %-os szarazanyagtartalommal bir
(Zander, 1975). A folyamat végére a méh szervezetéb6l enzimek, hormonok és savak kerillnek a nektarba. Ez az
elsé — aktiv — fazis, melynek lezarultaval a félkész terméket a méhek Iépsejtekbe toltik. A masodik fazisban -
passziv fazis — a negyedig vagy harmadig megtoltott nyitott [épsejtekben szarnyuk lebegtetésével tovabbi ned-
vességtartalomtol vonjak meg a mézet. Késdbb, az egyenletesebb atszell6ztetés végett a méhek a készilé mé-
zet athordjak a Iépek kozt, ezt a folyamatot ismétlik akar harom napon at, mig a lépsejtek meg nem telnek méz-
zel. Kozben enzimek, diasztaz, foszfataz, oxidaz és katalaz keveredik a mézhez, ezaltal a nektar 6sszetétele
jelentésen megvaltozik. Invertaz (a-glikozidaz) enzim hozzaadasaval a méhek a mézben 1évd szacharézt fruk-
tézra és glikozra bontjak. Az invertdz enzim a méh nyelv alatti mirigyében termelddik (Karabournioti, 2001). A
méhek garatmirigy valadékaban katalaz (glikéz-oxidaz) enzim termel6dik, ami a gliikdzt hidrogén-peroxidda és
glikonsavva bontja le. A hidrogén-peroxid hozzajarul a méz antibakteridlis hatdsahoz. A garatmirigyvaladékbol
tovabbi enzim, diasztaz (o- és R-amildz) is keriil a mézbe, minek hatéséra a keményitd maltoézza alakul &t (Kar-
dos, 2001). A méz érettségének a jele a prolin tartama, mig a pollentartalom csokken, a prolin tartalom né, mely
az érlelési idével egyenesen aranyos (Ohe, 1994). Az érlelési folyamat befejeztével a méhek a Iépsejtet viaszfe-
déllel lezarjak, evvel megakadalyozva, hogy a higroszkdpikus méz nedvességet vegyen vissza a levegibdl.

A mézbe enzimeken kiviil a méhektdl hormonok is bekeriilnek, ezért van az, hogy nincs két egyforma

méz, mivel nincs két egyforma méhcsalad sem (Persano-Oddo & Bogdanov, 2004).

24 A mézfiziolégiai valamint farmakolégiai hatasai

A novények nektarjabol illetve kiilonbdzd névényi nedvekbdl (mézharmat) a méhek siiritéssel és enzi-
mek hozzdadasaval mézet készitenek. A méz hozzévetdleg 80%-ban tartalmaz cukrot, sz616- és gyimalcscukrot

és kb. 20%-ban vizet. A friss méz fruktoz tartalma nagyobb, mint a glukéz tartalma, ami a hig jellegéhez jarul
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hozza. Invertaz és diasztaz, hire érzékeny enzimek hatéséra ez az arany megvaltozik és a méz kristalyosodik
(Spiewok, 2016).

A méz a Magyar Elelmiszerkdnyv (Codex Alimentarius Hungaricus 1-3-2001/110 szam( eléiras) megha-
tarozasa szerint: a méhek altal novényi nektarbdl gydijtott természetes édes anyag, melyet a méhek begydijtenek,
sajat anyagaik hozzaadaséaval atalakitanak és lépekben érlelnek.

A méz kb. 70 gyogy- és fiziolégiai hatassal bir. Nagy a kaldriaértéke, a tejének 6tszdrdse, a husénak ha-
romszorosa, a tojasénak kétszerese (Ordsi, 1967). Nagyon j6 szénhidratforras, gazdag &svanyi anyagokban (K,
Na, Mg, Ca) és vitaminokban (B1-, B2-, B3-, B5-, B6-, B12, A-, E- és C vitaminok). Ezen kiviil tartalmaz 19 ami-
nosavat, fehérjéket, fontos enzimeket és tovabbi bioldgiailag aktiv vegyiileteket. A méz kristalyosodasanak Gteme
figg pH-értékétdl is, az akacméz savasabb, tovabb marad hig, mig a repceméz pH-ja nagyobb, ezért nagyon
kristalyos szerkezet(i. A repceméz viszont alkalmasabb gyomorfekély kezelésére, ami nagyobb pH-értékének
kdszdnhetd.

Bels6leg a méz fogyasztasa gyomorbetegségek, fels6 léguti betegségek, idegrendszeri problémak, vér-
szegénység és almatlansag kezelésére kivald természetes eredetil taplalék illetve taplalékkiegészitd. Fogyaszt-
hato természetes allapotaban, de ételek és italok izesitésére, édesitésére is hasznalhatd elsésorban nagy cukor-
tartalma végett.

Killséleg alkalmazhatd bérgyulladasos problémak, sebek kezelésére az ozmdzis hatas végett. Eléseqgiti
a sebek, horzsolasok szaradasat, megakadalyozza a baktériumok szaporodasat, ami savas kémhatasanak, illet-
ve hidrogén-peroxidot termel6 enzimjének kdszonhets. A méhek altal felkeresett novényekbdl szarmazé dsszete-
vok is elésegitik @ méz antibakterialis és sebgyogyitd hatasat.

A méz jol ismert antibakteriélis hatasarol, amir6l elszor a XIX. szazadban emlitenek. Mar 6sidok ota
hasznaltak sebfertézések kezelésére, de az antibiotikumok megjelenésével a nyugati gyégyaszat elhagyta. Mivel
az antibiotikumokra névekszik a rezisztencia, a figyelem Ujra a mézre terel6dik. Erés baktericid hatassal rendel-
kezik ugy mint S. aureus, B. subitis, P. aeruginosa és E. coli ellen. Az antibakterialis hatast a mézben féként a
H.0, —nek tulajdonitjak. A kézelmultban a metilglioxal éa a méh defenzin-1 vegyiileteket azonositottak a mézben,
mint antibakterialis vegytleteket (Kwakman, et al, 2012).

Az antibiotikum-rezisztencia mellett a kronikus sebek is kihivast jelentenek bakteridlis biofilmek kialaku-
lasa miatt. A biofilm baktériumok és extracellularis matrix polimer anyagok halmaza, amelyek késlelteti a gyogy-
ulasi folyamatot. Ez a fizikai gat kialakulésa korlatozza az antibiotikumok bejutasat és csokkenti a sebfert6tlenités
esélyét. A méz viszont beszivarog a biofilmbe és elpusztitja a baktériumsejteket (Nolan, et al, 2020).

A méz vegyliletei terapias hatdstak akut gyulladasokra az immunvalasz fokozasa révén. Szamos ta-
nulmany igazolta gyogyité hatasat kronikus betegségek ellen, beleértve a tlidébetegségeket, szivbetegségeket, a
diabéteszt, magas vérnyomast, autofagiat, bakterialis és gombas betegségeket. Ennél is fontosabb, hogy a méz
bevalt virucid hatasa miatt szamos burokkal rendelkezd virus ellen, mint a HIV, az infulenza, a herpes simplex és
a varicella-zoster virus. A COVID-19 vilagszerte oriasi gondokat okoz. Akut 1éguti szindrémaként azonositottak a
koronavirus 2-t (SARS-CoV-2), ami a nem elég erés immunrendszerrel rendelkezé embereknél a legveszélye-

sebb. Az immunrendszert er6sitd stratégiak hatékonyak lehetnek. A méz vonzza a kutatokat a hatékony kizde-
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lem miatt. A méz gatolhatja a SARS-CoV 2 proteazokat, de ezt még kisérletileg validalni kell. Ebben a tanul-
manyban Osszefoglaltak a méz dsszetevlinek igéretes jotékony szerepét az antimikrobialis aktivitas, szamos
kronikus betegség és a gazdaszervezet immunrendszerének dsszefliggésében. Egy nemrégiben végzett tanul-
many bebizonyitotta, hogy méz komponense hatékonyan érzékeli a bakterialis invaziot, és hatasara a nyalkahar-
tya invarians T-sejteket (MAIT-sejteket) termel. Tudott, hogy a MAIT sejtek hatékonyan képesek szabalyozni az
immunvalaszok széles skalajat, beleértve az antimikrobialis védekezést is. A sziv- és érrendszeri betegségek
gyakorisaganak csokkenése dsszefiiggésbe hozhatd a flavonoidokkal, pl. az antocianinnal és a vitaminokkal,
beleértve a niacint. Mindkett6 jelen van a mézben, amely potencialisan terapiassa teszi a sziv- és érrendszeri
betegségek ellen. A SARS-CoV-2 egy burokkal rendelkezd, pozitiv egyszali RNS virus. Szamos burokkal ren-
delkezd virus elpusztulhat a méz virusélé 6sszetevdi miatt, ezért nagy potenciél rejlik benne a COVID-19 elleni
harcban (Hossain, et al, 2020).

A méz altaldban mono- és diszacharidokbdl (80-85 %), vizbél (15-20 %) all és egyéb szerves és szer-
vetlen vegylleteket is tartalmaz (nyomokban) melyek néha toxicitashoz vezethetnek. Pontosabban viz, cukrok
(gliikdz, fruktéz, szachardz, malatacukor és magasabb cukrok), glikonsav, lakton, nitrogéntartalmi vegyiiletek,
szerves savak, fenolos savak, flavonoidok, asvanyi anyagok, vitaminok, fehérjék, aminosavak, enzimek és egyéb
fitokemikaliak keveréke.

A méz Gsszetétele és tulajdonsagai méhek altal latogatott viragoktdl fiiggenek valamint a kdrnyék klima-
jatol amelyen a nektart gydijtik.

Bar rengeteg informaci6 all rendelkezésre a méz taplélkozasi és gyogyaszati tulajdonsagairol, felhasz-
nélasarél, mégis igaz, hogy a méz tartalmazhat olyan vegyuleteket, melyek mérgez hatasuak lehetnek.

Ezenfelll a feldolgozas, a méz kezelése és tarolasa tovabb befolyasolhatja annak dsszetételét. Néhany
mézminta mérgez6 vegylleteket is tartalmaz, példaul 5-hidroxi-metil-furfuralt (HMF), amelyet a Maillard-reakcio
allit eld hdvel feldolgozott élelmiszerek feldolgozasa vagy tarolasa folyaman. Raadasul tobbféle nehézfém, mint
példaul az dlom (Pb), arzén (As) és higany (Hg) is jelen lehetnek. Mivel a mézelé méhek akar 50 km2 is bejarnak,
érintkezésbe kertinek a ndvényeken kiviil a talajjal, vizzel, kdnnyen nehézfémek is kertilhetnek az altaluk eléalli-
tott mézbe, ha maga a kdrnyezetilk szennyezett nehézfémmel. A mézben talalhaté egyik legveszélyesebb fém-
nyom az As, ami mérgez0 és rakkeltd is egyben. A méz potencidlisan mérgezé nehézfémeket tartalmazhat (Co,
Cr, Ni, Se, As, Cd, Hg és Pb), amelyek a kdrnyezeti hatasok miatt jelen lehetnek szennyezédés formajaban.
Ezért fontos a helyszinek meghatarozésa, méztermeld kaptéarok az autopalyaktdl és vasuti utaktok tavol terilete-
ken, ahol a kornyezet nem szennyezett.

5-hidroxi-metil-furfuralt: egy vegytlet, amely lehet mutagén, rakkeltd és citotoxikus. Maillard-reakcié: Ez
egy rendkivil 6sszetett folyamat, amely a cukrok és a fehérjék kdzotti reakcio ami h6 hatasara megy végbe. Nem
enzimatikus barnulasnak is nevezik. A méz tarolasa soran alacson hémérsékleten HMF képzédhet, a hémérsék-
let ndvekedésével ill. a tarolasi idé ndvekedésével koncentracidja drasztikusan megndhet toxikussa valva. A HMF
képz8dés a mézben a pH-értéktdl és a viztartalomtdl is fligg. A ndvényi toxinok is atkeriilhetnék mézbe a nové-

nyek nektarjabdl.



Egyes tanulmanyok szerint bizonyos virdgnektarfajtak pszichoaktiv mézet eredményeznek, mely toxikus
lehet, annak ellenére, hogy a méhekre és larvaikra artalmatlan. Beszamoltak arrdl, hogy bizonyos névényekrél
gyljtott nektarbdl elballitott méz pszichoaktiv lehet és mérgezd az emberre. Példaul az Ericaceae és a
Solanaceae csaladok viragaival taplalkozd méhek altal termelt méz toxicitast okoz. A hepatotoxikus pirrozilidin
alkaloidok a tansy parlagfii nektarjabol elallitott mézben a jelentések szerint jelen vannak. Ezen alkaloidok toxiku-
sak a magzatra és a csecsemdkre. Masodlagos metabolitokat tartalmazé névények, pl. pirrolizidin alkaloidok,
GTX-ek, hioszciamin, oleandrin és az oleendrigenin toxikus tulajdonsagokkal rendelkeznek. A Rhododendron
ponticum vagy az Azalea nektarjabdl el@allitott méz alkaloidokat tartalmaz. A méz, amit a Kalmia latifolia-bdl
nyernek a méhek, akar halalt is okozhat.

Ezen okoknak kdszonhetéen a WHO is kijelentette, hogy szlikséges az olyan éleimiszerek, mint példaul
méz esetében, melyek ezt a toxint tartalmazzak, egy maximum elfogadhaté szintet meghatérozni — amit az
aflatoxinok és néhany mas genotoxikus mikotoxinoknal mar meghataroztak.

Mindezeken feliil a forgalomban Iévé mézet, mint élelmiszeripari terméket precizen kell ellendrizni
(Islam, et al, 2014).

Az 1. tablazat Guyot-Declerck és munkatarsai (2002) altal megvizsgalt Lavandula angustifolia,
Lavandula stoechas és a Lavandula x latifolia taxonokbdl el6allitott méz illo komponenseit tartalmazza.

RI - retencids index

Min, Max és atlag oszlopok mennyiségi egyiitthatéja ng g-* -ben megadva.

1. tablazat: Levendula fajok mézének illé6 komponensei (Guyot-Derlec et al., 2002 nyoman)

vegyiilet neve RI | Min | Max | atlag | Min | Max | atlag | Min | Max | atlag |

piridin 712 8 | 1130 | 242 0 0 0 0 0 0
3-metil-2-buten-1-ol 749 | 24 | 129 80 146 | 207 | 179 64 238 | 147
n-hexanal 774 7 32 18 613 | 1460 | 939 | 980 | 1845 | 1346
oktan 800 9 27 15 10 57 27 17 37 26
2-furéldehid 803 | 160 | 223 | 192 53 154 95 65 182 | 102
furfurilalkohol 824 6 21 12 17 48 32 0 54 18
n-hexanol 844 0 0 0 1630 | 4370 | 2729 | 1886 | 4930 | 3983
n-heptanal 877 0 73 33 179 | 329 | 286 | 185 | 294 | 238
n-nonan 900 0 0 0 2 11 8 0 10 3
5-methyfurfural 929 0 27 17 32 124 71 54 96 78
benzaldehid 933 5 194 74 31 91 62 82 151 | 111
hexansav 946 7 | 4388 | 1766 0 235 80 0 30 7
n-heptanol 947 4 33 13 521 | 754 | 566 | 416 | 884 | 715
n-oktanal 979 4 9 7 13 56 33 41 75 61
benzilalkohol 1009 | 9 113 65 21 44 32 31 101 57
fenilacetaldehid 1013 | 74 | 1329 | 703 | 744 | 1303 | 964 | 1539 | 2969 | 2189
heptansav 1049 | 5 30 19 193 | 296 | 238 85 194 | 132
n-nonanal 1081 | 255 | 988 | 577 | 1135 | 1648 | 1427 | 1508 | 2163 | 1787
2-feniletanol 1087 | 130 | 2010 | 1132 | 730 | 1172 | 904 | 728 | 1242 | 971
kumarin 1397 | 0 0 0 101 | 253 | 193 62 292 | 201




Magyarorszagon a kérnyezeti adottsagokbdl addddan termeszthetd a valédi illetve a hibrid levendula,
mivel ezek a fajok akér 1700 m tengerszint feletti magassagig is felhatolnak. Alapvetéen ill6 olajukért termesztik a
levendulat. Mivel nem csak a virag tartalmaz ill6 olajat, de az egész novény kulonbozé részein is keletkezik, ezért
a levendulds méz elballitasahoz az egész viragzd hajtést felhasznaljak teljes virdgzasban. Az altalunk vizsgalt
levendulas agyasméz el6allitasahoz valodi levendulat hasznalt fel a méhész.

2.5 Felhasznalt gyogynovényes taxon bemutatasa

Az alabbi fejezetrészben a levendula jellemzésére keril sor, amely felhasznalasra keriilt a vizsgélat
alapjat képezé gydgyndvényes méz elkészitéséhez. A ndvénylistaban szerepld ndvény jellemzését dontéen Ber-
nath Jend — Németh Eva (2007) munkaja alapjan allitottam 6ssze.

A Lavandula L. nemzettségnek 48 faja ismeretes, gazdasagi szempontbdl viszont mintegy harom fajnak
van jelentdsége:

- Lavandula angustifolia Mill. (valédi levendula, francia levendula, keskenylevelli levendula) (4. &bra)
- Lavandula latifolia Medic (széleslefel(i levendula, spikard levendula)

- Lavandula intermedia Emereic. ap. Lois (hibrid levendula, angol levendula, lavandin)

Valadi levendula - Lavandula angustifolia Mill.

s | U ! /

4. abra: https://magyarmezogazdasag.hu/2019/07/07/levendula-vilaga
Rendszertani helye: Lamiaceae csalad — Nepetoideae alcsalad — Ocimeae nemzetségcsoport
Eletforma: éveld félcserje vagy cserje, félgomb alaku bokrot nevel, 40-60 cm magas, (N).
Gyokere: fas fégyokérrendszer(, elagazd gyokerei 3-4 méterre is lehatolnak.
Szara: fasodo, félgdmb alaku bokrot nevel.
Hajtasai: virdgzo hajtasai nem agaznak el, 20-40 cm hosszuak.
Levelei: keskenyek, landzsasak, atellenesen allék, hosszuk 3-4 cm, szinilk szlirkész6ld, nemezesen sz6rosek.

Megddrzsolve kellemes illatot arasztanak.
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Virag: viragzata csucsan kicsipett, alorvokbél allo hengeres alfiizér. Szinlik lilaskék, ibolyakék, de fehér virdguak
is léteznek. Viragzas junius végén, juliusban.

Termése: csészébe zart 4 makkocska, tojasdad, fényes, barnasfekete, kihullas soran hasad. EMT: 0,85-1,1 g.
El6fordulasa: Eurdpaban 6shonos, Magyarorszagra az 1700-as években hoztak be.

Kornyezeti igénye: talajra, vizre nem igényes, gyomosit, 10-20 évig él egy terlleten. Melegkedvel6 és fényigé-
nyes névény.

Drogja és hatdéanyagai

- Lavandulae flos. Levendula telies teljes kinyilas elétt szedett, szarr6l lemorzsolt szaritott viraga.
- Lavandulae aehteroleum. Levendula illoolaj.

Mindkeét drogja szerepel a VIII. Magyar Gyogyszerkdnyvben (Ph. Hg. VIII.) Az illéolaj szabvanyeléirasa:
ISO 3515:2002 + Cor 1:2004.

F6 hatbéanyaga az ill6olaj, mely 0,5-5%-ban halmozddik fel a viragdrogban. Az illdolaj f6 dsszetevéje a
linalil-acetat (30-60%) és a linalool (20-50%). Ezen kivil képez még borneolt, kamfort, geraniolt, citronellolt, dsz-
szesen 150 komponenst, melyek mennyisége a kérnyezeti tényezokidl fliggéen valtozé. F6 illoolaj-kompo-
nenseinek kémiai dbrazolasa az 5. abran lathaté (Toth, 2005).

T ) i 1,8-cineol borneol kamfor
linalil-acetat linalool
) ! é@
OH OH
D _ o a 0-pinén
terpinén-4-ol a-terpineol ocimén limonén
O—G—CHs 2O HyC—C—0
0
geranll acetat kamfén
lavandulol lavandulil-acetat

5. &bra: Lavandula officinalis f6 illoolaj komponensei (T6th, 2005 nyoman)

A VIII. Magyar Gydgyszerkdnyv szerint a Lavandula angustifolia Miller viragz6 agvégzédéseibél
vizgbzdesztillaciéval eldallitott illdolaj-komponensek vékonyréteg-kromatografidas méréssel meghatérozott szaza-
Iékos hatarértékei (Internet01, 2010):

- limonén: legfeljebb 1,0%
- 1,8-cineol: legfeljebb 2,5%
- 3-oktanon: 0,1-5,0%
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- kémfor: legfeljebb 1,2%

- linalool: 20,0-45,0%

- linalil-acetat: 25,0-47,0%

- terpinen-4-ol: 0,1-8,0%

- lavandulil-acetat; legalabb 0,2%
- lavandulol: legalabb 0,1%

- o-terpineol: legfeljebb 2,0%

Rakos daganatot hordozd egereken tesztelték a linalool sejtekre kifejtett toxicitasat, és egyértelmiien ki-
derdilt, hogy a linalool eltérd toxicitast mutatott a daganatos és a normal sejtekkel szemben. Az eredmény azt
mutatta, hogy a linalool er6s daganatellenes hatassal rendelkezik (Samarijit, et al, 2014).

Farmakoldgiai hatasa

Nyugtatd, emésztést serkentd, szélhajtd és gorcsoldd hatasu. Antibakteridlis és antifungalis. Kiils6leg
hasznaljak reuma- és ideggyulladas kezelésére.

A linalool potencidlis terapias szer a neurodegenerativ agyi betegségek ellen, ahol az oxidativ stressz

A levenlulafajtak vilagszerte termesztett illoolajtermel6 ndvények. Az illdolajon kiviil azonban a levendula
kilonbdzd polifenolos vegyiileteket is tartalmaz. Vizes vagy metanolos kivonatokban a viragai és a levelei joté-
kony hatastak a fenoloid vegyletekbdl adodéan. Ezen vegyiileteknek legfontosabb tulajdonsaga az antioxidans
aktivitas. A természetes antioxidansokat foként az egészségligyben alkalmazzak, de az élelmiszerek tartositasa-
ban is, mivel a szintetikus tartositd anyagok rakkelté hatasuak lehetnek. A kozmetikai iparban ez idaig féleg szin-
tetikus tartositoszereket hasznaltak, de egyre nagyobb figyelem iranyul a antioxidansok, mint természetes tartési-
tészerre (Détar, et al, 2020).

A méz egy természetes édes anyag. Jétékony tulajdonsagai kdzé tartozik a magas tapérték és szénhid-
ratjainak gyors felszivodasa fogyasztas utan. Ezen kiviil baktericid, bakteriosztatikus, virusellenes, antioxidans,
gyulladascsokkentd és daganatellenes hatasu. Levendulaméz gombaellenes hatasat tanulmanyoztak Candida
albicans, Candida kursei és Cryptococcus neoformans élesztégombak tekintetében. A tanulmanyt indukalta, hogy
egyre novekszik a gombas fert6zések szama egyes kdzdsségekben és korhdzakban. A vizsgalatok eredményei
megallithatd. A méz gombaellenes tevékenysége figyelemre méltd annak tekintetében, hogy a Candida krusei
egyre rezisztensebba valik a flukonazollal szemben. Az adatok arra utalnak, hogy a levendulamézben évé, a
levendulabdl szarmazo illékony komponensek lehetnek felelések a gombaellenes tevékenységért (Estevinho, et
al, 2011).

A legszélesebb korben elismert hagyomanyos gydgymod sebgyogyitasra a méz. A levendula illdolaja-
nak antimikrobialis és gyulladascsdkkentd hatasa van, ami hasznos lehet a sebgyogyitasban. A kisérletben pat-
kanyokon ejtett 8 mm atméréjli sebet kezeltek mézzel ill. levendula illéolajjal naponta kétszer. Az egyes sebek

kéz6tt nem volt szignifikans kulonbség, de a kisérlet kimutatta, hogy a Levendula x allardii méz j6tékony hatassal
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lehet nem fertézott sebekre. A 12. napon ugyanis a levendulas mézzel kezelt llatokon a heg gyogyulasa el6re-
haladottabb allapotban volt (Lusby, et al, 2006).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1 Anyag

Munkam alapanyagaul szolgalé levendulas méz alapja az akacméz. A magyar mézek kdzétt az akac-
méz kiilonleges helyet foglal el. Kildnlegessége minéségében, izében, szinében, allagaban mérhetd, amely
tulajdonsagok specidlissa teszi. A hagyomanyos modszerekkel készilé, kivalo minéségl, egyedi magyar akac-
mézet 2014 —ben Hungarikumma nyilvanitottak Magyarorszagon.

A tiszta levendulas méz leginkabb Franciaorszagban és Spanyolorszagban honos mézfajta. Szine
borostyansarga, illata jellegzetesen kellemes, ize vaniliara emlékeztetd. Nagyon kedvelt csemege méznek tekint-
hetd. Fruktoz-gliikdz aranya 1,1-1,3 (Piazza, 2004).

Gyogyndvényes méz kétféleképpen allithaté eld. Természetes Uton, amikor is maguk a méhek a gydgy-
ndvények nektarjabdl készitik el a mézet. A mézelé méh a tébbi nektarfogyasztd rovarral ellentétben viraghoz és
szinhez hi. Ez abban nyilvanul meg, hogy amig elegendd nektarhoz vagy viragporhoz jut egy adott fajta ndve-
nyen, addig hiien azt a viragfajt és ugyanazt a szini viragot latogatja (Orosi, 1967). Ez azt jelenti, hogy amikor
viragzik a levendula, és a méhcsaladnak az elérheté levendulads méhlegeld elegendd nektart biztosit, nem fog
keveredni mas novényekrdl szarmazd és mas beltartalmi anyagokkal a méhek altal gydjtétt mézforras. A valo-
sagban a gyogynovények esetében ez kis eséllyel valésul meg. A Pannonhalmi Féapatsadgban 6 hektaron ter-
mesztenek levendulét. Egy hektar levendulaféld harom méhcsaladnak elegendd nektart termel. 4-5 kilométeres
koron belll viszont tobb szaz méhcsaladdal birnak a méhtenyészetek. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a termé-
szetes uton elBallitott gyogyndvényes mézek nem fognak tartalmazni nagy koncentratumban a konkrét gydgynd-
vényre jellemzé gyogyhatassal bird hatéanyagokat.

A masik modszer gyogyndvényes méz elballitasahoz, amikor a méhész késziti el a méhek altal megter-
melt méz és a felhasznalt gydgynovény legtobb hatdanyagot (hatdanyag-egyiittest) tartalmazo részének keveré-
kebdl. Az ily mddon elBallitott agyasmézben 1évé bioldgiailag aktiv komponensek mennyisége 1ényegesen meg-
haladja a természetes mézekben 16v8 hasznos dsszetevoket. Mivel az eljaras a Magyar Elelmiszerkonyv eldira-
sai szerint eltér a méz elirasaitél (Codex Alimentarius Hungaricus 1-3-2001/110 szamu el6iras), ezen okbdl
hasznalatos a tdbbmintméz megnevezés.

Jelen szakdolgozat nem hivatott taglalni a tobbmintméz eléallitisanak pontos menetét. Az eljaras lénye-
ge, hogy adott mennyiségli mézben adott mennyiségli és mindségl, valamint gydgyhatasu gyogyndvény-
alapanyagot adott ideig aztatunk. Az eljaras soran a gydgyndvényes komponensekben lévd bioldgiailag aktiv

gyogyhatasu anyagok ozmoézis hatasara felszivédnak a mézben.

lehetséges. Esetlnkben a szemipermeabilis hartya a novényi szévet, az egyik oldalon a méz, a masik oldalon
pedig a gyogyndvényes hatoanyagot tartalmazo ndévényi nedv van. Ozmozis jelenség Iép fel, vagyis a higabb
oldat (névényi nedv) félig atereszté membranon (ndvényi szovet) keresztiil a toményebb oldatba (méz) diffundal
(Nagy, Sin6ros-Szabd, 2018).
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Az elemzéshez hasznélt tdbbmintméz mintakat a Zimi Méhészet, Nagy Baldzs bocsatotta rendelkezé-
stinkre. A méhészetik csaladi orokségként maradt ra, a mesterséget nagyapjatol tanulta, gyogynovényes mézei
pedig az Ujitd szandékot, kisérletezd kedvet tikrozik. Méhészetiik szdz méhcsaladdal rendelkezik. Gydgyndveé-
nyes termékeik alapjat hamisitatian pannonhalmi akacméz képezi. Kinalatuk koz6tt van bodzas, kakukkfives,
medvehagymas, mentas, rozmaringos és levendulas (6. abra) mézkészitmény. Termékeik viszonteladdja a Pan-
nonhalmi Féapatsag ajandékboltjai, valamint teahaza, ahol az oda zarandoklok rendszeresen vasaroljak eme
kilonlegességeket, melynek minden egyes cseppje egy Uvegbe zart egészség a természet erejével. Elérhetdség:

https://www.zumimeheszet.hu/webaruhaz/

6. abra: https://www.zumimeheszet.hu/wp-content/uploads/2018/11/levendulas_250g_n.jpg
3.2 Mobdszer

Az analitikai vizsgélatok egyik sarkalatos pontja a mintavételezés, mivel ha a folyamat soran hibat kove-
tlink el, rendelkezhetiink a legérzékenyebb, legspecifikusabb és akar a legdragabb késziilékkel a mérési ered-
mény hamis lesz. Azt, hogy milyen technikara van szukségunk, a vizsgalandé anyag tulajdonsagai, a minta mat-
rix, valamint a rendelkezésre all6 mintamennyiség jelentés mértékben befolyasolja. Az extrakcios technikak az
utobbi évtizedekben nagy fejlédésen mentek keresztiil. Fontos szempont, hogy a meghatarozott technika minél
gyorsabb, pontosabb legyen, megfeleld legyen a reprodukalhatésaga, és minél kisebb legyen az olddszerigénye.
A napjainkban leggyakrabban alkalmazott extrakciés modszerek nagyon kis mennyiségii (néhany ml), vagy
szinte semennyi (Un. oldészer mentes extrakcid) szerves oldészert nem igényelnek. Mivel a szerves oldészerek
gyartasa és megsemmisitése is jelentés mértékben terheli a kdrnyezetet, az analitikai mddszerek a miniatiirizalas
iranyaba fejlédnek. Bar a dinamikus g6ztéranalizis semmilyen oldészert nem hasznal, a kromatograf injektoran
valtoztatasokat kell eszkdzdlni.

E mellet a szilard fazist mikroextrakcié (SPME: Solid Phase Microextraction) is oldoszer nélkdili eljaras.
A szilardfazisu mikroextrakciot gaz és folyadék halmazallapotu mintak extrakciojahoz tervezték kifejezetten gy,
hogy az extrakciot kdvetéen a minta kdzvetlenill adagolhaté legyen vagy gaz- vagy folyadékkromatografba. A
miszer val6jaban egy fecskendd, a tli helyén egy vékony hiivellyel, melyben egy abszorbens szal, egy nagyon

vékony polimer réteggel bevont kvarcszal (kb. 1 cm hosszu és 1 mm atmérdjl) van, ami egy mechanikai rigd
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segitségével kinyomhato, illetve oda-vissza huzhaté. Abszorbensek esetén, az kvarcszélon rogzitett megfeleld
anyagi mindségu film fog extrahaldszerként viselkedni, azaz magaba oldja a mintat alkoté komponensek egy
részét. Leggyakrabban hasznalt polimer fazisok a polidimetilsziloxan (PDMS), poliakrilat (PA), divinil-benzol
(DVB), carboxen (CAR) és a carbowax (CW), vagy kombinacidik. A film vastagsaganak valtoztatasaval valtoztat-
haté az ,extrahalé szer” mennyisége. Minél vastagabb filmet alkalmazunk, annal nagyobb mennyiségli kompo-
nens extrakciodja érheté el, de annal hosszabb extrakcios id6 alkalmazasa valik szlikségessé. Az SPME egyensu-
lyi technika, vagyis minden egyensulyba beleszdld korilmény (extrakcios id6, PH érték, sdkoncentracid, térfogat,
stb.) jelentésen hat az extrahalt anyag mennyiségére.

A mintavétel helyét tekintve megkiilonboztetiink ,head-space’-SPME-t (HS-SPME) és direct-
emmersion”-SPME-t (SI-SPME). HS-SPME soran a mintat egy mintatarté edénybe helyezziik, majd melegitjlk,
amig az illékony komponensek a géztérbe (head-space) diffunkainak. Az SPME kvarcszal g6ztérbe helyezésével
létrejon az adszorpcio 5-30 perc alatt. A géztér és a minta kozotti egyensuly |étrejéttét keveréssel segithetjik. Sl-
SPME esetében a kvarcszélat kdzvetlenll a mintaba juttatjuk, igy a mintdban feloldott anyagok adszorbealddnak.
Az SPME technika dinamikusan fejlédik. Ma mar kaphatoak szilard-fazisti dinamikus fecskendék (solid phase
dynamic extraction - SDME), amelyben az extrakcios réteg gaztomor mikrofecskendd tlijének belsd falan van
(Bak, 2011).

A 7. &bran kulonbdz6 SPME technikék keriltek bemutatasra:
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7. abra: https://www.researchgate.net/figure/Solid-phase-microextraction-procedures-A-Fiber-solid-
phase-microextraction-SPME-B _fig1 230644116
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Az SPME el6nyei:
- oldészermentes,
- csak szorpcios és deszorpcids lépéseket tertalmaz,
- kompatibilis a kromatograf rendszerekkel,
- automatizalhato,
- megfeleléen specifikalhato,
- nagy dusitas érhetd el,
- kicsi a mintaigénye
- el6 rendszerek vizsgélata is lehetséges,
- gazdasagos, egy kvarcszal kb. 200 minta extrakciojara alkalmas.

A mintavétel soran, mivel a kvarcszal nagyon sériilékeny, visszahuzott allapotban atszurjuk a mintatart6
edény szeptumat. Ezutan a fecskendd dugattydjanak lenyomasaval kicsuszik a polimer szél a vizsgalandé minta-
ba vagy annak g6zterébe, és megkezdddik az extrakcid. Az extrakcios idd lejartaval visszahuzzuk a szalat, majd
kihuizzuk a fecskendét. Ezt kdvetben a kromatograf adagoldjaba helyezziik, majd a dugattyt Gjboli lenyomasaval
és rogzitésével kromatograf injektoraban megkezdddik a deszropci6, vagyis magas hémérsékleten rafiitjlik a
kromatogréfias oszlopra.
nek, valamint az extrakcids idének a valtoztatasaval megoldhaté a polaros-apolaros, savas-bazisos stb. kompo-
nensek kinyerése és vizsgalata. (Piasenzotto, et al, 2003).

Az extrakci6 soran kinyerjik a vizsgalando anyagot a mintabol, de mivel nem csak egy bizonyos anya-
got nyerlink ily forman ki, hanem egyéb vegyileteket is, ezért ezeket a komponenseket szét kell valasztani
elvalasztastechnikai modszerekkel. Ezt kromatografiaval végezzilk, amikor is a minta részei egy allé és egy moz-
g6 fazis kozott vannak, és kiilonboz6 kolcsonhatasok kdvetkeztében az egyes komponensek elvallnak egymas-
tol. A mozgd fazis halmazéllapota szerint gazkromatografiat (GC) alkalmazunk, valamint gazkromatogréfia-
tomegspektrometriat (GC-MS).

A GC alkalmazasa széleskorl. Nagyon jol alkalmazhatd a biolégiai mintakbol torténd extrakcidjat kdvetd
analitikai vizsgalatokhoz. GC esetében alapvetd dolog, hogy a mintanak illékonynak kell lennie. Ez gyakran nem
teljesdl, igy Un. szarmazékképzeési reakcidkkal illékony szarmazékait allitjuk eld a vizsgalandé anyagnak, ami mar
injektalhatd a késziilékben.

A GC-MS technika illékony, vagy illékonnya tehetd, hdstabil anyagok vizsgalatara alkalmas. A mérések
soran a GC elvalasztja az dsszetett minta komponenseit, majd az egyes komponenseket az MS detektalja és a
kapott spektrumok alapjan végezzikk a mindségi azonositast. A késziilékek legnagyobb elénye, hogy a mérések
soran kapott tdmegspektrumok jol reprodukélhatok, valamint ennek kdszonhetben spektrumkényvtarbdl jol ke-
reshetéek. Leginkabb apolaris és szemipolaris vegyuletek vizsgélatéra alkalmasak kb. 1000-1200 Da molekula-
témegig (Bak, 2011).

Vizsgalataink célja az volt, hogy bebizonyitsuk, a gydgyndvények illé komponensei kimutathatdk a kész

tobbmintméz termékben.
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alapanyagok:
- gyégyndvényes méz
- gybgyndvényes taxon drogja
Bizonyitand6, hogy a gydgyndvény drogjabdl azonositott illd komponensek aranyaiban megtalalhatéak a
gyogyndvényes mézben.

3.21 Vizgbzdesztillacié

A gazkromatogréfidval meghatérozhat6 vegytiletek a kisebb molekulatémeg, illékony anyagok. A méz
és a viragok illdolajat alkoté ilyen vegylletek tobbé vagy kevésbé apolarosak. Egyszerl extrakciojukat azonban
megneheziti a méz esetében az igen magas cukor tartalom. Ezért az ill6olajok kivonasara altalaban vizgéz desz-
tillaciot hasznalnak, a vizben nem- vagy rosszul oldodé komponensekre. A szaraz levendula viragzat esetében
a Gyogy- és Aromandvények Tanszéken Ruttner Klara vegyésztechnikus végezte el a Clevenger tipusl
vizgBzdesztillaciot a VII. Magyar Gyégyszerkdnyv (1986) elbirasainak megfeleléen. A 8. abra a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyvi késziilék vazlatat mutatja (nem teljesen azonos a Ph.Hg.VII. feltéttel, amelyet a tanszéken
hasznalnak).
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8. abra: http://epa.oszk.hu/00000/00028/00057/pdf/EPAC0028 msz 2014 65 03-09.pdf
A Clevenger-hidro-desztillacids berendezés vazlata:
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Az elektromos flit6fészekben lévd Uveglombikban elballitott nedves g6zt vezettink at a 10 g szaritott le-
vendula viragot tartalmazé (ivegoszlopban elhelyezett télteten. Az (ivegoszlopbdl elilland gézt a kilép6 agra csat-

lakoztatott hécserélében kondenzaltuk és a kondenzatum Clevenger-tipusu gydijtében lett felfogva (8. abra).
3.2.2 SPME (szilard fazisu mikroextrakci6) mintael6készités

A szilard fazisi mikroextrakciot a méz légtér analiziséhez hasznalta témavezetém, Dr. Tavaszi-Sarosi
Szilvia. A mézes Uveg fém fed6jén keresztll egy tlvel lyukat készitett, majd azt teflon septummal zért le. Ezen
keresztlil vezette be a kézi SPME eszkdz mintavételezési szalat. Az illékony vegylletek erbteljesebb parolgasa-
nak elésegitésének céljabdl az iiveget 50 fokos vizfiirddbe helyezte. A vizsgalat paraméterei a kdvetkezOk voltak.

Alkalmazott SPME szal: 85 um poliakrilat szal

Extrakcios idé: 60 perc

Extrakciés hémérséklet: 50 °C

Deszorpcios hémérséklet: 230 °C

Deszorpcios id6: 10 perc

3.3 Elvalasztasi modszer

Az agyas méz alapjaul szolgald levendula viragzatbdl kinyert illdolajat, tovabba a méz gézterébdl vett
mintat egyarant GC-MS modszerrel vizsgalta témavezetém, Dr. Tavaszi-Sarosi Szilvia. A médszer révid leirdsa a
kdvetkezé:
Gazkromatografias berendezés: GC 6890 N, Agilent Technologies
Detektor: 5975 Inert mass selective detector, Agilent Technologies.
Injektor és detektor hémérséklete: 230 °C,
Injektalas: SPME mddszernél kézi, splitless mad, illoolaj mintanal automata injektalas, split arany: 30:1, injektalt
mennyiség 0,2 ml (10 %-0s hexanos oldat).
Transzfer line: 240 °C.
Kromatografias oszlop: HP-5MS (5% fenil-metil-sziloxan), hossza: 30 m, belsé atmérd: 250 um, filmvastagsag:
0,25 pm).
Vivégaz: hélium, konstans aramlasi sebesség: 1 ml/perc.
Hémérsékleti program: 60 - 240 °C-ig, 3 °C/perc (véghdmérsékleten tartas 5 percig).
loniz&ci6s energia: 70 eV.
Komponensek azonositasa: tdmegspektrumuk alapjan — spektrumkdnyvtarak (NIST, Wiley) és n-alkénok retenci-
0s idejéhez viszonyitott lineéris retencids indexek alapjan.

Mennyiség: szézalékos arany (%) — mely soran a komponensek dsszterilete 100 %
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
41 Kromatogram felvételek

A levendulanak sokféle termesztett faja és ezekbdl szamos keresztezése létezik. Az irodalmi részben
taglaltak szerint ezek illdolaj-6sszetétele is nagyon kiilénbdzd. A vizsgalathoz a levendulas méz alapjaul szolgald
novény teljes kinyilas elétt szedett, szarrdl lemorzsolt szaritott viragat vizsgaltuk. Ez a targyévben (2022), a Pan-
nonhalmi Apatsag levendulamezejérél szarmazd Lavandula angustifolia volt. A vizsgalt gybgyndvényes
agyasmeézhez ugyanis ez a ndvényi alapanyag volt felhasznalva. Az illéolaj GC-MS kromatogramjat a 9. abran

mutatom be.
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9. abra: A vizsgalt valddi levendula illdolajanak kromatogramja
A levendulas agyasméz gézterében azonosithato illékony komponenseket mutatja a 10. abra. Nagyjabol a 0-25.
percig intervallumban vannak elsésorban a florélis eredetre utalé komponensek, a tovabbi kromatogramrészben

pedig féként a kaptarra, a méhekre, tehat a mézre vonatkozé vegyiiletek.
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10. abra: Levendula agyas méz g6zterében eléfordulé illékony vegylletek kromatogramja
A virag valamint az agyas méz illé komponenseinek 6sszehasonlitasat mutatja a 11. abra.
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11. &bra: A vizsgalt valodi levendula illdolajanak és a levendulas méz gézterében talalhato illékony kom-
ponensek dsszevetése (feketével jeldlve az illbolaj, kékkel a méz)

4.2 Levendula illoolaj és agyas méz azonositott komponensei

A GC-MS elemzések soran az egyes SPME mintak alkotoelemeinek azonositasat végeztik, meghata-
roztuk azokat a komponenseket, melyek a levendulara jellemzék. A kromatogram eredmények felhasznalasaval
kiszamoltuk az egyes alkotéelemek retenciés indexét, melyek sgitségével a kézikonyvben lévé adatokkal 6ssze-
hasonlitva megtérténhetett az azonositas. A levendula f& komponensei szépen megjelentek a mézben is. Erde-
kesség a levendulara jellemzd komponenseken kivill a kamfor nagy aranya a mézben. Ezen felil tovabbi témat
szolgaltat a két f6 komponens, a linalool és a linalil-acetat. Az elébbi kétszeres mennyisége illetve az utobbi kis
aranyu megjelenése az illdolaj kontra levendulas agyasméz dsszevetésében. A kapott eredményeket, szazalékos
aranyban jelenitettik meg (2. tblazat).

2. tablazat: Levendula illéolaj és agyas méz osszetétel (Budapest, 2023)

Komponens neve RT LRI | Levendulailléolaj | Levendula méz
glicerin? 3.53 | 89% 4,09
kamfén 595 | 952 0,25
1-oktén-3-ol 6.81 | 987 0,15
3-oktanon 6.91 995 1,46
n-hexil-acetat 7.86 | 1020 04
p-cimol (para) 8.09 | 1026 0,27
limonén 8.19 | 1029 0,33 0,46
1,8-cineol 8.38 | 1034 21 7,33
(Z)-ocimén (cisz-béta-ocimén) 85 | 1037 0,72
(E)-ocimén (transz-béta-ocimén) 8.85 | 1046 0,09
transz-szabinén-hidrat 9.73 | 1070 0,26
transz-linalool-oxid (furanoid) 9.94 | 1075 0,63
a-terpinolén 10.29 | 1085 0,18
cisz-linalool-oxid (furanoid) 10.55 | 1092 0,38
linalool 10.76 | 1097 22,9 40,95
octen-3-yl acetate 11.19 | 1108 1
kamfor 12.68 | 1144 0,45 20,52
izoborneol 13.43 | 1162 2,67 5,4
lavandulol 13.58 | 1166 1,75
terpinén-4-ol 13.96 | 1175 415 2,07
a-terpineol 14.55 | 1189 3,18 1,75
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nerol 16.15 | 1227 0,53
kumin-aldehid 16.56 | 1237 0,26
linalil-acetat 1711 | 1250 27,26 2,82
izobornil-acetat 18.41 | 1281 0,6
lavandulil-acetat 18.59 | 1285 8,63
neril-acetat 21.64 | 1366 1,07
geranil-acetat 2243 | 1388 2,09
béta-kariofillén 23.68 | 1420 2,56 1,61
kumarin 24.73 | 1446 2,24
o-farnezén 27.22 | 1508 1,29 1,62
germakrén-D 26.18 | 1482 0,42
cisz-y-kadinén 2749 | 1515 0,55
kariofillén-oxid 30.2 | 1590 4,65
tau-kadinol 32.26 | 1644 2,81

A szakirodalomban levd 1. tablazatban Guyot-Declerck és munkatérsai (2002) altal publikalt levendula
taxonokbol elééllitott méz illd komponensei nem mutatnak egyezést a 2. tablazatban lévo illo komponensekkel.
Ebbél a megfontolasbél a VIII. Magyar Gydgyszerkdnyvben szerepld, 1338-as cikkelyben kdzzétett Lavandula
angustifolia Miller virdagz6 agvégzédéseibdl vizgézdesztillaciéval elballitott illdolaj-komponensek vékonyréteg-

kromatografias méréssel meghatarozott szazalékos hatarértékeivel hasonlitom dssze eredményeimet a 12. és

13. abran.
A 2. tablazatban szereplé levendula illdolaj komponensei szazalékos értékének
osszehasolnitasa Levendula angustifolia Miller illdolaj komponensek Ph.Hg.VIII. szerinti
hatarértékekkel
50 - 15 47
45
40
X
% 35 -
£ 30
© 25 | 2726
£ 229
< 20 - 25
15 - A 10 10
8
10 1 5 863
51— 1 25 12 _|_415 2=
0 == (133 T 21| 'I' 1.4? e (45 | | | | 17:5 T : :
0 0 0.1 0 N 0\.1 02 0\.1 3
. \ X X
& & & N N & MO ¥ & &
"~ S @ Q N4 g N oy S Q
A & * N N N4 W Y @
’ N Q N g &
A @ oS
N
levendula illéolaj komponensei

12. abra: A 2. tablazatban szereplé levendula illoolaj komponensei szazalékos értékének
dsszehasolnitasa Levendula angustifolia Miller ill6olaj komponensek Ph.Hg.VIII. szerinti hatarértékekkel

A 12. abra jol szemlélteti, hogy a 2. tablazatban szerepld levendula illdolaj komponenseinek szazalék-
ban megadott mennyisége a Ph.Hg.WIIl. szerint megadott hatarértékek kdzé esik. Az egyetlen kivételt az a-

terpineol képezi, a tobbi komponens megfelelt az elbirasoknak.
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A 2. tablazatban szerepl6 levendula méz komponensei szazalékos értékének
0sszehasolnitasa Levendula angustifolia Miller illdolaj komponensek Ph.Hg.VIII. szerinti
hatarértékekkel
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13. abra: A 2. tablazatban szereplé levendula méz komponensei szazalékos értékének
osszehasolnitdsa Levendula angustifolia Miller illdolaj komponensek Ph.Hg.VIIl. szerinti hatarértékekkel

A levendula méz legnagyobb aranyu komponense a linalool volt. A masik dsszetevd, amelynek nagyobb
aranyunak kellett volna lennie, a linalil-acetat, hatarértéken kivul maradt. Harom komponens, a 3-oktanon, a
lavandulil-acetat és a lavandulol nem lett kimutatva a levendula mézben. A linalil-acetéton kivil a kamfor mutat
nagy aranyu eltérést a hatarértékhez képest, kilénbség, hogy mig az elébbi nagyon alacsony, addig a kamfor
ilyesztéen nagy mennyiségben van jelen.

A levendulds agyasméznek a viragbol nyert illdolajhoz viszonyitott komponens-szegénysége elgondol-
kodtato. Felmeriil annak lehetésége, hogy a mézbe nem sziikségszerlien keriilnek at a forras, vagyis a levendula
karakterisztikus alkotbelemei jelentds, illetve mérhetd koncentracioban. Eléfordulhatnak olyan hatasok, minek
kovetkeztében éppen a legjellemzébb komponensek szenvednek olyan veszteséget, hogy mennyiséglik az érzé-
kelhetdség ala csokken. A hatasok, valamint a kdmfor nagy aranyu jelenlétének lehetséges okait a kovetkezd
fejezetben elemzem. A kamfor, a linalil-acetat és a linalool szazalékos megjelenését a vizsgalt mintdkban a 14.

abran szemléltetem.
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14. abra: a kamfor, a linalil-acetat és a linalool szazalékos megjelenése a vizsgalt mintakban
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
5.1 Kamfor

Napjainkban a mézelé méhek legnagyobb gazdasagi kart okozd ektoparazitaja a varroa atka (Varroa
destructor). A kutatasok szerint a méheknél fellépd csaladdsszeomlas jelenségéért a ndvényvédelemben hasz-
nalt peszticideken, valamint a kdrnyezeti stressz okozta éhezésen tul a varroa akta is felelés. A kartevé a méh-
csalad életében kdzvetlentl oly médon okoz kart, hogy a fejlédé valamint a kifejlett méhek testnedvét szivogatja,
ami kevésbé fejlett és rovidebb élettartamu egyedeket eredményez. Ezen felill kdzvetve virusvektor szerepe is
van, ily médon gyengiti, mas kérokozokra fogékonyabba téve a méhcsaladokat. A szakemberek egyetértenek
abban, hogy a jelenleg forgalomban 1évé atkaellenes készitmények alkalmazasan fellil a rezisztencia elkertilésve
végett szilkségessé valt a bioldgiai védekezés is (Takacs, et al, 2018). Elényben kell részesiteni a fitoterapias
készitmények hasznalatat. Varroa atka fertézés soran hasznalhaté tejsav, ecetsav, hangyasav, valamint timol,
mentol, eukaliptol és kamfor (Jung, 2014). Az ill6olajok folyékony, erésen illékony, erds, felismerhetd illatd névé-
nyi 6sszetevok. Osidék 6ta hasznaljak gydgyaszati szerekként j6l ismert virusold, baktericid, gomba- és parazita-
ellenes tulajdonsagaik miatt. Ami kilonGsen meghatarozova teszi az illdolajokat ebben az esetben, hogy a szer-
ves rovardlé szerek kornyezetbarat forrasat képezik. Kilonds gondot kell forditani viszont arra, hogy ezeket a
vegylleteket olyan koncentracidban kell alkalmazni, ami karos legyen az atkara, de nem vagy csak nagyon cse-
kély toxicitast okozzon a méheknek. Bebizonyitottak, hogy 50-150 glliter levegé koncentracioban a kamfor a
varroa atkdkat csaknem 100 %-ban elpusztitotta anélkil, hogy jelentdsen befolyasolta volna a méhpopuléciét
(Vercelli, et al, 2023). Esetlinkben is ilyen, illéolajon alapulé készitményt hasznélt a méhész a varroa atkak kiira-
sara iranyulé tevékenységként. A mérési eredményekbdl adéddan feltételezhetjik, hogy a méhek a kamfor alapu
fitoterapias készitmény alkalmazasakor annak alkotoelemeit behordjak, a keletkez6 méz — tehat a levendulas
agyasméz alapjaul szolgalo akacméz — kimutathatéan tartalmazza ra nem jellemzd mennyiségben a kamfort.

Javaslatként a méhész felé itt emliteném meg, hogy 1éteznek olyan fitoterapias készitmények, melyekkel
hasonl6 eremény érhetd el a varroa atka kiirtasat illetéen, viszont kdmfor helyett mas, farmakoldgiailag elényo-
sebb alkotéelemet tartalmaznak (Vercelli, et al, 2023). llyen a mentol és a timol. EI6bbi a Fehér (Z6ld) menta
(Mentha piperita var. officinalis Sole f. pallescens Camus) illéolajanak f6 komponense, utobbi pedig a Kerti ka-
kukkfii (Tymus vulgaris L.) ill6olajanak 6 alkotoeleme.

A mentol fajdalomcsillapité, érzéstelenitd, fertétlenitd, reuma és ideggyulladas kezelésére is hasznalha-
t6. Szélhajté, emésztést seqitd, roborald. Belsdleg forrazatat homlok- és arclreggyulladasra, tllterhetségre, ide-
gességre hasznaljak, valamint hanyinger, gyomor- és bélpanaszok ellen is javalt.

A timol (mas 2-izopropil-5-metilfenol, IPMP), a p-cimén természetes monoterpén fenolos szarmazéka.
Ez a vegyilet antimikrobidlis, antioxidans, immunmodulalo, gyulladascsdkkenté és géresoldé. Jotékony hatéssal
lehet szdmos légzérendszeri, sziv- és érrendszeri rendellenesség kezelésében (Burt, 2004).

Figyelembe véve a kamfor beépiilését a mézbe, kézenfekvd lenne a mentol és/vagy a timol tartalmi ké-
szitmények alkalmazasa, mint pl. az Apiguard gel, avval is ndvelve a kész termék farmakologiai hatasainak érté-
két.
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5.2

Linalil-acetat

Ezen a ponton el kellett gondolkodnom afelett, hogy bar a levendula illdolajaban nagyobb szazalékban

fordul el6 a linalil-acetat, mint a linalool — amit a mérési eredmények is igazoltak —, mégis mi okozhatta, hogy a

levendulas agyasmézben ennek ellenére elenyészden volt kimuathatd ezen oxigén tartalu vegyilet. Az alabbi

lehet6ségek mertiltek fel:

5.3

A levendulas agyasméz el6allitasanal taglaltam, hogy a mézben aztatva a levendula névénybél ozmézis
hatasara az egyes alkotoelemek felszivodnak a mézben. Lehetséges viszont, hogy a linalil-acetat, mint
alkoholos terpénszarmazék, ami vizben nem vagy szinte alig oldhato, nem oldédik ki a mézben, ami egy
elég sri cukoroldat.

Az agyasméz elballitdsa soran a nvény egy 60 literes, mézzel telitett hordéban érlelédik. Kénnyen le-
het, hogy hasonl6 biokémiai folyamatok jatszddnak le, mint a 100 °C-os vizgézdesztillacié soran, és en-
nek hatasara a linalil-acetat olyan veszteségeket szenved, hogy mennyisége a kimutathato szint ala
csokken.

Ezen biokémiai folyamatok kapcsan a jellegzetes komponens, mint nagy illataktivitasu terpénalkohol in-
aktiv terpénoxid szarmazékokka alakul.

A tarolas soran a terpénalkoholok kis illékonysagu terpén-glikozidokka alakuhatnak, mivel a méz nagy
cukortartalma végett egyensuly-eltolé hatassal lehet, és mivel természetes savtartalma katalizalé hatas-
sal birhat, igy a mintaelékészités soran nem keriilnek at a mintdba (Amtmann, 2009).

Lehetséges, hogy a kivonatban a komponens arany fligg az abszorbenstdl, és az alkalmazott SPME
szal (85 um poliakrilat szal) nem volt megfeleld a linalil-acetat esetében.

A fenti lehetségek kdzll ha valamelyik fenall, akkor magyarazatot adhat a linalil-acetat elenyész6 jelen-
Iétére az agyasmézben az illdolaj ellenében, esetleges utolsé pont alapjan lehet, hogy a tartalmi meny-

nyiség bar jelen van, viszont nem lett kimutatva.

Linalool

A linalool az agyasmézben az illoolajhoz képest kozel kétszeres mennyiségének lehetséges okai:

Mivel az agyasméz elballitasahoz frissen, teljes viragzasban szedett teljes ndvény volt felhasznalva, az
magyarazatot adhat arra, hogy a mézben kdzel kétszer annyi volt a kimutathaté linalool, mint a szaritott
drogban.

a kamfor példajat tekintve, lehetséges, hogy a méhész olyan fitoterapias készitményt hasznalt a varroa
atkak ellen, aminek nagy volt a linalool tartalma, igy keriilhetett mar az &gyasméz alapanyagaul szolgalé

akacmézbe nagyobb dézisu linalool.

5.4 Terapias hatasok

A linalool a levendula illéolaj legfontosabb antimikrobialis dsszetevéje. Gatolhatja 17 baktérium és 10 gomba

szaporodasat. LD50 értéke patkanyokon ordlis alkalmazasnal 2790 mg/kg.

A méz és a levendula szakirodalomban taglalt fiziologiai valamint farmakoldgiai hatasait alapul véve az

OGYEI 4ltal OGYI-797/2000 szam alatt bejegyzett Pannonhalmi vesperas alvast segité teakeverékkel 6sz-
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szevetve az alabbi terépias hatasok lehetségesek és kijelentések érvényesek a levendulas agyasméz, mint

gyogyhatasu készitmény alkalmazésanal:

a levendulas agyasméz gyogyszernek nem mingsilé gyogyhatasu készitmény kategériaba is besorolha-
t6 lehetne

az dsszetevék — beltartalmi értékiiknek kdszonhetden — gyogyhatasat irodalmi adatok bizonyitjak.
hatdéanyagok: asvanyi anyagok (K, Na, Mg, Ca), vitaminok (B1-, B2-, B3-, B5-, B6-, B12, A-, E- és C vi-
taminok). Ezen kivil tartaimaz 19 aminosavat, fehérjéket, fontos enzimeket és tovabbi biol6giailag aktiv
vegylleteket valamint linaloolt.

fogyasztasra ajanlott alvaszavarok, szorongasok, feszliltségek lekiizdésére. Kedvezéen befolyasolja az
ideges eredeti sziv- és keringési zavarokat valamint emészt6rendszeri panaszokra is javallott.

nem ajanlott a fogyasztasa az dsszetevikkel szembeni tulérzékenység esetén. Allergias reakciot valthat
ki az illéolajtartalma. Ez esetben fogyasztasa nem javasolt.

gyermekeknek 12 éves kor alatt nem ajanlott.

hatéanyagai atjuthatnak a magzatba, vagy az anyatejjel kivalasztodva a csecsemébe, ezért varandé-
soknak illetve szoptatos anyaknak fogyasztasa nem javasolt.

fogyasztasa nyugtato hatasa végett lefekvés elétt ajanlott.

tarolasa legfeljebb 25 °C-on nedvességtél védett helyen ajanlott
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjaikban az egészséges taplalkozas szinte mar divatta nétte ki magat. Az egészséges ételek egyik
fontos alkotdeleme az ételizesitéként vagy cukopotldként is felhasznalhatdé méz, ami bizonyitottan j6 hatassal van
a szervezetiinkre, egészséglinkre. A kozeltmultig az Ugynevezett uniformalis mézek kertiltek teritékre, mignem
az elsé mondatban kifejezett j6 iranyu divattnak kdszonhetéen megndvekedett az érdekiédés a mézkilonleges-
segek irant. Mi sem lehetne jobb kombinacio, mint a mézet, amelyet jol ismeriink és alkalmazunk évezredek ota
j6tékony hatasai végett, gydgyndvényekkel elegyiteni, melyeknek gyogyitd hatasanak ismerete ugyancsak hosz-
szUra nyulik vissza a torténelemben.

Dolgozatomban arra valalkoztam, hogy bizonyitast nyerjen, az altalam vizsgalni kivant levendulas
agyasmézben megtalalhatok a taxonra jellemzd, gydgyhatasért felelés hatéanyagok. A vizsgalat targyat képezé
levendulas agyasméz elballitasahoz valddi levendulat (Lavandula angustifolia Mill.) hasznalt a méhész. A leven-
dula f hatéanyaga az illdolaj, melynek két f6 komponense a linalool és a linalill-acetat. A vizsgalat célja az volt,
hogy a mérési eredmények kimutassak, e két f6 illo komponens jelen van —e a levendulas agyasmézben mérhetd
koncentracioban. Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt minta tobb illé6 komponens mellet, ami a levendu-
lara jellemzd, a két f6 alkotéelemet, a linaloolt és a linalil-acetatot is tartalmazza. Amig viszont az elébbit kétsze-
res, az utobbit elenyészd mennyiségben sikertlt kimutatni a levendula széritott viragabdl kinyert illdolaj kompo-
nenseinek 0sszevetésében. Ezen fellil egy masik komponens, a kamfor mennyisége volt meglepden nagy, joval
a VIII. Magyar Gyogyszerkonyvben eldirt hatarérték felett.

Osszességében a bizonyitasi eljaras a laborvizsgalatok tiikrében sikeresnek mindsil, hiszen a két 6
komponensen kiviil a levendula tovabbi illd komponenseit is sikerilt kimutatni a levendulas agyasmézben. A
linalool nagy aranyu megjelenése pedig okot szolgaltat arra, hogy a mézben jelen 1évé gyogyhatasart felelés
levendula f6 hatbéanyag farmakoldgiailag is jotékony hatasokkal jarulhat hozza a mézkészitményhez mind belsé

fogyasztassal, mind kiils6leg felhasznalva.
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