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1. Bevezetés ¢és célkitlizések

A méhészet rendkiviil fontos szdmos okbdl. A méhek kdzponti szerepet jatszanak a
beporzas folyamataban, ami nélkiilozhetetlen a novények reprodukcidjdhoz és természetes
novekedéséhez, nélkiilozhetetlen a mezdgazdasagi termések hatékony novekedéséhez ¢és
terméséhez, igy hatassal van az élelmiszerellatasra és az élelmiszerbiztonsagra. A beporzés
segitségével a viragok megtermékenyiilnek, ami a gyiimdlcsok, zoldségek és mas novényi
termékek kialakuldsahoz vezet. Az dgazat hozzajarul a bioldgiai sokféleség fenntartasdhoz és a
természetes 0koszisztémak mukodéséhez, ami gazdasagi szempontbol is jelentds. A mézek,

viaszok és mas méhészeti termékek értékesitése jelentds bevételt biztosithat a méhészeknek.

Az akdcméz Magyarorszagon kiemelten fontos szerepet tolt be, ugyanis hungarikum.
Hungarikumma nyilvanitasat 2014-ben kezdeményezték. Az akéc bar nem 6shonos ndvény
Magyarorszagon, de az eurdpai Osszteriileten beliil az akacallomany tobb mint fele
Magyarorszagon taldlhatd. Az akkori go6dolléi Szent Istvan Egyetem dékanja a
kezdeményezéskor kiemelte, hogy ha az 1700-as években nem telepitik be az akacot, akkor az
Alfsld bizonyos részei ma mar teljesen elsivatagosodtak volna. fgy 2014-ben a Hungarikum
Bizottsag dontését kovetden az akacméz bekeriilt a hungarikumok koz¢é (Kamara, 2014). Az
akdcméz hazankban ebbdl is adodoan egy magasabb aron értékesithetd, igen értékesnek tartott
mézfajta. A mézek mindségi kritériumait a Magyar Elelmiszerkonyv tartalmazza, bar a

szabalyozas kifejezetten az akacmézek esetében nem elég specifikus.

A mézek mindségének jellemzéséhez, az esetleges hamisitasok kiszliréshez, a
botanikai eredetmeghatirozashoz sziikség van minden Magyar Elelmiszerkonyvben el&irt
paraméter monitorozasara, a mintak pollendsszetételének meghatarozasara. Diplomamunkédm
soran magyar akdcmézek asvanyi anyag Osszetételét, vezetOképességeét vizsgaltam, mely
paraméterek szerves részét képezik az ezen hungarikum jellemzésének, eredetiség-

vizsgalatanak céljabol épiildé adatbazisnak.



A N¢ébih 2021-ben és 2022-ben reprezentativ modon gylijtétt magyar termeldktol
akdcméz mintdkat orszagos lefedettségben. A mintavételezés célja egy nagyobb volument
kutatéds, egy olyan adatbazis létrehozasa, mely a késObbiekben hatékonyan hozzajarulhat az
akacmézek autentikussaganak vizsgalatahoz, az esetleges hamisitasok kiszliréséhez.
Diplomamunkam soran ezen adatbazis 1étrehozasahoz 76 mézminta dsvanyi anyag tartalmanak
¢s vezetdképességének mérésével jarultam hozzd. Ehhez kapcsolodoan a kovetkezd célokat

tiztem Ki:
-A mintak nedvességtartalmanak meghatarozasa MSZ 6943-1:1979 szerint.
-A mintak vezetéképességének meghatarozasa ME 3-2-2009/1 3. melléklet alapjan.

-A mintdk elemanalitikai vizsgélata mikrohullamt roncsolast kovetd ICP-OES

technikaval.
-A mintak pollendsszetételének bemutatasa €s értékelése.

-Valamint a vizsgalt paraméterek kozotti Osszefiiggések vizsgdlata kiilonbozo

statisztikai modszerekkel.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A méz

2.1.1. A méz definicidja, Osszetétele

“A méz az Apis mellifera méhek altal a noveényi nektarbol vagy élé novenyi részek
nedvebdl, illetve novényi nedveket szivo rovarok dltal az élé névenyi részek kivalasztott
anyagabol gyljtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begyiijtenek, sajat anyagaik
hozzaadasaval atalakitanak, raktaroznak, dehidralnak, és lépekben érlelnek.”(Magyar
Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110). F6bb tipusai a nektarméz és az édesharmatméz. Koriilbeliil 4/5
része (70-80%) cukor, 1/5 része viz. Minden méz kiilonféle, szarmazasa, termdhelye, kezelése,
gyljtési éve szerint is. Mas a cukortartalma, szine, illata, ize. Alapsajatossagat a cukor mindsége
¢s ardnya szabja meg. A nektarméz cukortartalmat nagyobb részben gylimolcscukor és
sz6l6cukor adja, joval kisebb mennyiségben talalhaté meg benne répacukor esetleg dextrin. Az
édes iz a gyiimdlcscukornak koszonhetd, mely valamennyi ismert cukor koziil a legédesebb. 7
kandl gyiimolcscukor annyira édesiti a kévét, mint 10 kandl répacukor vagy 17 kanal
sz6locukor. A szb6lécukor gyorsan kristalyosodik, a dextrin a kristdlyosodast késlelteti. A
répacukor mennyiségébodl az érettségére és az eredetiségre lehet kovetkeztetni. A méhektdl
koran elszedett mézben, vagy példaul abban, mely méhetetd cukorral keveredett, tobb a
répacukor. Mennyisége a régi mézekben csokken, sz616- és gylimolcscukorrd alakul 4t. Ami az
asvanyi anyag tartalmat illeti, annak mennyisége nektarmézben kisebb, mézharmatmézben
nagyobb, Osszetétele a méhlegeld talajatdl is fiigg. Fehérje kevés van a mézben, és foképpen a
méhek mirigyvaladékabol keriil bele. A méz gyengén savas kémhatasu, mely leginkabb
gliikuronsav, kisebb részben almasav és citromsav tartalmanak koszonhetd. Szarmazasa szerint
jellegzetes illatd ¢és izli, mely aroma melegitéskor vagy hosszas tarolaskor csokken.
Vitamintartalma csekély, az ember étrendjében alig jelentds. Kiilonb6z6 enzimek (pl: diasztaz,
invertaz, gliikkozidaz, gliikoz oxidaz ¢€s kataldz) is megtalalhatoak benne, foként a gyiijtd és
érleld méhek nyalabol, kisebb részt a nektarbol szarmaznak (Ordsi P. 1951; Rossano et al.,
2012).

Hazankban szdmos fajtaméz taldlhat6 meg. A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara
Osszefoglalasa szerint legfontosabb fajtamézeink a repceméz, harsméz, selyemkoroméz
(selyemfii vagy vaddohdnyméz), napraforgdméz, vegyes virdgméz, az ¢édesharmat/
mézharmatméz, mézontofl (facélia) méz, gesztenyeméz, levendulaméz, medvehagymaméz és

talan az 6sszes koziil a legfontosabb, a hungarikumok k6zé tartoz6 akdcméz (Kamara, 2023).



2.1.2. Termelési adatok, fogyasztas

Az Eurdpai Bizottsdg minden évben elkésziti az éves statisztikakat. A legfrissebb,
2023 november 23-i adatok tartalmazzak tobbek kozott az egyes tagallamokban 1évé kaptarak,
méhészek szamat, valamint az egyéb paramétereket (“European Commission | Honey Market

presentation”, 2023).
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1. abra Az EU méztermelése: 228 ezer tonna 2021-ben és 286 ezer tonna 2022-ben
(“European Commission | Honey Market presentation,” 2023)

Az 1. abran jol lathato, hogy egy év leforgésa alatt is hatalmas valtozas tapasztalhato
egy orszdgon beliill is a méztermelésben. Megvizsgalva a németorszagi, franciaorszagi,
olaszorszagi vagy akar a hazankban bekovetkezett folyamatokat, megallapithatd, hogy a
méztermelés szinte megdupldzodott a vizsgalt periddusban. Természetesen ez a szakma
nagyban fligg az iddjarasi koriilményektdl, de a gazdasagi folyamatok is nagy befolyassal
lehetnek ezekre az eredményekre. A legnagyobb eurdpai méztermeldk kozott van Németorszag,

Franciaorszag, Roméania, Spanyolorszag és Magyarorszag.
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2. abra A vilag méztermelése orszagonként (1000 Tonna)

(“European Commission | Honey Market presentation,” 2023)

A 2. dbra a vildg méztermelését mutatja be. Jol 1athatd, hogy a vezetd szerep ebbdl a
szempontbol Kinaé, mely a vilag méztermelésének 27%-at, nagyjabol kétszeresét adja, mint az
Eurépai Unié egésze. Europai Bizottsdg éves beszdmoloja szerint EU méztermelés

szempontjabol 63%-ban Onellatd, az import aru elsésorban Kinabol és Ukrajnabol érkezik

(FAO, 2019).
In tons
2020 2021 2022 Jan-Aug 2023 Compared to
% Extra EU| % Extra EU| % Extra EU| % Extra EU| Jan-Aug 2022
United Kingdom 8016 25.5% 4 576 18.0% 4 549 18.2% 2881 17.9%|dh +10.3%
Saudi Arabia 3817 12.1% 3 306 13.0% 2432 9.7% 2129 13.2%]|dh +26.0%
Switzerland 4034 12.8% 3908 15.4% 3804 15.6% 21114 13.1%| -19.5%
UsA 3408 10.8% 2793 11.0% 3183 12.7% 2/066 12.8%| -4.0%
Japan 2154 6.9% 213 8.4% 2810 11.2% 1750 10.9%]|dh +7.5%
Israel 680 2.2% 613 2.4% 980 3.9% 780 4.8%|dh +35.5%
U.A Emirates 1201 3.8% 93z 37% 912 3.6% 597 3.7%| -16.0%
Morocco 565 1.8% 516 2.0% 560 2.2% 565 3.5%|dn +31.2%
Others 7 583 24.1% 6 648 26.1% 5701 22.8% 3223 20.0%]|db -7.8%
Extra EU 31437 25423 25 024 16 104 i +1.2%
% Change Wb -19.1% W -1.6%

Source : Eurostat Comext

3. abra Ez EU-s mézek exportja célallomas szerint (tonnaban)

(“European Commission | Honey Market presentation,” 2023)



A 3. abrén az Eurodpai Unio altal exportalt mézek célallomasai lathatdak az exportalt
mennyiség szerint csokkend sorrendben. A legnagyobb volumenben az Egyesiilt Kirdlysagnak,

Szaad Aréabianak, Svéjcnak és az Amerikai Egyesiilt dllamokhoz torténik az export.

7.00

5.00

4.00

€/Kg

3.00

2.00 /\

1.00

0.00

2019 2020 2071 2022 Jan-Aug2023
| ——Average Import Price 213 2.06 234 [ 265 2.26
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Source : Eurostat Comext

m European
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4. abra Import és export arak

(“European Commission | Honey Market presentation,” 2023)

Erdekesség ezen kiviil, hogy mekkora kiilonbséget mutatnak még az import és export
arak (4. abra). Ennek fébb okai, hogy egyes orszdgok kedvezobb természeti és
agrarkornyezettel rendelkeznek a méztermeléshez, mint masok. Az ezalapjan kialakulo
keresleti és kindlati aranyok, valamint a kiilonb6z0 szabalyozasok és mindségi eldirdsok

szabjak meg az arakat.

A FAO 2019-ben kozzétett mézfogyasztasi szokasokkal kapcsolatos kimutatasat
mutatom be az 1. tablazatban (FAO, 2019).



1. tablazat Legnagyobb mézfogyaszt6 orszagok (Forras: FAO, 2019)

Orszag Fogyasztott napi mennyiség g/f6

1 Ko6zép-Afrikai Koztarsasag 9,62
2 Uj Zéland 5,55
3 Szlovénia 44

4 Gorogorszag 4,24
5 Svéjc 3,87
6 Ausztria 3,62
7 Torokorszag 3,33
8 Ukrajna 3,15
9 Szlovakia 3,02
10 Montenegro 3,01

fejenként 1 kg mézet fogyasztunk évente, ami a kordbbi évekhez képest ugyan ndvekvd

tendenciat mutat, de még mindig kevesebb, mint az Eurdpai Unio 1,7 kg/f6/éves atlaga

(Kamara, 2023).

2.1.3. Hamisitas €s szabalyozas

etetése a viragzas idején a méz hozamanak novelése érdekében, vagy barmilyen mas anyag
hozz4adasa tilos, hamisitasnak szamit, de az adott tagorszagban el6irt paramétereknek vald nem

megfelel6 megnevezés, jelolés (pl. nem megfeleld botanikai eredet feltiintetése), vagy rossz

A Nemzeti Agrargazdasagi Kamara 2023-as adatai szerint pedig Magyarorszagon ma

A méz a méhek altal termelt természetes anyag. A méhek cukorsziruppal torténd

mindségli méz feljavitasa a jo mindséglivel is ebbe a kategoriaba esik.
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Szamos vizsgalati modszer létezik a mézhamisitas, a méz eredetiségének vizsgalatara,
mindegyik mas-mas minéségi paramétert céloz meg mas-mas kimutatasi hatékonysaggal (Brar

etal., 2023).

2021-ben az Eurodpai Bizottsag megszervezte az EU éltal koordinalt ,,From the Hives”
azaz ,,A kaptarakbol” akciot a cukrokkal hamisitott méz piaci elterjedtségének felmérésére.
Ennek érdekében az EU hatarairdl begytijtotték a mézmintakat és az analizisiiket a Bizottsag
Kutatokozpontjaban (Commission Joint Research Centre) végezték el Belgiumban, Geelben.
Ezutan a tagorszdgok ¢és az Eurdpai Szabadkereskedelmi Tarsulds hatosdgai (EFTA)
elinditottak a vizsgalatokat nyomozati tamogatassal az Eurdpai Csalas Elleni Hivatal (OLAF)

segitségével az EU-ba torténd behozatal, feldolgozas, keverés és csomagolas helyén.

Az Osszehangolt fellépés megerdsitette azt a kezdeti feltételezést, hogy az EU-ba
importalt méz jelentds része gyanus, nem felel meg a ,,méziranyelv” (A tanacs 2001/110/EK

Iranyelve a mézr6l, 2002) eldirasainak (320 minta 46%-a ilyen volt).

Ez az ardny joval magasabb volt, mint a 2015-17-ben mért érték (14%). A legtobb
hamis szallitmany Kinabol szarmazott, a kinai mintak 74%-a, a torok 93%-a, és az Egyesiilt
Kiralysagbol érkezé mintak 100%-a bizonyult gyantsnak. A brit mézek nagy része mas
orszagokbdl szarmazott és az EU-ba torténd 0jra kivitel eldtt keriiltek jra csomagolasra. Az

ukran mézek 17%-a volt hamis (“Ujabb uniés mézvizsgalat | OMME,” 2023).

A gazdalkodok tobb, mint fele (57%) feltehetden idegen cukrokkal hamisitott

mézszallitmanyt exportalt, és 66% -a importalt legalabb egy hamisnak vélt szallitmanyt.

44 unids lizemeltetdt vizsgaltak meg, hetet pedig szankcionaltak is. A tagallamok és
az OLAF altal a helyszini ellenérzés és mintavétel sordn, valamint a szamitogépek és
telefonfelvételek alapos vizsgalatdn alapuld igazsagiligyi szakértéi vizsgalatok kapcsan
kimutattdk az exportérok ¢€s az importdrok kozos bilinrészességet, valamint az aldbbi

visszassagokat:

-cukorszirupok hasznélata a méz hamisitasara €s aranak csokkentésére, mind az EU-n

kiviili orszagokban, mind az EU teriiletén

-valddi mintak elemzését akkreditalt laboratoriumok altal, melynek célja az elemzés
soran kapott eredmények reprodukalasa hamisitott mézekben (pl. fruktoz-gliikkoz arany,
szachardz tartalom stb.), hogy elkeriilj¢k az {ligyfelek és a hivatalos hatosadgok altali

esetleges észlelést az import miiveletek eldtt
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-adalékanyagok ¢és szinezékek haszndlata a méz valodi botanikai forrasanak

hamisitasara

-a méz valodi foldrajzi eredetének elfedése a nyomon kdvethetdségi informaciok

meghamisitasaval és a pollen eltdvolitasaval.

A vizsgalat Osszefoglalojaban leirjak, hogy léteznek analitikai mdodszerek a méz
valodisaganak megallapitasara, de ezek nem elég érzékenyek a cukorhamisitas kis és kozepes

szintjének kimutatasara (“Honey (2021-2022) - European Commission,” n.d.).

Az Eurdpai Bizottsag ezt kovetden megerdsitette az unids importra vonatkozo
eldirasokat azzal, hogy kisérd tantsitvanyban eredetiség-igazold kovetelményt rott az exportald

orszagokra ((EU) 2022/36 bizottsagi végrehajtasi rendelet).

Magyarorszdg kormanyanak kezdeményezésére 2023 decemberében unids
agrarminiszterek egyetértettek abban, hogy a jovOben a csomagolason kotelezd legyen
feltlintetni a méz szarmazasi helyét, illetve kevert mézek esetén csokkend sorrendben azt, hogy
mely orszagokbol szarmazé mézek milyen szdzalékos ardnyban taldlhatbak meg a

kiszerelésben (“Honey (2021-2022) - European Commission,” n.d.).

Az egyes mézfajtak besorolasa és osztalyozasa alkalmazott eldirasok orszagonként
eltéréek, nincs egységes szabalyozas az Eurdpai Union beliil, ami megneheziti a botanikai
azonositast. Thrasyvoulou és munkatérsai (2018) szerint a horvat, a gérdg, a német, az olasz és
a szerb allam eltéré minimalis pollentartalmat hataroz meg azon ndvény esetében, amelyrdl a

méz a nevét kapta.

Magyarorszagon a mézek altalanos mindségi kovetelményeit a Magyar
Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110 (2001) szam® el$irdsa tartalmazza, azonban a kdtet
hianyossaga, hogy a fajtamézekre vonatkozo eldirdsokat nem foglalja magaba, azt csupéan a
Magyar Elelmiszerkonyv 2-100 (2009) szamu iranyelve targyalja, amely hatérértékeit abban az
esetben kell betartani, amennyiben a csomagolason feltiintetik a botanikai eredettel egyiitt a

,Kiilonleges mindségii” kifejezést.

Szdmos tanulmany és szakértd szerint a botanikai eredet meghatarozasanal nemcsak a
minta pollendsszetételét kell figyelembe venni, hanem a fizikai-kémiai paramétereket és az

érzékszervi tulajdonsagokat is (Persano Oddo & Piro, 2004).
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2.2. Analitikai paraméterek

Irodalmi adatokat vizsgéalva, a 2. tdblazatban Osszefoglaltam a United States

Department of Agriculture adatbazisdban szerepld fobb atlagos mindségi paramétereket

mézfajtatol fiiggetleniil (“FoodData Central,” 2024).

2. tablazat Az USDA adatbazisaban feltiintetett mézosszetevok 100 g termékre vonatkoztatva

(Forras: “FoodData Central,” 2024)

Paraméter mennyiség Paraméter mennyiseg Paraméter mennyiség
Viz 171¢g Natrium 4 mg Leucin 0,01g
Fehérje 0,39 Cink 0,22 mg Lizin 0,008 g
Osszes lipid 03¢ Réz 0,036 mg Metionin 0,001 g
Hamu 029 Magnézium 0,08 mg Cystein 0,003 g
Szénhidrat 82,49 Szelén 0,8 ug Fenilalanin 0,011g
(szamolt)

Osszes élelmi | 0,2 g Fluorid 7 nug Tirozin 0,008 g
rost

Osszes cukrok | 82,19 C-vitamin 0,5 mg Valin 0,009 g
Szacharéz 0,89 ¢ Riboflavin 0,038 mg Arginin 0,005 g
Gliikoz 3589 Niacin 0,121 mg Histidin 0,001 g
Fruktdz 40,9 ¢ Pantoténsav 0,068 mg Alanin 0,006 g
Maltoz 1,44 ¢ B-6 vitamin 0,024 mg Aszparaginsav 0,027 g
Galaktoz 31g Ossz. Folat 2 ug Glutaminsav 0,018 ¢
Kalcium 6 mg Kolin 2,2mg Glycine 0,007 g
Vas 0,42 mg Betain 1,7mg Prolin 0,099
Magnézium 2mg Triptofan 0,004g Szerin 0,006 g
Foszfor 4 mg Treonin 0,004 g

Kélium 52 mg Izoleucin 0,008 g
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2.2.1. Elelmiszerkonyvi minésité paraméterek

A Magyar Elelmiszerkonyv 1 kotete (ElSirasok) szabalyozza a méz Osszetételére

vonatkoz6é mindségi kovetelményeket, amelyeket a 3. tdblazatban mutatok be (“Magyar

Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110 szamu eldirasa a mézrél”).

3. tablazat El6irasa a mézrél (Forras: Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110 szamu eldirdsa

a mézrol)
Cukortartalom Fruktoz és Nektarméz Legalabb 60g/100g
gliikoztartalom
Edesharmatméz legaldbb 45g/100 g
Szachar6z- Altalaban Legfeljebb 5 g/100 g
tartalom

akac (Robinia pseudoacacia),
lucerna (Medicago sativa),
banks-cserje (Banksia
menziesii), baltavirag
(Hedysarum), voroslo
eukaliptusz (Eucalyptus
camadulensis), hocserje
(Eucryphia lucida, Eucryphia
milligani), citrusfélék (Citrus

spp.)

Legfeljebb 10 g /100
g9

levendula (Lavandula spp.),
boragd (Borago officinalis)

legfeljebb 15 g/100
g

Nedvességtartalom altalaban Legfeljebb 20 %
hangaméz (Calluna spp.) és a Legfeljebb 23%
siit6-f6z6 méz altalaban
hangafélékrél (Calluna spp.) Legfeljebb 25 %
gyljtott siit6-f6z0 méz

Vizben oldhatatlan altalaban legfeljebb 0,1 g/100

szilardanyag- g

tartalom
sajtolt méz legfeljebb 0,5 g/100

g

Elektromos mézek altalaban, kivéve a legfeljebb 0,8

vezetOképesség szelidgesztenye-, mS/cm

édesharmatméz, és ezek
keverékeit

szelidgesztenye-,
édesharmatméz, és ezek
keverékei az alabbiak
kivételével: szamocacserje

legalabb 0,8 mS/cm
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(Arbutus unedo), erika (Erica),
eukaliptusz (Eucalyptus spp.),
hars (Tilia spp.), csarab (Calluna
vulgaris), teamirtusz
(Leptospermum), hangamirtusz
(Melaleuca spp.)

Szabad savtartalom

altalaban

legfeljebb 50
milliekvivalens/1000

g

sut0-f0z0 méz

legfeljebb 80
milliekvivalens/1000

g

és tropusi mézet tartalmazo
keverékek esetén, a keverés
aranyaban

Diasztazaktivitas és | Diasztazaktivitas altalaban, kivéve a siit6-f6z6 legalabb 8
hidroxi-metil- (Shade-skala mézet
furfurol (HMF)- szerint)
tartalom
feldolgozas és
homogenizalas utan
kis természetes enzimtartalmt legalabb 3
mézek (pl. citrusméz), ha
a HMF-tartalom nem t6bb, mint
15 mg/ kg
HMF- tartalom altalaban, kivéve a siit6-f6z6 legfeljebb 40 mg/kg
mézet
kis enzimtartalmi mézek legfeljebb 15 mg/kg
esetében, ahol a diasztazaktivitas
legalabb 3 (Schade-skala szerint)
igazoltan tropusi eredetii mézek | legfeljebb 80 mg/kg

A méz elektromos vezetOképessége szoros kapcsolatban van az asvanyi anyag

tartalommal, a szerves savakkal, és fehérjékkel, ezek alapjan kovetkeztetni lehet a ndvényi

eredetre (Krauze & Zalewsky, 1991; Terrab et al., 2002), és elkiilonithet6k egymastol a nektar

¢s a mézharmateredetli mézek (Popek, 1998). A vezetoképesség tehat a mézmintdk dsvanyi

anyag tartalmaval hozhat6 Gsszefiiggésbe, de értékét befolyasolja a szerves sav, a fehérje és

cukoralkoholok koncentracioja is (Czipa 2010).

A diasztdz, amely alfa- és béta amilaz keveréke, egy enzim, mely a mézben 1évo

keményitdt bontja. Ezt az enzimet a méhek termelik, és a garatmirigyvaladékkal kertil a mézbe.

Egyes mézek diasztdzaktivitdsa eltéré lehet, mely annak kdszonhetd, hogy vannak olyan
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mézeld novények, melyek nektarjaban magasabb a szdrazanyagtartalom, igy a méhek kevesebb
id6t toltenek a szaritassal, melynek hatdsara kevesebb enzim jut a garatmirigybdl a mézbe
(Lampeitl, 1997). A diasztaz-aktivitasra jelentds hatassal van a melegités és a hosszl ideig tartd

tarolas, mindkettd jelentdsen csokkenti az értékét (Czipa, 2008).

A hidroxi-metil-furfurol (HMF) egy ciklikus aldehid, amely a monoszacharidok sav
hatasara torténd lebomléasakor keletkezik, €s természetes modon minden olyan termékben
képzddik, ahol viz és monoszacharidok savas kdzegben egyidejlileg jelen vannak. Ugyanez a
vegylilet keletkezik a Maillard reakcio eredményeként is (szabad aminocsoportot tartalmazo
szénhidrogének kondenzéacids terméke). A mézekben mindkét médon képzddhet, értéke
alacsony a friss termékben, és igen magas lehet hosszabb idejii vagy szakszeritlen tarolas,

melegités, és invert-sziruppal torténd hamisitas esetén (Czipa et al., 2008).

2.2.2. Pollen 6sszetétel

A mézben kiilonféle alakos elemek talalhatéak, melyek koziil a virdgpornak van
kiemelkedd szerepe. A nektarmézekben megtalalhatok azok a pollenszemcsék, melyek a méhek
testére tapadnak a nektar begylijtése folyaman. Ezek mennyisége tobb tényez6tdl fiigg, mint
példaul a nektar-pollen aranytol, a felhasznalt 1ép allapotatdl és a méhész munkajatol (higiéniai,
tisztasag, eszk0zok). A ndvények viragpor- és nektartermelése eltérd, ezért megkiillonboztetiink
bdséges nektart, de kevés viragport addo ndvényeket, boséges nektart és sok viragport ado
novényeket, illetve kevés nektart, de sok pollent addé ndvényeket, valamint kevés nektart és
kevés pollent addé novényeket. Abban az esetben, ha a 1ép mar hasznalt, maradhatnak benne
virdgporszemcesék, amit a vizsgalat soran figyelembe kell venni. A pollenanalizis egy nagyon

jelentds vizsgalati eljaras els@sorban a mézek botanikai eredetének igazolasara (Czipa, 2010).

2.2.3. Asvanyi anyag

A mézeknek alacsony az dsvanyi anyag tartalma, mindossze 0,1-0,2% a nektarmézek
esetében, és 1,0% koriili a harmatmézekben. Ez a mennyiség természetesen valtozhat a névényi
¢s foldrajzi eredettdl, az egyedi tulajdonsidgoktol ¢€s a kezeléstdl fiiggden. A mézekben a
legnagyobb koncentracioban 1évé elem a kalium, majd ezt kovetik a klor, kén, natrium, foszfor,
magnézium, szilicium, vas, réz (La Serna Ramos et al., 1999). Mindezek mellett szamos mikro-

¢s nyomelem is megtalalhato, melyek a humén taplalkozéas szempontjabol fontosak.

A méz mindségének vizsgalatakor nagy hangsulyt fektetnek az esetleges szennyezék
kimutatasdra. A szennyezdanyagok egyrészt a kornyezetbdl szarmazhatnak, példaul

novényvéddszer maradékok, toxikus nehézfémek, mint az 6lom vagy a kadmium, vagy
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antibiotikum maradvanyok. Ezen kiviil a szennyezés forrasa lehet a helytelen kezelés a
gyartastechnoldgia soran, vagy a csomagolasbol, taroloedénybdl torténd kioldodas (krém, cink,

6lom) a méz savassaganak kdszonhetden (Pisani et al., 2008).

Abban az esetben, ha akar a talajban, a kézetben vagy a vizben valamely elem
mennyisége megvaltozik, az megmutatkozik a novények Osszetételében is, azokon keresztiil
pedig a nektarban és a pollenben, melyet a méhek gytijtenek (Rowath, 1990; Hernandez et al.,
2005). Ennek alapjan elmondhatjuk, hogy a mézben 1év6 fémionok segitségével lehetdségiink
van a gyUjtési hely behatarolasara, hiszen a méz elemtartalma szoros kapcsolatban van a

kornyezetének elemdsszetételével (Przybytowski & Wilczynska, 2001; Tuzen et al., 2007).

Pisani és munkatarsai (2008) megfogalmazasaban a méz a méhek kdzremiikdodésével
megvaldsuld bioakkumulécios folyamat végso terméke, igy fontos informacidval szolgalhat a
gyljtési terlilet kornyezeti allapotarél, melynek nagysaga koriilbeliil 7 km?. Valdjaban tehat a
méz egy valodi jelzdje lehet a kornyezet nehézfémekkel vald szennyezettségének. A méz
kornyezeti indikator szerepe 1984 6ta ismert, amikor Crane (1975) publikalta az elsé adatokat
olyan mézek nehézfémtartalmarol, melyeket az autopalydkhoz kozel, illetve tavol esd
terliletekrél gytjtottek, de az esetleges nagy toxikus elem tartalom szarmazhat nehézipari

tevékenységbdl is (D’ Ambrosio et al., 1982).

2.3. Induktiv csatolasu plazma optikai emisszids spektroszkopia (ICP-
OES)

Az ICP-OES moédszer az elemanalitikai technikak egyik gyakran hasznalt és hatékony
modszere, mely multielemes volta miatt nagyszamua elem szimultan vagy szekvens modon
torténd meghatarozasat teszi lehetdové. Mintegy 70-80 makro-, és mikroelem hatékony
meghatdrozasara alkalmas élelmiszermintdkbol, kérnyezeti mintakbol, de bizonyos igen kis
koncentracioban  jelen 1évé  toxikus nyomelemek  kimutatdsara  érzékenyebb
atomspektroszkopias technikakat kell keresniink, mint példaul az hideggdzds atomabszorpcios,
vagy grafitkemencés atomabszorpcios technikak, vagy a szintén multielemes ICP-MS technika.
Az ICP-OES modszer alkalmazasa soran a feltart mintaoldatot pneumatikus porlasztassal
aeroszolla alakitjuk, melyet aztan porlasztd gazaram szallit az induktiv csatolast
nagyfrekvencias plazmaba. A plazma egy nagyon magas hémérsékletii (6000-10 000 K)
emisszids sugarforrds, melyet metastabilis argonionok ¢és elektronok sokasaga alkot,
radiofrekvencias energia hozza létre és tartja fent folyamatosan. A plazma egy 3 csatornas kvarc

torch (faklya) tetején iil, aminek a kiils6 csatornajan aramlo argon alkotja a plazmat, a kzépso
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csatornan aramlik az Gn. plazma segédgaz, €és a centralis belsd csatornan keresztiil jut be a

mintaaeroszolt szallitd porlasztdgaz. A torch felépitését és a hdmérsékleti zonakat mutatja be

az 5. és 6. abra.

Plazma

—_—

Hiito gaz

Porlaszto gaz
*

minta permat

RF tekercs

Tangencialis
aramlas

Plazma gaz

5. abra Az induktiv csatolast nagyfrekvencias plazma és a torch felépitése (Inductively

Coupled Plasma Atomic Emission Spectroscopy, 2024.)

Height above lcad coil, mm

Tempernature, K
(+10%)

6000

6200

6500
6800

b

S000

10000

Sample acrosol

6. abra A plazma homérsékleti zonai (Atomic Emission Spectrometry, 2024.)
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Az elemzések soran kiilonb6zo beallitasu plazma allassal (plasma view) dolgozhatunk.
Az ICP-sugarforrds bevezetése ota a legelterjedtebben a plazmaégd tengelyére merdleges,
oldaliranyt optikai leképezést alkalmazzak, ezt hivjuk radialis alldsnak. A mai késziilékekben
lehetéség van azonban tengelyiranyu (axialis) megfigyelésre is, mely az ICP analitikai
csatornajan beliili nagyobb optikai uthossznak, és az analitikai csatornat koriilvevo rendkiviil
intenziv folytonos hattérsugarzast ad6 plazmakopeny kizardsdnak koszonhetéen alacsonyabb
kimutatdsi hatarokat biztosit. A dual view késziilékekben, mely mindkét bedllitast tudja

biztositani, lehetdség van elemenként valtoztatni a kivant plazmakonfiguraciot.

A minta komponensei bejutva a plazméba elészor elparolognak, majd magas
hémérsékletli disszociacidos folyamatok eredményeként atomizaldodnak, majd termikus
itk6zések révén gerjesztddnek. A gerjesztett allapot fotonkibocsatassal, fényemisszioval
szlinik meg. A kibocsatott fény hulldmhossza jellemz6 az adott elemre. Mivel a plazma igen
magas hoémérsékleten mikodik, az emissziés spektrum igen komplex, igy a technika jo
felbontoképességli  spektrométert igényel, mely lehet szekvens elemzést biztositd
monokromator, vagy szimultan mérést lehetdvé tevd polikroméator. Az emittalt polikromatikus
spektrum felbontdsa utan az egyes elemek adott hulldmhosszi spektrumvonalat, annak
intenzitasat optikai detektorok segitségével mérjilk. A mindségi informaciot az adott vonal
hullamhossza, a mennyiségi informaciot az intenzitdsa hordozza. A technika eldnye annak
multielemes volta mellett, hogy az elemek széles kore meghatarozhat6 vele (7.4bra), nemfémes

elemek is (S, P sth.), linearis tartomanya 4-6 nagysagrend.
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7. abra Az ICP-OES technikdval meghatarozhat6 elemek (Elements Measureable by ICP-
OES)

A 7. dbréan lathatoak az egyes elemek meghatarozésara jellemzd kimutatasi hatarok,
melyet az egyes elemek legérzékenyebb vonalan matrix mentes oldatok (standard oldatok)
vizsgalataval hataroztak meg. Meg kell azonban jegyezni, hogy a redlis mintaelemzés

koriilményei kozott a kimutatasi hatarok altalaban magasabbak (Kémives, 1999).
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3. Anyagok ¢és modszerek
3.1. Mintéak

8. abra A hat6sagi mintavétellel gy(ijtott mézmintak szarmazasi helye

A 8. abran lathato a NEBIH altal kivitelezett orszagos lefedettségii mintavételezés.

2021-ben 53 db, 2022-ben 23 db akacméz minta keriilt begylijtésre magyar 6stermel6ktol.

3.2. Felhasznalt anyagok és vegyszerek

Vegyszereket, standardokat kizarolag az elemanalitikai mérésekhez alkalmaztam. A
Merck tipust monoelemes standard oldatokbdl higitottam MilliQ vizzel. A roncsolashoz
hasznalt analitikai tisztasagu tomény (65%) salétromsav és 30%-os hidrogén-peroxid

reagenseket a VWR-t6l szereztem be. A higitasokat minden esetben MilliQ vizzel végeztem.

3.3. Alkalmazott miiszerek
A mintdk beméréséhez Ohaus analitikai mérleget, a reagensek kiméréséhez Sartorius

automata pipettat alkalmaztam. A mintaszuszpenzidok homogenizalasara IKA vortex késziiléket
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hasznaltam. A vezetOképesség mérését Xylem Multi 3620 IDS mérdmiszer segitségével

végeztem. A késziilék fényképét a 9. abran mutatom be.

9. abra Xylem Multi 3620 IDS

A szarazanyagtartalom meghatarozasa soran Zeiss Abbé-féle refraktométert (10. abra)
hasznaltam.
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10. abra Zeiss Abbé- féle refraktométer (balra), a miiszer felépitése (jobbra) (Szegedi
Tudomanyegyetem- 5.pdf)

Az elemanalitikai mérések soran a mintdkat ETHOS UP Milestone tipust

mikrohullamu roncsol6 berendezéssel (11. dbra) roncsoltam.
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11. abra ETHOS UP Milestone mikrohullamu roncsol6 késziilék (internet 1.)

A méréseket Perkin Elmer 8000 tipusu ICP-OES késziilékkel (12. abra) valdsitottam meg.

e
- —

12. abra Perkin Elmer 8000 tipusu ICP-OES (internet 2.)
A mérés soran alkalmazott paramétereket ¢€s az elemzd hullamhosszakat a mért

elemekre a 4. és 5. tablazatban mutatom be.

A mért elemeket és hullamhosszaikat a 4. tablazatban mutatom be.
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. tablazat Az ICP-OES mért elemei és ezek hullamhosszai

Elem hulldmhossz (nm)
Al 396,153
As 193,696
Ca 315,887
Cd 214,440
Co 228,616
Cr 267,716
Cu 324,752
Fe 259,939
K 766,490
Mg 279,077
Mn 257,610
Na 589,592
Ni 231,604
P 214,914
Pb 220,353
Zn 213,857

. tablazat Az ICP-OES mérés miikodési paraméterei

Paraméter Tulajdonség
porlaszto Meinhard
porlasztokamra Cyclonic
minta aram 1.50 mL/min
plazma aram 15 L/min
porlasztd gz aram 0.6 L/min
plazma teljesitmény 1300 W
megfigyelési magassag 15 mm
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3.4. Modszerek

3.4.1. Szérazanyagtartalom mérés
A minték szarazanyagtartalmanak mérését a Magyar Elelmiszerkonyv 111 kotetének

el6iras szerint (MSZ 6943-1:1979) végeztem Zeiss Abbé féle refraktométer segitségével.

3.4.2. VezetOképesség mérés
A vezetSképesség mérést ME 3-2-2009/1 3. melléklet alapjan végeztem el, a szabvany
utasitasait kovetve a cellakonstans meghatdrozdsa utdn meghatdroztam a mintdk

vezetoképességét az alabbi dsszefliggés alapjan:
S=KXxG,

ahol:
Sm = a méz oldat vezetoképessége mS/cm-ben
K = a cellakonstans 1/cm-ben

G = a mézre mért vezet6képesség mS-ben

3.4.3. Asvanyi anyag Osszetétel mérés

Az asvanyi anyag Osszetétel mérés elsd 1épése a mintdk mikrohulldma roncsolésa
tomény salétromsav és 30%-os hidrogén-peroxid jelenlétében. Az eljaras soran a mintakbol
analitikai mérlegen bemériink kb. 0,5 grammot a teflon bevonatt roncsolé edényzetbe, 1 mL
desztillalt vizzel nedvesitjiik azokat, majd 5 mL tomény salétromsavat adagolunk hozzajuk. Ezt
kovetden egy éjszakan at hagyjuk allni az elegyet, majd masnap 3 mL 30%-os hidrogén-peroxid
hozzaadasa utan mikrohullama feltarast alkalmazunk. Az eljaras soran 220 °C-on 250 psi
nyomas alkalmazésaval 20 percig kezeljiik a mintdkat. A “roncsolmanyokat” veszteség nélkiil
atmostam egy 50 mL-es Falkon tipusi centrifugacsébe, ¢és MilliQ vizzel 25,00 mL
végtérfogatra higitottam. Az igy el6készitett mintdkat porlasztottam be a Perkin Elmer 8000
tipusu ICP-OES késziilékbe. A mérés soran alkalmazott mérési paramétereket és az elemzd

hullamhossz értékeket a 4.3. fejezetben irtam le. A kvantifikalast kiils6 kalibracioval végeztem.

3.4.4. Pollenanalizis

A pollenanalizis vizsgalatban személy szerint nem vettem részt, viszont megkaptam

az eredményeit és felhatalmazast kaptam azok bemutatésara.
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A vizsgélatot az MSZ 6950-2017 szerint végezték el. 10 gramm mintdt, annak
bemérését kovetden 20 mL desztillalt vizzel higitottak, és homogenizalast kovetéen 1000g-n°
centrifugaltak 10 percig (Micro 22R Hettich). A feliilusz6 elontését kdvetden ujabb 20 mL
vizzel a folyamatot megismételték. A feliiluszé elontése utdn maradt tiledéket eldzetesen
ctanollal fertGtlenitett targylemezen szélesztették, majd fukszinos glicerin-zselatin
beagyazoszerrel rogzitették. A pollenanalizist 400x-os nagyitasu fénymikroszkdppal végezték
300-as pollenszam eléréséig (Olympus BX51, Olympus America, Inc., Melville, New York,
USA). A pollenek azonositasa Beekeeping Pollen Atlas (1.0 2017) segitségével végezték.

3.4.5. Statisztika
A mérési adatok felhasznalasaval futtatott fékomponens analizist Unscrambler 10.4, a Kruskal-

Wallis tesztet az XLSTAT2019 szoftver segitségével végeztem.
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4. Eredmények ¢€s kiértékelésiik

4.1. Nedvességtartalom

A méz nedvességtartalma befolyasolja annak eltarthatésagat, mikrobiologiai
stabilitdsat. A magas viztartalommal rendelkez6 mézek (>20%) konnyen erjedésnek
indulhatnak, és a kritikus >0,6 vizaktivitas kedvez az ozmotolerans élesztoknek. (Rivera-
Mondragoén et al., 2023; van Boekel, 2023). A nedvességtartalom szamos tényez6tol fiigg, mint
a foldrajzi elhelyezkedés, éghajlat, de nagyban meghataroz6 a méhész munkéja, hiszen a korai
pergetéssel éretlen, nagy viztartalmt termékhez jutunk (Finola et al., 2007). A vizsgalt 76
mézminta nedvességtartalmat a 13-14. dbran mutatom be, az 53 db 2021-es évjarati mézek

adatai a 13. abran, a 2022-eseké pedig a 14. abran lathatoak.
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53 mézminta nedvességtartalma

-es évi

13. abra A 2021
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14. abra A 2022-es 23 mézminta nedvességtartalma

Az Orszagos Meteorologiai szolgalat adatai szerint az akéac viragzasanak idején 2021
aprilisaban 39,2 mm, 2021 méjuséban 76,5 mm csapadék hullott (57,9 mm a két honap atlaga),
mig 2022 éprilisaban 50,5 mm, mig 2022 majusaban 30,4 mm csapadék (40,5 mm a két honap
atlaga) (Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 2024). Megfigyelhetd, hogy a nedvességtartalom
értékek minden mézminta esetében 13,6%-t01 18,8%-1g mozogtak, igy megfeleltek az
Elelmiszerkonyvben foglalt maximalis 20%-os hatarértéknek, amit a narancssarga vonal is jelez
az abrakon. Latva, hogy a 2022-es év szarazabb volt, de a nedvesség értékekben ez nem
mutatkozik meg szamottevOen, mert mig a 2021-es évben 15,9 +- 1,1 % volt, addig 2022-ben

15,7 +- 1,2 %volt az atlagos nedvességtartalom.
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15. abra A 2021-es 53 mézminta vezetok
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16. abra A 2022-es évi 23 mézminta vezetOképessége

A vezetdképesség értékek 0,21 - 0,73 mS/cm tartomany kozott mozogtak, igy a Magyar
Elelmiszerkoényvben elirt maximalis 0,8 mS/cm-es hatarértéket egyik minta vezetSképessége

sem haladta meg.

4.3. Asvanyi anyag tartalom

emlitett 76 mézben. Ca, Fe, K, Mg, Na, Ni, P és Zn elemeket tudtam kvantifikalni a mintakban,
a tobbi mért elem nem volt detektalhatd. A kalcium 3 minta kivételével jelen volt a mintadkban
6,1 - 42 mg/kg koncentraci6 tartomanyban, vasat Osszesen 4 mintdban mértem (0,8 - 1,7
mg/kg). A vizsgalt magyar akdcmézekben legnagyobb mennyiségben a kalium volt jelen 95 -
510 mg/kg koncentraciéval. A magnézium tartalom 1,9 - 20 mg/kg kozott valtozott, ugyanakkor
natriumot ¢és nikkelt 6sszesen 1-1 mintdban mértem 5,9 mg/kg és 0,8 mg/kg koncentracioban.
Cinket 6 minta tartalmazott 0,5 -1 mg/kg koncentracioban. Végiil pedig a foszfor az, amely
mindegyik mintat jellemezte, a legkisebb mért koncentracié 16,4 mg/kg, a legnagyobb 69,2
mg/kg volt. A 76 minta elemanalitikai vizsgalatanak eredményét, asvanyi elem Osszetételét a
2. Melléklet tartalmazza. A kovetkez6 (17-24) abrakon a mintdkban a legnagyobb

mennyiségben eléforduld K-, P-, Mg- és Ca koncentraciokat tiintettem fel.
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Eredményeimet 0Osszevetettem kozeli foldrajzi teriiletekhez kotheté irodalmi
adatokkal. Sajtos és munkatérsai (2019) 57 magyar akacméz minta MP-OES vizsgalata soran
megallapitotta, hogy a legnagyobb mennyiségben (327,9 mg/kg) el6forduld elem a kalium volt,
ezt kovette a kalcium (28,1 mg/kg), majd a magnézium (10,4 mg/kg). Ezen kiviil mért a
mintdkban még natriumot, cinket és mangant is (Sajtos et al., 2019). 2021-ben publikaltak
Florin és munkatarsai (2021) kutatasi eredményeiket, nevezetesen roman teriiletekrdl gytijtott
tobbek kozott akdcméz mintdk ICP-MS-sel mért dsvanyi anyag Osszetételét. Megallapitottak,
hogy az asvanyi anyag tartalom mintegy 1/3 részét a kalium (275,34 -544,79 mg/kg) teszi ki,
mely erds korrelaciot mutat mind a foldrajzi, mind a botanikai eredettel, és nagyban fligg a

teriileten alkalmazott mezégazdasagi gyakorlattol.

Ezen irodalmi eredmények 6sszhangban vannak az dltalam kapott eredményekkel, én
is az emlitett elemeket tudtam kvantifikalni a mintakbol, legnagyobb mennyiségben a kaliumot,
illetve karakteres elemként azonositottam még a foszfort is, amelyet azonban egyik hivatkozott

kutatas sem emliti.

Egyetértve az utdébb emlitett szerzOk megallapitasaval, mindazon tul, hogy a kalium
koncentraci6 kiemelkedd0 minden vizsgalt mézben, meglatdsom szerint nem lehet egy
univerzalisan érvényes asvanyi elem profillal jellemezni a mézeket, hiszen az mind a botanikai,

mind a f6ldrajzi eredett]l nagymértékben fiigg.

Tovéabbi kutatdsi cél lehet ezen a vonalon érzékenyebb méréstechnikaval kisebb

koncentracioban jelenlévd esetleges marker elemek keresése, melyre az irodalomban is talaltam

(Tsagkaris et al., 2021).
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18. abra A 2022-es évi 23 mézminta kalcium koncentracidja
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20. abra A 2022-es évi 23 mézminta kalium koncentracidja

36



Lo o Lo
N N —

(83/3uwr) winizouSe

10

5

MHhmlh|||\‘\|“||n\h||HM|HH\”H|M|H

0

¥086
¥6.6
9816
0286
86.6
1€86
6086
88.6
€916
G¢86
6186
¥186
£E86
G186

Minta

¢c86
8186
¢€86
¢186
1286
LL16
66.6
¥9.6
¥8.6
0€86
5086
6926
9086

acidja

I3

< koncentr

ézium

ta magn

ézmin

53 mé

-es évi

21. abra A 2021

37



Magnézium (mg/kg)

[ BN
o

o P N W A~ o1 O N 0o ©

99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 117 116 120 121 122 123
Minta

22. abra A 2022-es évi 23 mézminta magnézium koncentracioja
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Foszfor (mg/kg)
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24. abra A 2022-es évi 23 mézminta foszfor koncentracioja
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4.4. Pollen

A mintdk pollendsszetételére vonatkozd informaciot témavezetéimtdl kaptam. A
polleneredmények bemutatasaval az volt a célom, hogy felfedjem az esetleges Osszefliggéseket

a pollenmintazat és az dsvanyi elem tartalom kozott. A pollenanalizis eredményét az 25. és 26.
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25. abra 2021 évbdl szarmazd akacméz mintak pollendsszetétele
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26. abra 2022 évbdl szdrmazo akdcméz mintak pollendsszetétele

Fontos kiemelni, hogy a 2021 ¢évbdl szarmazo 53 mintabol csak 43-nak a
pollendsszetételét abrazoltam (25 abra), 10 mintat ki kellett zarni a vizsgalatbol, mert azok
pollensiirisége nem érte el a szabvanyban eldirt minimalis értéket. A 2022-es mintak
mindegyike értékelhetd volt. Egybdl szembetiinik, hogy nagyon valtozatosak a mintak
pollendsszetétel szempontjabol, ami magyarazhatd az akac alulreprezentalt jellegébdl, igy teret
kaphatnak egyéb vele egylitt virdgzdé ndvények pollenjei is (repce, mézontofii, rozsafélék).
Ennek megfelelden a mintakban a legnagyobb mennyiségben a repce, rozsafélék és a
mézontofll pollenje talalhaté mindkét évjarat esetében. Ami az akacpollen eléfordulédsat illeti,

a 2021-es mintakban 2- és 83%, a 2022-es mintdkban 6- és 79% kozott volt. Amennyiben
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figyelembe vessziik a Magyar Elelmiszerkonyv kiilonleges mindségii mézekre vonatkozd
eldirasat, mely 15% minimalis akdcpollen el6fordulast ir elé kiilonleges mindségi
akacmézekre, megallapithato, hogy az 53 2021-es minta koziil 23-, a 23 darab 2022-es minta

koziil pedig 17 érte el a minimum 15%-os értéket.

Ezek az adatok jol alatdmasztjak a botanikai eredetazonositas kortili kérdéseket, mert
szabalyozas hianyaban éppligy akdcméznek (nem kiilonleges mindségii) mindsiil a 83%, mint

a 2 % akécpollen tartalmui minta.

4.5. A mérési adatok statisztikai kiértékelése

Elvégeztem a fékomponens elemzést a mintdk dsvanyi elem tartalmara, normalizalt
adatokkal dolgoztam. Azt kivantam meghatarozni, hogy mely elemek hatdrozzdk meg
els6dlegesen a mintak tulajdonsagainak varianciajat. A 27 és 28. abran a PC1 és PC2, illetve a
PC1 és PC3 fokomponensek kozti 0sszefliggés lathato. Az abran a kiilso ellipszis a 100%-0S, a
belsé ellipszis pedig az 50%-os hatast jeloli. Megallapithatd volt, hogy a vizsgalt mézek
esetében elsddlegesen (79%) a kalium, masodsorban pedig a foszfor (17%) hatarozza meg a
tulajdonsagok variancidjat. A harmadik fokomponens a magnézium, mely 3%-os hatdssal van.
Az 50%-o0s hatason beliili natrium nikkel, cink, vas nem tartalmaz elegendd strukturalt variaciot

ahhoz, hogy ezen elemek alapjan a mézmintdk megkiilonboztethetdk legyenek.

Correlation Loadings (X)

PC-2 (17%)

-1 -8 08 -07 06 05 -04 03 02 -0 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 o7 0.8 0.5 1
PC-1(78%)

27. abra Fékomponens elemzés PC1 és PC2
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Correlation Loadings (X)

PC-3 (3%)
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28. dabra Fékomponens elemzés PC1 és PC3

Az un. bi-plot abra (29. abra), melyen a mintak és a tulajdonsagok (asvanyi elemek)
egyltt vannak feltiintetve. Amely mintdk az egyes szélsdségesen elhelyezkedd elemekhez
vannak kozel, azokndl az az elem meghatarozo, pl. a K a 2021-es mintdk egy részénél (9799,
9797, 9832, 9762). Megfigyelhetd, hogy a P a 9821-es mintara jellemzd elsésorban. A Mg
meghatarozo a 9761, 111, 9794 ¢és 9823 mintakban, ugyanakkor a Ca bar szélséséges

helyzetben van, nincs dominans hatasa egyik mintaban sem.

Kozponti helyen, az origo kozelében elhelyezkedé elemek (Ni, Na, Zn, Fe...stb.)

ugyanakkor nincsenek megkiilonboztetd hatassal a mintdkra.
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29. abra A mintak ¢és a tulajdonsagok egyiittes feltiintetésével késziilt bi-plot abra

Elvégeztem a Kruskal-Wallis tesztet is annak vizsgalatara, hogy az dsvanyi anyag
tartalom alapjan tudok-e csoportokat kialakitani a mintakbol. Az eredmények alapjan
kijelenthetd, hogy a vizsgalt tulajdonsag alapjan nem lehet csoportositani a vizsgalt

akacmézeket.

Megprobaltam Osszefiiggést keresni az dsvanyi anyag tartalom és a pollenmintdzat
kozott 1s. A PCA kijelolt 9 mintat (29. abra), mely az elébb emlitett K, P, Mg elemekhez
kothetd. Megvizsgaltam, hogy ezen mintdk pollendsszetétele kiilonbozik-e a tobbitdl. A 9
mintabol 4 (9799, 9761, 9797, 9762), a mar eldbb emlitett pollenanalizisbdl kizart minta volt.
A P szempontjabdl elkiilonitett 9821-es mintdban egyediilalldé kombinacioként fordult el
rendkiviil magas (82%) mézontofli €és viszonylag magas (11%) arvacsalan pollen. A

fennmarado 4 minta (111, 9823, 9797, 9832) akacpollen tartalma viszonylag egységes 20-30%.

Természetesen ezek az “Osszefiiggések” csupan megfigyeléseken alapulnak, szakmai
tényekkel nincsenek alatdmasztva, igy messzemend kovetkeztetést nem lehet beldliik levonni.
Az sem biztos, hogy egyaltalan létezik szakmai alapon alatdmasztott 0sszefiiggés az asvanyi
elem tartalom és a pollenmintazat kozott, ennek eldontésére sokkal kiterjedtebb vizsgalat

sziikséges.
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5. Osszefoglalas

Diplomamunkdm sordan egy nagyobb volumenti kutatdshoz csatlakoztam az
Elelmiszerkémia- és Analitikai Tanszéken, melynek célja egy magyar akicméz adatbazis
felépitése. Az adatbazisban minden, mézek esetében fontos minéségi paraméter szerepel majd,
amely segitheti a késébbiekben az eredetiség megallapitasat, a mintdk mindségének
jellemzését, esetlegesen a hamisitott tételek kiszlirését. A kutatas alapjat Magyarorszag egész
teriiletét lefedd mintagytijtésbdl szdrmazo6, magyar kistermelOk altal eldallitott 76 magyar
akacméz minta jelentette. 53 minta a 2021-es évbol, mig 23 minta a 2022-es évbdl szarmazott.
Az én feladatom a mintdk dsvanyi elem tartalmanak, vezetoképességének, illetve az ehhez
sziikséges szarazanyag tartalmanak meghatarozasa volt. Mindezek mellett a dolgozatomban
bemutattam a vizsgalt mintdk pollendsszetételét, mely adatokat témavezetdim bocsatottak

rendelkezésemre.

A szarazanyagtartalom mérést a Magyar Elelmiszerkonyv III. kotetének elirasa
szerint (MSZ 6943-1:1979), a vezetSképesség vizsgalatokat ME 3-2-2009/1 3. melléklet
alapjan végeztem. Az &svanyi anyag tartalom meghatdrozést savas mikrohulldmt roncsolést

kovetden ICP-OES technikaval végeztem.

A mintak szarazanyagtartalom és vezetoképességi adatai kivétel nélkiil megfeleltek az
eldirasoknak. A nedvességtartalom értékek 13,6-18,8% kozotti tartomanyba estek, egyetlen
esetben sem érték el a Magyar Elelmiszerkonyvben foglalt maximalis 20%-0s értéket. A
vezetOképesség 0,21 - 0,73 mS/cm tartomdnyba esett, amely alatta van a Magyar
Elelmiszerkonyvben eldirt maximalis 0,8 mS/cm-es hatarértéknek. A két évjarat kozott nem

volt kiilonbség ezen paraméterek alapjan.

Ami az dsvanyi elem Osszetételt illeti, megéllapitottam, hogy a mintdkban legnagyobb
mennyiségben eléforduld elem a kalium, kisebb mennyiségben, de jol mérhetd koncentracidban
eléfordul még foszfor, magnézium és kalcium, ami az irodalmi adatokkal 6sszhangban van.
Natrium, vas, cink, nikkel volt még kvantifikalhato néhany mintdban, ezek eléfordulasa és
koncentracidja azonban nem meghatarozo a vizsgéalt mézekben. A mintak K tartalma 95 - 510
mg/kg, Mg tartalma 1,9 - 20 mg/kg, Ca 6,1 és 42 mg/kg, a foszfor pedig 16,4 mg/kg és 69,2

mg/kg kozott volt a vizsgalt mézekben.
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A vizsgalt akdcmézek pollenmintdzata nagyon véaltozatosnak bizonyult, benniik az
akdcpollen eléfordulédsa 2-83% kozott volt. Mivel azonban nincs eléirva a minimalis akécpollen

arany, a jelenlegi szabalyozasok mellett mindegyik minta akdcméznek tekintheto.

Kutatémunkam soran statisztikai eljarasokat alkalmaztam annak kideritésére, hogy
van-e kapcsolat a mért paraméterek kozott, csoportosithatéak-e a mintdk a mért tulajdonsagok
szerint, illetve, hogy van-e kapcsolat a nagyon valtozatos pollendsszetétel és az asvanyi elem
tartalom kozott. Fokomponens elemzést futtattam az asvanyi elem 6sszetétel adatokra, melynek
a P (17%) felelds. Az asvanyi elem tartalom szempontjabol a PCA 9 mintat kiilonitett el. Az
asvanyi elem tartalom és pollenmintazat kozott nem taldltam egyértelmii, szakmai alapokon
nyugvo Osszefiliggést, ez kiterjedtebb vizsgalatot igényel. A Kruskal-Wallis elemzést elvégezve
megallapitottam, hogy a vizsgalt mintdk nem csoportosithatéak &asvanyi elem tartalom

szempontjabol.

Kutatdmunkam soran betekintést nyerhettem abba, hogy milyen bonyolult és sokrétii
folyamat a mézek eredetiségének vizsgalata részben a mar emlitett szabalyozasi hianyossagok

miatt, részben ezen élelmiszer nagyon valtozatos volta miatt.
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Mellékletek

1. Melléklet A mézek nedvesség-, és szdrazanyagtartalom, illetve vezetoképesség
eredményei

Nedvesség Szarazanyag
tartalom tartalom Vezetoképesség
Mintaazonosité (9/1009) (9/1009) (mS/cm) 20 °C-on
9738 13,8+0,2 86,2 0,21+0,002
9758 14,0+0,2 86,0 0,154+0,002
9759 15,1+0,2 84,9 0,22+0,002
9760 15,540,2 84,5 0,224+0,002
9761 16,1+0,2 83,9 0,274+0,005
9762 15,0+0,2 85,0 0,244+0,005
9763 15,6+0,2 84,4 0,154+0,002
9764 14,9+0,2 85,1 0,2+0,002
9765 14,9+0,2 85,1 0,19+0,002
9777 14,0+0,2 86,0 0,19+0,002
9778 16,3+0,2 83,7 0,24+0,005
9784 14,4+0,2 85,6 0,19+0,002
9785 14,9+0,2 85,1 0,14+0,002
9786 17,2+0,2 82,8 0,134+0,002
9787 14,2+0,2 85,8 0,16+0,002
9788 16,4+0,2 83,6 0,16+0,002
9789 14,0+0,2 86,0 0,214+0,002
9794 16,2+0,2 83,8 0,22+0,002
9796 15,240,2 84,8 0,18+0,002
9797 14,0+0,2 86,0 0,18+0,002
9798 14,2+0,2 85,8 0,13+0,002
9799 14,0+0,2 86,0 0,14-+0,002
9801 13,3+0,2 86,7 0,15+0,002
9802 17,0+0,2 83,0 0,21+0,002
9803 13,9+0,2 86,1 0,13+0,002
9804 14,4+0,2 85,6 0,1740,002
9805 15,240,2 84,8 0,194+0,002
9806 15,1+0,2 84,9 0,154+0,002
9807 15,940,2 84,1 0,18+0,002
9808 17,9+0,2 82,1 0,36+0,005
9809 13,9+0,2 86,1 0,15+0,002
9810 14,2+0,2 85,8 0,14+0,002
9811 13,4+0,2 86,6 0,14-+0,002
9812 15,7+0,2 84,3 0,17+0,002
9813 14,9+0,2 85,1 0,19+0,002
9814 14,4+0,2 85,6 0,17+0,002
9815 13,1£0,2 86,9 0,13+0,002
9817 15,6+0,2 84,4 0,19+0,002
0818 14,3+0,2 85,7 0,13+0,002
9819 14,9+0,2 85,1 0,12+0,002
9820 15,4+0,2 84,6 0,18+0,002
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9821 16,8+0,2 83,2 0,170,002
9822 13,940,2 86,1 0,140,002
9823 15,140,2 84,9 0,170,002
9825 16,4+0,2 83,6 0,210,002
9826 15,5+0,2 84,5 0,190,002
9827 16,0£0,2 84,0 0,30+0,005
9829 15,4402 84,6 0,17+0,002
9830 13,4402 86,6 0,19+0,002
9831 13,9+0,2 86,1 0,18+0,002
9832 17,2402 82,8 0,33+0,005
9833 14,4402 85,6 0,16+0,002
9834 13,940,2 86,1 0,150,002

99 13,1+0,2 86,9 0,140,002
100 15,940,2 84,1 0,150,002
101 13,140,2 86,9 0,150,002
102 14,6+0,2 85,4 0,150,002
103 14,140,2 85,9 0,160,002
104 13,9+0,2 86,1 0,140,002
105 14,702 85,3 0,14+0,002
106 14,9+0,2 85,1 0,10+0,002
107 17,0£0,2 83,0 0,14+0,002
108 13,9+0,2 86,1 0,120,002
109 14,0£0,2 86,0 0,22+0,005
110 15,8+0,2 84,2 0,170,002
111 13,5+0,2 86,5 0,150,002
112 14,2402 85,8 0,130,002
113 16,9+0,2 83,1 0,150,002
114 14,9+0,2 85,1 0,140,002
115 16,8+0,2 83,2 0,140,002
117 15,4402 84,6 0,13+0,002
116 14,9+0,2 85,1 0,140,002
120 15,540,2 84,5 0,12+0,002
121 14,4402 85,6 0,15+0,002
122 14,620,2 85,4 0,12+0,002
123 16,9+0,2 83,1 0,16=0,002

Megjegyzés: A szabvanyban el6irt modon 20 °C-ra korrigélt érték
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1. Melléklet A mézek asvanyi elem Osszetételének eredményei

Al | As|] ca | cd] co|] cr |[cul] Fe | K | Mg |Mn|] Na | Ni | P | Pb | Zn

Minta mg/kg

9738 | <25 | <25 | 23+1,96 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 | 1704099 |13+0,15|<05| <50 | <05 | 42+043 | <25 | <05
9758 | <25 | <25 6,4+0,69 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |200+7,21 [4,5+0,12] <05 | <50 | <05 | 31038 | <25 | <05
9759 | <25 | <25 | 144008 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |31046,65[9,3+031]<05| <50 | <05 | 52+0,66 | <25 | <05
9760 | <25 | <25 21+1,70 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |290+7,14 [11+0,00|<05| <50 | <05 | 53+1,04 | <25 | <05
9761 | <25 | <25 26+0,70 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |340+4,10 [19+0,16 | <05 | <50 | <05 | 54+235 | <25 | <05
9762 | <25 | <25 | 112027 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |330+4,24 [7,3+0,00] <05 | <50 | <05 | 45+026 | <25 | <05
9763 | <25 | <25 | 784025 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 | 180+20,5 [3,9+0,05| <05 | <50 | <05 | 32+0,02 | <25 | <05
9764 | <25 | <25 3120,71 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 220+4,67 [20+0,00] <05 | <50 | <05 | 43+042 | <25 | <05
9765 | <25 | <25 | 163026 | <05 | <05 | <05 [<05| 1,4+0,07 | 230+1,20 [9,1+0,00| <05 | <50 | <05 | 43+125 | <2,5 [0,6+0,01
9777 | <25 | <25 | 13+2,67 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |260+4,10 [7,1£021]<05| <50 | <05 | 38+024 | <25 | <05
9778 | <25 | <25 | 24+0,06 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |220+10,6 [ 1240,52]<05| <50 | <05 | 46+143 | <25 | <05
9784 | <25 | <25 | 130,77 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 240+6,01 [7,4+0,14| <05| <50 | <05 | 404029 | <25 |0,5+0,01
9785 | <25 | <25 | 9,5+0,06 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 190+0,14 [5,1+1,30{<0,5| <50 | <05 | 351,02 | <25 [0,6+0,06
9786 | <25 | <25 | 10+037 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 | 150+1,84 [4,4+0,00/ <05 | <50 | <05 | 27+0,09 | <25 | <05
9787 | <25 | <25 | 134051 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |200+3,25 [6,8+032]<05| <50 | <05 | 37+0.85 | <25 | <05
9788 | <25 | <25 9,9+025 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 | 180+1,06 [4,9+0,04]| <05 | <50 | <05 | 310,59 | <25 | <05
9789 | <25 | <25 21+0,57 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |300+112 [1240,07]<05| <50 | <05 | 434095 | <2,5 |0,6+0,00
9794 | <25 | <25 | 28+0,39 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |290+3,39 |15+1,09|<05| <50 | <05 | 50+2.89 | <25 |1,0+0,18
9796 | <25 | <25 8,6+1,93 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 |2104827 [7,1+0.46] <05 | <50 | <05 | 410,59 | <25 | <05
9797 | <25 | <25 | 9,4+0,10 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 280+0,57 [6,240,14| <05| <50 | <05 | 36+0,73 | <25 | <05
9798 | <25 | <25 | 111,29 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 160+0,49 [4,54021]<05| <50 | <05 | 284040 | <25 | <05
9799 | <25 | <25| <50 |[<05]| <05 | <05 |<05| <05 |200+10,5 |3,140,35]<05| <50 | <05 | 3140,18 | <25 | <05
9801 | <25 | <25 | 10+0,35 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 |200+1,20 [4,5+0.41] <05| <50 |0,8+0,05| 301,22 | <25 | <05
9802 | <25 | <25 | 17+0,28 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 | 240+0,64 [9,840,00| <05 | <50 | <05 | 44+1.16 | <25 | <05
9803 | <25 | <25 9,6+0,54 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 | 190+1,56 [4,5+0,77]| <05 | <50 | <05 | 29+091 | <25 | <05
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Al As Ca Cd Co Cr | Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
9804 | <25 | <25 | 130,77 | <0,5| <05 <0,5 |<0)5 <0,5 200+£2,69 |5,4+0,06 | <0,5 <5,0 <0,5 310,12 | <2,5 <0,5
9805 | <25 | <25 | 6,1+0,63 | <0,5 | <05 <0,5 |<0)5 <0,5 230+8,77 16,9+0,30 | <0,5 <5,0 <0,5 45+1,07 | <25 <0,5
9806 | <25 | <25 <5,0 <05| <05 | <05 |<05] <05 160+6,36 |3,3+0,04| <0,5| <5,0 <0,5 38+0,98 | <25 <0,5
9807 | <25 | <25 |6,1+£1,33 | <05 | <05 <0,5 |<0)5 <0,5 230+12,3 |6,1+0,05| <0,5 <5,0 <0,5 39+0,17 | <2,5 <0,5
9808 | <25 | <25 | 24+0,79 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 490+22,3 | 17+0,28 | <0,5 <5,0 <0,5 65+1,35 | <2,5 |1,0+0,01
9809 | <25 | <25 | 9,1+0,17 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 240+1,84 |5,240,12| <0,5 [5,9+0,20| <0,5 32+0,36 | <2,5 <0,5
9810 | <25 | <25 9,6+0,15 | <05 | <0,5 | <0,5 |<0,5| <0,5 160+1,84 |5,1+0,35| <05 | <5,0 <0,5 33+0,45 | <25 <0,5
0811 | <25 | <25 9,2+047 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 110+4,95 |4,2+0,10| <0,5 <5,0 <0,5 33+1,41 <2,5 <0,5
9812 | <25 | <25 | 8,0+0,17 | <05 | <0,5 | <0,5 |<0,5| <0,5 170+£32,9 |5,3+0,05| <05 | <5,0 <0,5 36+0,51 | <25 <0,5
0813 | <25 | <25 | 12+1,18 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 300+8,70 | 6,2+0,14 | <0,5 <5,0 <0,5 34+0,56 | <2,5 <0,5
9814 | <25 | <25 | 11+£3,03 | <05 | <05 <0,5 |<0,5 <0,5 230+0,78 |5,9+0,84 | <0,5 <5,0 <0,5 39+3,25 | <2,5 <0,5
9815 | <25 | <25 | 160,66 | <0,5 | <05 <0,5 |<0)5 <0,5 120+1,34 |5,3+0,30| <0,5 <5,0 <0,5 31+0,51 <2,5 <0,5
9817 | <25 | <25 |9,7+0,11 | <0,5| <05 <0,5 |<0,5 <0,5 230+4,45 |7,0£0,49 | <0,5 <5,0 <0,5 38+0,06 | <2,5 <0,5
9818 | <25 | <25 |99+1,58 | <0,5| <05 <0,5 |<0)5 <0,5 95+17,2 |3,7+0,35| <0,5 <5,0 <0,5 27£0,62 | <2,5 <0,5
9819 | <25 | <25 | 1241,02 | <0,5| <05 <0,5 [<0,5| 1,2+0,04 | 140+0,28 |5,4+0,53 | <0,5 <5,0 <0,5 28+0,69 | <2,5 <0,5
9820 | <25 | <25 | 20+1,03 | <0,5| <05 <0,5 |<0)5 <0,5 200+1,20 | 10+1,26 | <0,5 <5,0 <0,5 39+2.42 | <2,5 <0,5
9821 | <25 | <25 <5,0 <05| <05 | <05 |<05] <05 120+£55,2 |4,4+0,30| <05 | <5,0 <0,5 372,04 | <25 <0,5
9822 | <25 | <25]62+149 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 150+12,3 |3,5+0,04| <05 | <5,0 <0,5 32+0,23 | <25 <0,5
9823 | <25 | <25 | 20+0,23 | <05 | <05 | <05 |<05| <05 190+3,11 |9,5+0,13| <05 | <5,0 <0,5 30+0,55 | <25 <0,5
9825 | <25 | <25 | 1240,57 | <0,5| <0,5 | <0,5 |<0,5| <0,5 230+6,72 6,5+0,06| <0,5 | <5,0 <0,5 | 40+0,11 | <25 <0,5
0826 | <25 | <25 | 12+0,78 | <05 | <0,5 <0,5 [<0,5| 0,8+0,06 | 230+7,85 |7,5+0,56 | <0,5 <5,0 <0,5 34+0,17 | <2,5 <0,5
0827 | <25 | <25 | 42+0,08 | <0,5 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 300+28,2 | 19+0,08 | <0,5 <5,0 <0,5 62+0,03 | <25 <0,5
9829 | <25 | <25 | 13+1,51 | <05 | <05 <0,5 [<0,5| 1,7+0,50 | 240+0,28 |6,3+0,60 | <0,5 <5,0 <0,5 32+0,17 | <2,5 <0,5
9830 | <25 | <25 6,9+0,77 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 240+26,6 | 8,7+2,61 | <0,5 <5,0 <0,5 43+0,08 | <2,5 <0,5
9831 | <25 | <25 | 180,60 | <05 | <05 <0,5 |<0,5 <0,5 210+10,3 |9,3+0,54 | <0,5 <5,0 <0,5 43+0,82 | <2,5 <0,5
0832 | <25 | <25 | 7,2+¢0,17 | <0,5 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 510+47,5 | 14+0,52 | <0,5 <5,0 <0,5 69+1,08 | <2,5 <0,5
0833 | <25 | <25 | 5,6+0,35 | <05 | <0,5 <0,5 |<0,5 <0,5 190+12,0 |4,94+0,19| <0,5 <5,0 <0,5 360,86 | <2,5 <0,5
9834 | <25 | <25 | 18+0,14 | <0,5| <05 <0,5 |<0)5 <0,5 110+4,74 |6,7+0,15| <0,5 <5,0 <0,5 33+0,57 | <2,5 <0,5
99 <25 | <25 | 15+0,09 | <05 | <0,5 <0,5 |<0,5 <0,5 200+0,35 |5,6+0,11| <0,5 <5,0 <0,5 30+1,75 | <2,5 <0,5
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Al As Ca Cd Co Cr | Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb Zn
100 <25 | <25 | 10+£0,08 | <0,5 | <0,5 <0,5 [<0,5 <0,5 190+6,43 |6,8+0,23 | <0,5 <5,0 <0,5 42+1,57 | <25 <0,5
101 <25 | <25 8,0£149 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 200+5,66 |4,3+0,13 | <0,5 <5,0 <0,5 254322 | <2,5 <0,5
102 <25 | <251 9,1+0,10 | <0,5 | <0,5 <0,5 [<0,5 <0,5 180+13,7 |5,8+0,08 | <0,5 <5,0 <0,5 40+0,21 <2,5 <0,5
103 <25 | <25 | 12+0,39 | <05 | <0,5 <0,5 |<0)5 <0,5 190+7,71 |6,2+0,32 | <0,5 <5,0 <0,5 43+0,48 | <25 <0,5
104 | <25 | <25 | 124215 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 230+45,0 |7,0£1,08| <05 | <50 <05 | 36£7,29 | <25 <0,5
105 | <25 | <25 | 14+1,24 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 170+0,71 |7,3+£0,64| <05 | <5,0 <05 | 42+1,34 | <25 <0,5
106 | <25 | <25 |3,84048 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 130+4,67 [2,6+£0,05| <05 | <5,0 <0,5 | 20£1,69 | <25 <0,5
107 <25 [ <25 | 13+0,38 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 170£18,7 16,1£0,22| <05 | <5,0 <0,5 | 38+£3,51 | <25 <0,5
108 | <25 | <25 | 1543,78 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 160+18,2 |5,8£0,33| <05 | <50 <0,5 | 372,56 | <25 <0,5
109 <25 [ <25 21+0,09 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 320+3,54 [8,9+0,24| <05 | <50 <0,5 | 50+0,56 | <2,5 <0,5
110 <25 | <25 | 18+0,84 | <0,5 | <0,5 <0,5 [<0,5 <0,5 190+1,70 | 7,8+0,21 | <0,5 <5,0 <0,5 37+0,11 <2,5 <0,5
111 <25 | <25 | 16£0,01 | <05 | <0,5 <0,5 |<0,5 <0,5 180+4.45 | 7,8+0,12 | <0,5 <5,0 <0,5 355,13 | <25 <0,5
112 <25 | <25 | 12£1,67 | <05 | <0,5 <0,5 [<0,5 <0,5 160+2,33 |5,2+0,63 | <0,5 <5,0 <0,5 160,28 | <2,5 <0,5
113 <25 | <25 | 11+0,01 | <05 | <0,5 <0,5 |<0,5 <0,5 190+17,7 [4,9+0,10| <0,5 <5,0 <0,5 20+£2,04 | <25 <0,5
114 <25 | <25 | 11+0,23 | <0,5 | <0,5 <0,5 [<0,5 <0,5 160+10,0 |3,0+0,25| <0,5 <5,0 <0,5 34+1,80 | <25 <0,5
115 | <25 | <25 | 13+0,29 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 160£12,6 |5,0£0,09| <05 | <5,0 <0,5 | 350,64 | <25 <0,5
116 | <25 | <25 ]9,7+0,37 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 170£10,8 |2,740,42| <05 | <5,0 <0,5 | 36£1,06 | <25 <0,5
117 <25 [ <25 | 11048 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 160+£2,05 [2,6+£0,24| <05 | <5,0 <0,5 | 350,26 | <25 <0,5
120 | <25 | <25 | 14+0,35 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 130+4,10 |3,0£0,47| <05 | <5,0 <05 | 36£1,24 | <25 <0,5
121 <25 [ <25 | 11+0,23 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 180+4,81 |3,240,43| <05 | <50 <0,5 | 344043 | <25 <0,5
122 <25 [ <25 ]8,7+0,70 | <05 | <05 | <05 [<05| <05 130+£5,66 |1,9+£0,02| <05 | <5,0 <05 | 27£1,39 | <25 <0,5
123 | <25 | <25]9,7+0,28 | <05 | <05 | <05 |<0,5] <05 160+0,78 14,9+0,24| <05 | <50 <0,5 | 34+0,28 | <25 <0,5
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Gerendeli Dora

A Hallgato Neptun kodja: YEOPOB

A dolgozat cime: Magyar akacmézek asvanyi anyag Osszetételével és
vezetbképessegével kapcsolatos vizsgalatok

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszerkémia és analitika tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket mas
szerz6k munkdjabol vettem at, egyértelmiien megjeloltem, és az irodalomjegyzékben
szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriul a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és
-nem titkositott dolgozat a védeést kovetden
-titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024 év oL hé 2B  nap

Hallgato alairasa
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NYILATKOZAT

Gerendeli Dora (Neptun azonosito: YEOPOB) konzulensskeént nyilatkozom arral, hogy a
diplomadeolgozatot dttekintettern, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kiwvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?®.
A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2024 aprilis 27.

belsd konzulens

* A megfeleld alzhuzando.
* A megfelald aldhizandd.
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