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1. BEVEZETES

A méhek rendkiviil fontos szerepet toltenek be a mindennapjainkban. Gyakran halljuk,
hogy méhek nélkiil nincs élet. Az emberiség fennmaradasahoz nélkiilozhetetlenek, ugyanis
nekik koszonhetjiik a vadon ¢él16 és az élelmezési célu ndvények szinte egészének a
beporzasat. Ebbdl adoddan a rovarmegporzastol fliggd novénykultira adja az emberiség
¢lelmiszerkészletének kozel felét. Azonban az utdbbi években a méhpopulaciok
drasztikusan csokkenni kezdtek, melynek szamos kivaltdé okat mar ismerjiik. Ezek kozé
sorolhatok a novényvéddszerek tulzott hasznalata, a biodiverzitas csokkenése, az
urbanizacid, raadasul nem hagyhatjuk figyelmen kiviil a klimavaltozast, illetve a kiilonféle
koérokozok okozta megbetegedéseket sem.

A méhek beporzésatodl fiigg a termés mennyisége €s mindsége, illetve a méhészetek
jelentésége. Ez az 4gazat a nagy szaktudason kiviil élémunkat is igényel. A méhészet a
magyar mezdgazdasag egyik kiemelkedé mindségli terméket eldallitdo agazata. Gazdasagi
jelentdsége abban rejlik, hogy a lakossag egy részének jovedelmet biztosit, tovabba jelentds
exportbevételt hoz 1étre. A magyar méz elismert szinvonall terméknek szamit az Eurdpai
Unidban. Ez annak tulajdonithato, hogy Magyarorszag rendkiviil elonyos adottsagokkal,
illetve tobb ¢évszazados hagyomannyal rendelkezik a méhészkedés szempontjabol.
Hazankban orszagszerte szamtalan méhlegeld talalhat6. A kedvezd teriiletének ¢és
¢éghajlatanak koszonhetden, az orszag egész teriilete alkalmas a méhészkedésre. A Karpat-
medencében a méhek szamdra tobb mint 800 ndvényfaj all rendelkezésre, melyekbdl kivalo
mindségli mézet tudnak eldallitani. A magyar méhészek kisebb mértékben termelnek
fajtamézeket, mint példaul hars-, repce-, levendula-, gesztenye-, galagonya-, feny6-,
napraforgé-, rozmaring-, medvehagyma-, erdei, illetve facéliamézet. Ugyanakkor az
akacméz az egyik legkiemelkeddbb, amely a kevésbé ismert selyemfiimézzel egyiitt
hungarikumnak szamit. Az akdcméznek mind belf6ldon, mind kiilf6ldon magas kereslet
tulajdonithatd, azonban a megtermelt méz koriilbeliil 80-90%-at kiilfoldon értékesitjiik.
(KSH, 2012).

A mézen tal szdmos egyéb méhészeti termék all még rendelkezésiinkre, melyek koziil
a legjelentésebbek a méhpempd, a propolisz, a méhviasz és a viragpor. Egy kevésbé ismert,
de meglehetdsen fontos méhészeti termék a viragpor. Ezt a természetes anyagot a méhek
beporzas kdzben gytijtik, virdgrol viragra szallva. A rajuk tapadt polleneket nektarral és
mirigyvaladékukkal dsszekeverve, apro gombokké formazzak és a labaikon széllitva viszik

a kaptarba. A méhészek ezeket a pollengolyokat a kaptar bejaratanal elhelyezett lyukas racs



segitségével gylijtik be. A virdgpor Osszetétele igencsak kedvezd, ennek koszonhetden
szamos felhasznalasi teriilete van szuperélelmiszerként és a gyogyaszatban is. Jelentds
mennyiségben tartalmaz fehérjét és esszencialis aminosavakat (Hevesi, 2021). Ez rendkiviil
fontos a méhek szempontjabol, ugyanis ez az egyetlen fehérjeforrasuk.

Az aminosavaknak meghatarozo szerepiik van az emberi taplalkozasban is, hiszen
ezek a szervezetiinkben el6forduld fehérjék épitokovei. Fo forrdsai az allati eredetli
termékek. A tobb, mint 100 féle aminosav koziil 22 tgynevezett proteinogén aminosav,
vagyis 22 féle aminosav vesz részt a fehérjék felépitésében, illetve 9 aminosavat
szervezetiink képtelen eldallitani, ezek az esszencialis aminosavak. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a sejtnovekedésben, szovetek fejlodésében, tdpanyag felszivodasban
vesznek részt, valamint az energiatermelésben és az immunrendszer miikdésében is
meghataroz6 szerepet toltenek be. Tovabba egyes aminosavak jo hatast gyakorolnak az agyi
funkcidkra, mint példaul a memoriara vagy koncentraciora.

Manapsag egyre jobban el6térbe keriilnek a fehérje, illetve esszencialis aminosav
tartalommal rendelkezd étrend-kiegészitdk elsdsorban a sportolok korében. Szamukra
rendkiviil fontos az emelkedett mennyiségii fehérje bevitele, melyet névényi vagy allati
eredetii fehérjekészitményekkel tudnak fedezni. A por allagi kiegészité lehet6vé teszi a
mindségromlas elkeriilését, a konnyebb szallitast és tarolast. Ugyanakkor a legtobb ilyen
¢lelmiszer magas foku feldolgozdson megy keresztiil, viszont a fogyasztok korében egyre
no a kereslet a természetes eredetli étrend-kiegészitdk irant. Ebbdl a szempontbol a viragpor

elényben részesiil (Fritz és munkatarsai, 2018).



2. CELKITUZES

A szakdolgozatom elkészitésénél tobb cél megvaldsitasat tiiztem ki. A mérések soran

szeretném meghatarozni a viragporcsomo mintak botanikai 0sszetételét és ezzel bizonyitani,
azok monofloralis eredetét. Tovabba célom meghatarozni a kiilonb6zé nodvényekrol
szarmazo viragporcsomoé mintak aminosav-osszetételét, illetve azok nyersfehérje-tartalmat.
Manapsag mar szamos kutatas foglalkozik a viragporok vizsgélataval, és egyre gyakrabban
megtalalhatoak funkciondlis élelmiszerekben vagy étrend-kiegészitok formajaban. Ennek
egyik fontos oka, hogy a viragporcsomok, mint élelmiszer jo alternativ fehérjeforrasként
szolgalnak. Célom tehat a mintak esszencialis aminosav-tartalmanak felfedése, valamint az
eredmények Osszevetése kiilonféle ¢élelmiszerek esszencialis aminosav-Osszetételével,
illetve az ember napi sziikségletével. Végiil pedig célul tiiztem ki azt is, hogy kovetkeztetést
vonjak le arra a szakirodalmi felvetésre vonatkozdan, miszerint a viragporcsomok
fehérjetartalmanak becslésére alkalmasabb, amennyiben az 6,25-6s szorzofaktor helyett az

5,6-0s faktorral szamolunk ¢s adjuk meg az eredményeinket.



3. IRODALMI ATTEKINTES
3.1. Méhészeti termékek

A méhészetek elsédleges célja a méztermelés, emellett azonban szdmos méhészeti
terméket allitanak még eld, melyek a kozé a 1épesméz, méhviasz, méhpempd, a propolisz,
méhméreg és a virdgpor tartozik. (Vicze, 1997). Ezeket a termékeket nem csak az
¢élelmiszeriparban, hanem a szépségiparban, gydgyaszatban és mas teriileteken s
alkalmazzak.

A méz definicidja a Magyar Elelmiszerkonyv (1-3-2001-110 szami el8iras) alapjan
,,A méz az Apis mellifera méhek altal a n6vényi nektarbdl vagy €16 ndvényi részek nedvébol,
illetve novényi nedveket szivd rovarok altal az €16 ndvényi részek kivalasztott anyagabol
gyljtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begyljtenek, sajat anyagaik
hozzdadasaval alakitanak, raktdroznak, dehidratalnak, és lépekben érlelnek”. A mézben
foként gyorsan felszivodo szénhidratok fordulnak eld, de nagy mennyiségii asvanyi anyagot,
enzimeket, fenolos anyagokat és aminosavakat is tartalmaz. Pozitiv hatast gyakorol az
Immun- és idegrendszerre, szivre, memoriara és még az emésztést is segiti (KSH, 2012). A
méznek két tipusat kiilonboztetjiilk meg, a viragmézet, illetve a harmatmézet. A viragméz 6
alapanyaga a viragnektdr, mig a harmatméz ndévényi nedvekbdl, esetleg rovarok édes
szekrétumaibol tevédik 6ssze (Friedrich, 2005). A méz Gsszetételét tekintve kortilbeliil 80
%-a cukor, 20 %-a viz és kevesebb, mint 1 %-a pedig egyéb anyagokbol all (Vicze, 1997).

A méhviasz a méhmirigyekben keletkezik, amely a dolgoz6é méhek potrohanak hasi
részén talalhatd (Hevesi, 2021). A viaszt tehat a méhek nem gyljtik, hanem a
viaszmirigyeikben  allitjak el6  (Mincsics, 2021). Ezekhez adjak hozza a
ragomirigyvaladékukat és épitik fel a 1épeket, ami lakohelyiil szolgal szamukra (Hevesi,
2021). Tovabba a viaszbol késziilt 1épekben taroljak az Gsszegylijtott viragport és mézet
(Friedrich, 2005). A viasz elsOsorban a méhészetek szamara fontos termék, azonban a
kozmetikai- és gyogyszeriparban, papir- és boriparban, de mas termékek gyartasaban, mint
példaul az iiveg- és porcelangyartasban is felhasznaljak (Vicze, 1997). Hevesi (2021) szerint
tovabbi felhaszndldsa a gyantadntésnél, emulgealoszerként vagy akar a hangszeriparban
fordul eld.

A méhpempd az utdbbi idoben olyan méhészeti termékké valt, melynek az
taplalkozasunkban igen pozitiv szerep tulajdonithatd a benne nagyszamban eléfordulo
biologiailag aktiv anyagoknak koOszonhetéen. A méhpempd a dolgoz6 méhek

hormonvaladéka, amely a garatmirigyben keletkezik. Tébb, mint 150 biologiailag aktiv



Osszetevét tartalmaz. Osszetétele nagyon sokrétii, legfontosabb alkotoéi a vitaminok, de
talalhatoak benne nyomelemek, illetve hormon és hormonszerti anyagok is. Evszazadok 6ta
hasznaljdk a hagyomdnyos gyogyaszatban, egyes tanulmanyok mar kimutattdk tobbek
kozott az energizalod, tovabba az immun- és memoriaerdsitd hatasat. Gerinceseknél segit a
hormonhaztartas szabalyozasaban ¢€s a karos szabadgyokok megkotésében (Hevesi, 2021).

A propolisz, mas néven méhszurok egy ragacsos anyag, melyet a méhek a riigyekrol,
bimbokrol gyiijtenek és kevernek Ossze a sajat valadékaikkal (Hevesi, 2021). A viragpor
feltiletén 1évo balzsambol, viragporbol, kiilonbozo nedvekbdl, illetve ragasztoanyag, viasz
¢s asvanyi anyagok keverékébdl tevodik dssze, de dsszetétele valtozhat a gyiijtési teriiletnek
megfeleléen. A dolgozé méhek a kaptar kialakitasara hasznaljak. Jelentds baktériumolo
hatas tulajdonithatoé neki, amely biztositja a kaptar higiénidjat. Ha valamilyen betolakodo
érkezik, a méhek megcsipik és propolisszal vagy viasszal vonjak be, ennek kdvetkeztében a
betolakodo teste akar 5 — 6 évig sem indul bomlasnak. Gyulladdsos megbetegedésekre,
reumas panaszokra, keringési zavarokra ajanljak fogyasztasat (Fasi, 2012).

A méhmérget a méhek hasiiregében talalhato mirigy valasztja ki. Szagtalan és atlatszo
savas folyadék, amelyet a méhek gyakran hasznédlnak védekezd eszkdzként a ragadozok
ellen. Szamos aktiv molekulat tartalmaz, de a f6 Gsszetevéje a melittin. A gyogyaszatban
gyulladasos betegségek kezelésére hasznaljak, emellett jelentds a rakellenes ¢és

fajdalomcsillapito hatasa is (Khalil és mtsai., 2021).

3.2. A viragpor szerepe a novények életében

” A viragporszemek (pollenek) a virag porzdiban talalhatd, a novények himivarsejtjeit
tartalmaz6 mikroszkopikus szerkezetek. Ezt a terméket a mézel6 méhek (Apis mellifera L.)
fehérjeforrasként hasznositjak™ (Negrao és Orsi, 2018).

A virag felépitése az 1. dbran lathato. A

viragtengely részei a kocsany és a vacok, g —POTOK
por: L{p

amely a virag aljan 1év6 megvastagodott rész. POz

bibe .
bibesazéytemo
magha
C > W
A bimbot a csészelevelek boritjak, aloluk a . - "
) — ,

sziromlevelek bontakoznak ki széttertilve. A | sziromlevél
csészelevél

.y o o acok—viragtengely
virag legfontosabb részei azonban a szaporitd ‘fkarslevelek L

részel
— kocsany

szervek, a porzo és a termd. A termd alatt a

maghazat a bibeszallal, porzo alatt pedig a 1. abra: Virag felépitése (Internet 1.)
porzoszalat a portokkal egyiitt értjik. A

porzok a viragos novények himivarszervei (Scott és mtsai., 2004). Ebben keletkezik a
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megtermékenyitd viragpor, amit a legtdbb virdg termel (Ordsi, 1957). Tehat a pollen a
viragos novények szaporodasahoz sziikséges képlet (Vicze, 1997). Egyes viragoknal, vagy
csak termd a bibével, vagy csak a porzo talalhaté meg. Ezen beliil két tipust kiilonboztetiink
meg. Egylakinak nevezziik, ha a kétféle virdg egyazon tovon talalhato, illetve kétlaki a
névény, ha kiilon egyedeken helyezkednek el (Ordsi, 1957). Az entomofil
(rovarmegporzastol fliggd) novények esetén rendkiviil fontos szerepiik van a méheknek a
megtermékenyitésben (Rhodes, 2018).

A porzotajat (2. abra) a levelekbdl kialakult |
porzdk egyiittese alkotja. Két részbdl allnak, ezek a
porzoszal, illetve a portok. A porzoszal a két
portokfelet  Osszekapcsold  csatloba  torkollik,
melynek egyetlen széllitobnyaldbja a csatld

belsejében folytatoik (Fodorpataki €s mtsai., 2022).

Minden portokfélben két pollenzsak helyezkedik el, e

ebben termelédik a virdgpor. Osszesen tehat 2. dbra: PorzOk (Internet 2.
egyetlen porzolevél négy darab mikrosporangiumot zar koriil. A portok falszerkezete
altalaban négy réteget foglal magaba, melyek az exotécium, az endotécium, egy atmeneti
réteg és tapétum (Juhasz, 2004). Az endotécium rétegben zajlik a pollenszemek érése, a
megérés utan a vizvesztésik kovetkeztében keletkezd feszitderd pedig felrepeszti a
portokokat. A tapétum beliilr6l béleli a pollenzsakot, sejtjei hozzajarulnak a vegetativ sejt
falara tapadva a viragporszemek jellegzetes felszini mintazatanak 1étrejottéhez. (Erés-Honti
és Hohn, 2013). A termétajat a termdlevelek Osszendvésével 1étrejovod termd képviseli,
melynek részei a bibe, a bibét a viragrol kiemelé bibeszal és a magkezdeményeket
tartalmazé maghaz. A bibe a pollenszemek megtapadasi helyéiil szolgal. Feliiletét papillas

mirigyszovet alkotja, ami a kivalasztott cukros valadékkal segiti a pollenszemek

megtapadasat (Cserey, 1907).

3.3. Hogyan gyiijtik a méhek a viragport?

A zarvatermOk megporzasa soran keriil a bibére a viragpor (Karossy, 2008). A
viragban talalhato szalak a porzoszalak, ezek végén talalhato a virdgpor. A virag kozepén
van a bibeszal, végén a bibével. ,,A porz6 a virdg him része, a bibe a maghazzal a n6i része.”
(Ordsi, 1957). Akkor beszéliink megporzasrol, amikor a viragpor a porzorodl a bibére jut. ,,A

megporzas modja az 6kologiai kornyezethez torténd alkalmazkodast tiikrozi, €s egyértelmil



morfoldgiai és anatomiai alkalmazkodast igényel a novény részérdl.” (Erds-Honti és Hohn,
2013). Ehhez sok esetben valamilyen kozvetité kozegre van sziikség, ami lehet sz¢él vagy
viz. A zarvatermd virdgos novényeknél pedig nagyrészt az allatok segitik a viragpor
szallitasat (Kovacs-Hostyanszki, 2022). Ez az egyik legvaltozatosabb megporzasi mod, amit
zoogamianak neveziink (Erds-Honti és Hohn, 2013). Mégis a méhek a rovarvilag
legfontosabb beporzo6 szervezetei. Tavasztol dszig nagy csaladokban latogatjak a viragokat,
de a repiilési idOszak csak néhany hétig tart, igy kiilonbozé fajok repiilnek ebben az
idészakban (Pfiffner és Miiller 2018). Mellettiik sz6l az a tulajdonsaguk is, hogy szeretnek
egymas utan ugyanolyan virdgokra szallni, ami feltétele az eredményes
megtermékenytiilésnek. Vagyis a mézel6 méh nemcsak viraghoz, de szinhez is hii. Ez azt
jelenti, hogy ameddig megfeleld mennyiségii viragport talal, addig ugyanazt a viragfajt,
illetve ugyanazt a szint latogatja. A laban 1évo viragporcsomok is nagyrészt egyféle viragrol
szarmaznak (Ordsi, 1957). A tobbi rovarrél ez nem mondhaté el. Mig a méhek erdsen
viragallandosult taplalékkeresd magatartassal jellemezhetdek, addig a poszméhek koriilbeliil
kétszer annyi novényfajrol, akar hat eltéré viragrol is gyiijthetnek egyetlen taplalékszerzo
utjukon (Ghosh és mtsai., 2020). A méhek a viragok nektarjat és pollenjét Gigy viszik at egyik
viragrél a masikra, hogy azzal a ndvényeknek nem artanak. A gylijtogetés soran, ahogy
hozzéérnek a porzokhoz €és a bibéhez, a virdgport atjuttatjak egyikrél a masikra, igy
megtorténik a beporzas (Ordsi, 1957). A méhek porzasa dél tajban élénkebb. Gyiijtési
idGszakban altalaban 9 orakor kezdddik a kirepiilés, majd 2 és 4 ora kozott a legintenzivebb.
Vannak, akik szerint viszont 9 és 11 6ra kozott a legaktivabbak (Vincze, 2021). A nyar vége
felé haladva viszont a porzas eltolodik és ,.késik a méhek oraja” (Orési, 1957).

A viragpor gytijtésében meghataroz6 tényez6 a méhek testének felépitése is. Ahhoz,
hogy megértsiik, hogyan gytiijtik a kiilonb6z6 méhészeti termékeket, ismerni kell a
felépitésiiket. A rovaroknal harom {0 testtajat kiilonboztetiink meg, ezek a fej, tor és a potroh
(Gal, 2022). A testiiket kitin boritja, melyen szOrok talalhatoak. A fejen talalhatoak a
szemek, csapok és szdjszervek. A csapjai kiilonféle érzékszervekkel rendelkeznek, érzo-,
tapinto-, és halloszervekkel (Faluba, 1983). A kétféle szajszerve eltérd funkciokat lat el. A
szipoka vagy mas néven szivo-nyald szdjszerv segitségével szivjak fel a nektart, vizet és
mézet. A ragoszdjszerv pedig a munkasmehek fontos eszkdze, amely az épitésben,
védekezésben, viragpor feldolgozasaban, viaszbontasban stb. jatszik szerepet. A tor eld-,
kozép- és utdszelvénybdl all, a két par szdrnyuk a kdzép-, illetve az utdszelvényhez izesiil.
A méhek harom par izelt labbal rendelkeznek, melyeken kiilonféle szervek talalhatdak

(Bozsik, 2020). Az els6 labakon vannak az ugynevezett csaptisztitok. A kefék minden labon
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megtalalhatdoak, melyek elsdsorban
tisztitasra szolgalnak. A munkasméhek
laban talalhato kefék (3. abra) nemcsak
a tisztitds szempontjabol fontosak,
., e, . u/ragporra/
hanem a  virdgporgyljtésben s
meghataroz6 szerepet jatszanak

(Mincsics, 2021). ,,A munkasméheknél

‘ belilrd) il
a harmadik labon talalhat6 a korsdrka, 3. abra: Munkésmégh kefés és kosaras hatso laba.
amellyel viragport és propoliszt szallit a (Orosi, 1957)

méh. A viragpor levalasztasara a munkasméhek a kozépsod labukon rendelkeznek egy
viragportliskével és a harmadik labparon ellaposodott résszel, a ,,viragpornyomoval” ¢és
,viragportoloval” (Ruff, 2007). Végiil a potroh kilenc szelvénybdl all, itt talalhato a viasz-,
illat-, méreg-, és rektalis mirigy. A potrohban van a fullank, méregzacské €s a méregmirigy

Is (Mincsics, 2021). A méhek testfelépitését a 4. abra mutatja.

1 — szipoka 8 — mézgyomor ’ u ©

2 — csapok 9 — mézzsilip A Z-G 2 D

3 —nyalmirigyek 10 — bél Ler — W 0 SO D )

4 — tormirigy 11 — vesetomlok / N _——
5 —nyeldesd 12 — vastagbél 7 N NOmo Y
6 — idegrendszer 13 — fullank N/ «;';?f" A

7 — csbsziv 14 — viaszmirigyek / / \

4. dbra: A mézeld méh testfelépitése (Friedrich, 2005)

Gyljtés soran a méhek vagy csak nektart, vagy csak viradgport szallitanak a kaptarba.
Az ajakos és a pillangos ndvények alakja és szerkezete alkalmazkodott a méhekhez, igy ezek
konnyitik a gy(ijtok munkajat. A viragport a munkasméhek gytjtik. A kaptarba érkezok egy
részének hatsd labain aprd szines csomodkat lathatunk, ez a viragpor. A méhek mikdzben
egyik virdgrol a masikra szallnak és megérintik a porzokat, a viragpor rajuk tapad és
beboritja a testiiket (Campos és mtsai., 2008). A méh szorére tapadt viragport a labain 1évé
sortés, széles ,,kefe” segitségével szedi le. Ez torténhet a virdgon, de a levegdben lebegve is
(Faluba, 1983). A rajuk tapadt polleneket nektarral és mirigyvaladékukkal Gsszekeverve,
apr6 gombokké formazzak és a ldbaikon 1évé mélyedésben szallitva viszik a kaptarba.

Ezeket a mélyedéseket nevezziik kosaraknak (Tolgyesi, 2022). A viragpornak szajvaladékuk



segit Osszetapadni, amely kiilonb6z6 enzimeket tartalmaz (Campos €és mtsai. 2008). A
méhészek a pollencsomokat a kaptar bejaratanal elhelyezett lyukas racs segitségével gytijtik
be. Ahogy a sziik lyukakon keresztiilrepiilnek a méhek, a viragporcsomok fennakadnak
rajtuk, igy a méhészek a nap végén konnyedén le tudjak tisztitani a racsot. (Tolgyesi, 2022).
Atlagosan egy méhcsalad naponta 50 — 250 g virdgport képes Osszegyiijteni vagy évente
koriilbeliil 15 — 40 kg mennyiséget (Thakur és Nanda, 2020).

A gyljtogetés soran jellemzdéen 1 — 3 km tavolsagra repiilnek el a kaptartdl, de a
gylimodlcsvirdgzas idején nem mennek messzire (Ordsi, 1957). A vadon é16 méhek
maximalis roptavolsaga altalaban 100 és 1500 méter. A fészek- és taplaléklelohely kozotti
nagy tavolsag veszteségekkel jarhat, ezért csak sziikség esetén merészkednek messzebbre

(Pfiffner és Miiller, 2018).

3.4. A viragpor szerepe a méhek taplalkozasaban

Minden 4llat, koztilk a rovarok is olyan tdplalék utdan kutatnak, ami megfeleld
tapanyagként szolgal szamukra a novekedést, fejlddést és szaporodast tekintve. A mézeld
méheknél a gylijtogetdk nemcsak a sajat, hanem a kaptarban €16 tobbi tag szdmara is
Osszegyljtik a taplalékforrasokat, melyek koziil a legfontosabbak a nektar €s a virdgpor
(Ghosh ¢és mtsai., 2020). Igen fontos szerepet tolt be a viragpor a taplalkozasukban, hiszen
ez a természetes taplalék a fehérjék fo forrasa, ami elengedhetetlen a fejlodésiikhoz. (Al-
Kahtani és mtsai., 2020). Mig a méz energiat szolgaltat, addig a viragpor a fehérjéken és
szabad aminosavakon kiviil az 4svanyi anyagok, zsirok és egyéb anyagok forrasat is képezi
(Campos és mtsai., 2008). Mivel nem csak sajat taplalkozasuk és a viragok megporzasa
céljabol gytijtik a virdgport, hanem a larvaik ellatisara is, ezért sokkal tobb viragot kell
felkeresnilik. Emiatt 6k a leghatékonyabb porzo szervezetek. Viszont a taplalékszerzési
hatékonysagukat a hdmérséklet befolydsolja. Az optimalis hdmérseklet 20 — 28 °C kortili,
ugyanis ilyen feltételek mellett a virdgpor visszahozatala nagyobb mennyiséget mutatott.
Ennél alacsonyabb, vagyis 15 °C alatt vagy magasabb, 30 °C felett mar nem bizonyult
hatékonynak a pollengyiijtés (Ghosh és mtsai. 2020). A viragok egyedsiirisége is jelentds
hatassal van a vadon €16 méhek reprodukcios sikerére. Példaul a szabé méhek egyik
fajtdjanak egyetlen utéd taplalasdhoz annyi pollenre van sziiksége, amennyit 1140
takarmanybaltacim virdgzata termel. De egy 50 ndsténybdl 4llé6 banyaszméh populédcio
¢letben maradasahoz is 920 mezei varfii pollenkészletére lenne sziikség (Pfiftner és Miiller,
2018). Egy masik tanulmany szerint pedig egy larva 25 — 37,5 mg fehérjét igényel a
fejlodése soran. Ha nem jutnak megfeleld mennyiséghez, fejlddési rendellenességek
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alakulnak ki. A fehérjebevitel kapcsolatban 4ll a szarny és test mértével, illetve a petefészek
fejlettségével is. (Brodschneider és Crailsheim, 2010). A viragpor elsésorban a 15 — 18 napos
larvak és dajkaméhek taplalasahoz sziikséges. Legnagyobb mennyiségii viragporra tavasszal
a 3 — 6 napos méheknek van sziikségiik. A nyaron fejlodé méheknek pedig 9 napos korukig
létfontossagii a megfeleld6 mennyiség bevitele.  Megallapitottdk, hogy azoknal a
méhcsaladoknal, ahol bdséges a fehérjebevitel, ott magasabb a sziiletési arany és az
¢lettartamuk is jelentésen hosszabb. Tovabba egyes tanulmanyok arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a 20 %-nal kevesebb nyersfehérjét tartalmazo viragporok nem tudnak
megfeleld mennyiégli tdpanyagot biztositani a méhek szamara. Optimalis mennyiségnek a
25 % vagy annal magasabb nyersfehérje tartalmat tekintik (Serra Bonvehi és Escola Jorda,
1997). A kiilonb6z6 novényfajok viragpora eltérd tapértékkel rendelkezik és jelentGsen
kiilonbozhetnek benne a fehérjék, lipidek, vitaminok és egyéb anyagok mennyisége, illetve
mindsége. Ezek rahatassal vannak a csaladok ndvekedésére, valamint termelékenységére. A
kulcsszerepet jatszo fehérjék és aminosavak hianya olyan negativ hatassal lehetnek a larvak
fejlédésre, mint példaul a nem megfeleld ellendlldo képesség kialakuldsa a betegségekkel

szemben (Liolios és mtsai., 2015).

3.5. A viragporcsomok osszetétele

A méhészeti termékek koziil az utobbi id6ben egyre népszeriibbé valtak a
virdgporcsomok, ugyanis magas taplalkozasi, funkcionalis és gyogyaszati értéket
képviselnek (Thakur és Nanda, 2018). Ertékes Osszetevéi miatt szoktak a taplalkozas

Laranybanyajanak” is nevezni, mint ahogy azt az 5. abra is mutatja (Khalifa és mtsai., 2021).

Bee pollen /Carbohydrates
Carotenoids __ » |$
o N
R SN S
Vitamins — i ~ Proteins

Minerals / \ Amino acids

Polyphenols Lipuds

5. dbra: Viragporcsomok mint étrend-kiegészitok (Khalifa €s mtsai., 2021)
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Szamos bioaktiv vegyiilet alkotja, nagyobb mennyiségben megtalalhatéak benne a
szénhidratok, fehérjék, aminosavak ¢és lipidek, kisebb mennyiségben pedig 4asvanyi
anyagokat, vitaminokat, karotinoidokat, fenolokat, flavonoidokat, szterolokat és terpéneket
is tartalmaz (Negrdo és Orsi, 2018; Themelis és mtsai., 2019). Azonban a pollen kémiai
Osszetételét rendkiviil sok tényezd befolyasolja. Jelentds eltérések adodhatnak a botanikai
vagy foldrajzi eredetbdl, az eltéré éghajlat, id6jaras és évszak is kozrejatszik az alkotok
mennyiségében, illetve a méhészeti tevékenység, a viragpor feldolgozasa €s tarolasa sem
elhanyagolhatd szempont (Gardana és mtsai., 2018; Khalifa és mtsai., 2021; Thakur ¢és
Nanda, 2018).

A virdgporban legnagyobb mennyiségben a szénhidratok fordulnak eld,
mennyiségiik 13 — 55 % kozott ingadozik (Campos és mtsai., 2008; Thakur és Nanda, 2018).
A legtobb virdgpor {0 szarazanyag frakcidjat a szénhidratok alkotjak, kozéjlik tartoznak
olyan anyagok, mint a cukrok, keményitd, illetve ¢lelmi rostok (Serra Bonvehi és Escola
Jorda, 1997). Féként poliszacharidok forméjaban vannak jelen, illetve harom cukrot
azonositottak, melyek csokkend sorrendben a fruktdz, gliikkdz és szacharoz. A kiilonb6zd
cukrok aranya novényenként eltérd, Campos és munkatarsai (2008) szerint a F/G arany 1,0
— 2,5 kozotti lehet. De ez sem allandd, csak Uigy, mint a szénhidrat mennyisége, ami
vilagszerte nagy eltérést mutat. Példaul egy Gordgorszagban végzett kisérletben harminc
kiilonb6z6 helyrdl gytijtotték Ossze a mintdkat és vizsgaltdk azok szénhidrattartalmat. A
monofloralis viragporok atlagos cukortartalma 42,10 % volt, amely 34,70 — 63,50 % kozott
valtozott (Thakur és Nanda, 2020). Gradana (2018) altal végzett kutatds soran a viragpor
mintadkat Kolumbiabol, Olaszorszagbdl, illetve Spanyolorszagbol gytijtotték dssze. A mintak
koziil a legmagasabb szénhidrattartalommal az olasz virdgpor rendelkezett, majd a
kolumbiai, végiil pedig a spanyol. Mindharom minta szénhidrattartalma 37,7 — 44,1 % kozott
ingadozott. Ezzel szemben az egyiptomi datolyapalma virdgporanak szénhidrattartalma
csupan 13,41 % volt. Ez az eltérés egyértelmiien tiikkrozi fajok €s a kornyezet kozotti
kiilonbségeket (Hassan 2011).

Fehérjék és aminosavak a masodik leggyakoribb Osszetevoi a virdgporoknak. A
begytijtési teriilettdl és fajtol fliggden mennyiségiik a pollenben igen valtozatos, 10 — 40 %
kozott ingadozik (Campos és mtsai., 2008; Thakur és Nanda, 2018). Tébb tanulméany
foglalkozott mar a virdgporok aminosav-Osszetételével és a legtobb esetben 16 — 20
aminosavat tudtak azonositani. A viragpor foként kotott aminosavakat tartalmaz és az dsszes
fehérje 1/10 része all csak rendelkezésre szabad aminosavként, melyet a feldolgozasi

koriilmények és az eredet befolyasol (Thakur és Nanda, 2020). Az aminosav-osszetétel
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pontosabban meghatdrozza a virdgporok tapértékét, mint 6nmagédban a fehérjetartalom.
Ennek oka, hogy a tapérték csokken abban az esetben, ha az esszencialis aminosavak nem
megfelel6 mennyiségben vannak jelen. De altalanossagban elmondhat6, hogy az Gsszes
esszencialis aminosav megtalalhato a pollenckben, azonban a mennyiségiiket a botanikai
eredet adja meg (Hassan, 2011). A viragpor fehérjéit felépité aminosavak koziil tizet
esszencialis aminosavként azonositottak a méhek szamadra, vagyis nélkiilozhetetlenek és
ezek biztositjak a novekedést, ¢letben maradast és zavartalan szaporodast. Csak ugy, mint
az embereknek, ezeket a taplalékukbol kell beszerezniiik, hiszen sajat szervezetiik képtelen
az eldallitasukra. (Ghosh és mtsai. 2020; Somerville és mtsai. 2006). Ezek tehat a leucin,
lizin, izoleucin, hisztidin, arginin, valin, treonin, fenilalanin, triptofan és a metionin. (Al-
Kahtani és mtsai. 2020).

A nem esszencialis aminosavak szintén értékes komponensek. A virdgporban uralkodo
esszencialis aminosavak kozé tartozik a leucin, valin, lizin izoleucin. A nem esszencialis
aminosavak koziil pedig a glicin, aszparaginsav, glutaminsav, alanin, szerin és a prolin
gyakran dominans 0sszetevOk. A prolin segiti a méheket a repiilés kdzben, ezt hasznaljak
fel tgynevezett ,lizemanyagként”, illetve noveli a hidegtiiré képességiiket is (Ghosh és
mtsai., 2020). Paramas (2006) megallapitasa szerint a prolin adja a f6 szabad aminosav
tartalmat a mézekben és viragporokban egyarant. Ez nem szamit esszencidlis aminosavnak,
azonban szoros Osszefliggésbe hozhatd a méhek névekedésével (Somerville és mtsai., 2006).
A kiilonbozé évszakokban betakaritott virdgporok oOsszetételében kiillonbozhetnek. Al-
Kahtani és munkatarsai (2020) foglalkoztak a kérdéssel részletesebben. Minden évszakban
gyljtottek pollent Szaud-Arédbia keleti részén, hogy Osszehasonlithassdk azok fehérje €s
aminosav Osszetételét és meghatarozhassak a megfeleld betakaritdsi iddszakot. A
napraforgd, repce, nyari tok, a lucerna és a datolyapalma voltak a f6 virdgporforrasok,
melyek eltérd évszakokban virdgoztak. A legmagasabb fehérjekoncentraciot a tavasszal
gyljtott pollenekben mértek. Ezt kdvette a téli, majd a nyari, végiil pedig a legalacsonyabb
mennyiség az Osszel betakaritott virdgporban mutatkozott. Mind a négy esetben tiz
esszencialis és nyolc nem esszencialis aminosavat azonositottak. Ezek aranyaiban is eltérés
volt az évszakoknak megfelelden. Egy masik tanulményban Gradana és munkatérsai (2018)
a foldrajzi terlilet hatisat vizsgaltdk. A mintdkat harom orszagbdl gytijtottek Ossze,
Kolumbia, Olaszorszdg és Spanyolorszag voltak a lel6helyek. A kolumbiai és olasz
viragporok fehérjetartalma magasabb volt a spanyolhoz képest. A kolumbiai 18, a masik két
helyrél szarmazo pollen pedig 20 — 20 aminosavat tartalmazott. Legjelentdsebb

mennyiségben a prolin és az arginin fordultak eld. Viszont més teriileteken, mint példaul
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Lengyelorszagban vagy Kinaban inkdbb a glutaminsav, aszparaginsav, leucin ¢€s lizin voltak
a dominénsak.

A pollenek zsirosszetételében is jelentds kiilonbségek vannak, botanikai eredettdl
fliggden 1 — 13 % tartomanyban ingadoznak. Ezek éltaldban polaros vagy semleges zsirok,
valamint kis mennyiségii zsirsavak vagy szterinek. A lipidek foként linolén-, palmitin-, linol-
¢s olajsavbol allnak (Campos és mtsai. 2008). A virdgpor feliiletén vékony réteget képezve
talalhatoak meg (Serra Bonvehi és Escola Jorda, 1997). Negréo és Orsi (2018) vizsgaltak a
méhek altal gyljtott viragpor kémiai Osszetételét a kiilonbozoé évszakokban. Ezalapjan a
tavaszi, majd a téli pollen lipidtartalma volt magasabb, a nyari és 6szi gyljtés kozott alig
volt kiilonbség. Osszességében viszont nem voltak nagyok az eltérések a kiilonbdzd
évszakok kozott a lipidtartalom szempontjabol.

A polifenolok a ndvények masodlagos anyagcseretermékei, melyek a korokozokkal
szembeni védelemben jatszanak fontos szerepet. A virdgporban megtalalhatdo egyes
polifenolok a pollencsirazas soran eldsegitik a pollencsé novekedését is. Szerkezetiik szerint
lehetnek fenolsavak, illetve flavonoidok (Li és mtsai., 2018). A fenolos vegyiiletek
bioszintézisét a kornyezeti tényezok, mint példaul a fény, a hdmérséklet vagy paratartalom
jelentésen meghatarozza. Ezen tl azonos fajon beliili eltérések is lehetnek, ami a kiilonb6zo
foldrajzi teriiletekrdl vald gytijtés kovetkezménye. Nem utolso sorban a kiilonféle szaritasi
eljarasok és az eltarolhatdsagi id6 is befolyasoljak a fenolok és flavonoidok mennyiségét
(Castagna ¢s mtsai., 2020).

Az asvanyi anyagok a viragpor tipusatol fiiggden ugyancsak eltéroek lehetnek, de ezek
gazdag forrast jelentenek. F6 4svanyi anyagok a kalium, magnézium, natrium és a kalcium
(Campos és mtsai. 2008). Tovabba jo forrasat képezik példaul a foszfornak, cinknek, vasnak,
réznek, mangannak és szamos nyomelemnek. A virdgpor dsvanyi anyag Osszetétele nemcsak
a botanikai eredetétdl fiigg, hanem a kornyezeti tényezoktol is, vagyis a talajtol, illetve a
foldrajzi eredett6l (Serra Bonvehi és Escola Jorda, 1997). Tovabba az 6ntézéviz kémiai

A méhek altal gyiijtott pollen kimagasléan gazdag vitaminokban. Elmondhaté rdla,
hogy B2-vitamin tartalma a sovany tejporéhoz kozelit, illetve a C-vitamin tartalma hasonlo
a friss salata¢hoz (LInskens és Jorde, 1997). Nagy szdmban fordulnak elé benne a B-
vitaminok, ezek a tiamin, riboflavin, niacin, pantoténsav, illetve a piridoxin. Ezen kiviil
tartalmaz biotint, tokoferolt, folsavat és aszkorbinsavat is (Campos és mtsai., 2008). A C-
vitamin segiti a larvak fejlédését a novekedési iddszakban (Negrdo és Orsi, 2018). Negrao

¢és Orsi (2018) megallapitottak, hogy ami a C-vitamin tartalmat illeti, nem volt kiugréoan nagy
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kiilonbség a virdgpor gyljtésének évszakai kozott. Azonban a fagyasztds és szaritas
kovetkeztében csokkenhet a mennyisége. A zsirban old6dé vitaminok kozil pedig az A- és
E-vitamint tudtak kimutatni a viragporokbol.

Végiil egy utolso fontos osszetevé csoportot képeznek a karotinoidok, melyek a
poliének igen véltozatos csoportjat alkotjak a sargatol a voros szinig. A méhpollenben mar
tobb karotinoidot is sikeriilt azonositani az évek soran, egy romdniai mintdbdl példaul
kimutattak a luteint, a  -kriptoxantint €és a B-karotint is. Azt is megallapitottak, hogy a
mennyiségiilk a virdgpor botanikai eredetébdl és az éghajlati kiilonbségekbdl adddhat.
Ugyanis nem egyeztek az adatok a roman, illetve a brazil mintakban (Li és mtsai., 2018).
Egy masik szerz6 szerint a kolumbiai viragpor nyomokban tartalmazott luteint, B-karotint,
fitoént, mig a spanyol €s olasz virdgporban csak a [-karotin volt jelen. A karotin egyébként

az A-provitamin f6 forrdsat is jelenti, ami fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozasban

is (Gardana és mtsai., 2018; Hassan, 2011).

3.6. A viragpor tarolasa, tartésitasa

A virdgport ma mar szadmos orszagban ¢élelmiszernek tekintik, melyekre nemzeti
pollenszabvanyok is vonatkoznak. Példdul Argentindban, Brazilidban, Bulgaridban,
Kinaban, Lengyelorszagban és Svajcban mindségi iranyelvek alapjan hasznalhatoak fel az
¢lelmiszeriparban. A pollenszabvanyok azokra a virdgporokra érvényesek, melyeket a
méhészek pollencsapda segitségével gytijtenek (Campos és mtsai., 2008; Thakur és Nanda,
2018). Mivel a begyijtott viragpor taipanyagban dus, és a nedvességtartalma is magas, emiatt
célszerli frissen elfogyasztani vagy lehetdség szerint kiméletesen széritani, hogy a benne
1évd értekes komponenseket meg tudjak Orizni (Thakur és Nanda, 2020). Higiéniai
szempontbol is {6 kritérium a mikrobiologiai biztonsag, annak érdekében, hogy a karos
mikroorganizmusok ne veszélyeztessék az egészséget. A viragpor egyébként az a méhészeti
termek, amelyet a legkevésbé befolyasoljak a méhészetbdl szarmazo szennyezddések. Fo
szennyezd anyagai azonban a nehézfémek lehetnek (Campos és mtsai., 2008).

Ez a termék nagyon komplex élelmiszernek mindsiil a mikrobioldgiai mindsége, a
szerkezete, illetve a taplalkozasi és bioaktiv Osszetétele miatt. A tarolds sordn a
tapanyagtartalom jelentés mértékii valtozdsokon mehet keresztiil, ezért érdemes azt
valamilyen moédon tartositani. A legtobb méhész altalaban szaritast alkalmaz annak
érdekében, hogy noveljék az eltarthatosagot, ezzel elkeriilve a nem kivénatos folyamatokat,

vagyis a romlast (Zuluaga-Dominguez és mtsai., 2018). Ezenkiviil alkalmas modszer lehet
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a fagyasztas vagy a liofilizalas is. A fagyasztds nem okoz lényeges valtozasokat a kémiai
Osszetételben, ezért ez abban az esteben ajanlhatd, ha valamilyen terdpids felhasznalasra
keriil sor. A liofilizalas csokkenti a C- és A-vitamin tartalmat, de egyes bioaktiv vegyiiletek,
mint a polifenolok esetében novekedés észlelhetd (Campos és mtsai., 2008; Castagna és
mtsai., 2020; Gardana és mtsai., 2018). A liofilizalas viszont sem gazdasagilag, sem pedig
technoldgiailag nem mindsiil hatékonyan megvalosithatonak (Zuluaga-Dominguez és
mtsai., 2018). A friss viragpor nedvességtartalma 20 — 30 % kozott valtozik, melyet 5 — 8 %
ald sziikséges csokkenteni a megfeleld biztonsag érdekében. Azonban nem ez az egyetlen
szempont, ami megkoveteli a pollen szaritasi eljarasat. Meg kell talalni az egyensulyt a
mikrobioldgiai szempontok megfeleldsége és az értékes komponensek minimalis elvesztése
kozott.

A szaritasnal figyelembe kell venni azt is, hogy példaul a vitaminokat vagy egyéb
komponenseket a lehet legnagyobb mértékben meg tudjak 6rizni. A Zuluaga-Dominguez
¢s munkatarsai (2018) altal végzett tanulmanyban a virdgpor szaritasat hagyomanyos
forrélevegds kemencében végezték, harom kiilonb6zé hémérsékleten. A miivelet
legmegfelelobb hémérsekletének a 60 ©°C-ot allapitottdk meg. A polifenolok és
antioxidansok novekedését tapasztaltak. A szerzok szerint a viragpor kiilsé sejtfalanak
(exine) megbontasaval lehetévé valhat ezen vegyiiletek felszabadulasa, azonban a
karotinoid-tartalom csokkenését is megfigyelték. Egy masik kisérletben a mintakat
fagyasztva szaritassal, mikrohulldmu széritassal és hagyomanyos forrdlevegds szaritassal
kezelték, majd 3 és 6 honapig taroltak oket. A gesztenye-, borostyan- ¢€s fiizpollen
vegyiileteinek alakuldsat figyelték. A szaritds és tarolas hatdsa fajfiiggd volt a viragpor
kémiai Osszetételére. A gesztenye virdgporaban mutatott legjobb magatartast a flavonoidok
koncentracioja, mikrohulldmu széritdssal. A flizfa mintdkban minden esetben csokkentést
észleltek. A borostyan pollenjében pedig fagyasztva szaritast, illetve mikrohulldmu szaritast
kovetden nem tapasztaltak csokkenést tarolas utan sem (Castagna és mtsai., 2020). Ez is
bizonyitja, hogy a virdgpor eredete, feldolgozdsa meghatdrozza annak Osszetételét,

tapértékét és felhasznalasi lehetdségeit is.

3.7. A viragpor taplalkozas-élettani jellemzdi

Szerkezetileg a pollen legtobb esetben kétrétegti fallal rendelkezik. A bels6 réteg az
ugynevezett intine, mely szénhidratokbol all. A viragporszemek feliiletét pedig egy héj
boritja, ezt nevezziik exine-nek, amely karotinoidokbol, fenilpropanoidokboél és fenolos

vegyliletekbdl épiil fel. Mivel ez egy nagyon ellendllo réteg a savakkal és szerves
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oldoszerekkel szemben is, ezért ezt a védoburkot kevés allat és mikroorganizmus képes
lebontani (Ourani-Pourdashti és Azadi, 2021; Linskens és Jorde, 1997). A méhek nagy
valosziniiséggel foként diffizioval emésztik meg a viragport, ezzel szemben az emberi
emésztOrendszer erre nem képes (Liolios és mtsai., 2015). A XIX. szazad végén arrol
tudositottak, hogy nyugat-texasi barlangokban talalt kiszaradt emberi iriilékben pollen
maradvanyokat azonositottak. Ez Kr.e. 1400-200 kozotti idészakra nyulik vissza. A
koprolitok nagyszamban tartalmaztak viragpor exineket, mely szintén bizonyitja, hogy a
kiils6 réteg az emberi szervezet altal emészthetetlen (Llnskens és Jorde, 1997). Azonban
Onmagaban a viragport csak 10-15%-ban tudja a szervezet hasznositani, de példaul
mechanikai apritds utan a biologiai hozzaférhetdsége 60-80%-ra novekszik. A melegvizben
torténd 2-3 Ords aztatas segithet a héj megrepedésében, ilyenkor kioldodnak beldle az értékes
Osszetevok. Erre alkalmas lehet a tej, zoldség- vagy gytimolcslevek hasznalata (Denisow és
Denisow-Pietrzyk, 2016; Komosinska-Vassev és mtsai., 2015). Viszont abban az esetben,
ha tal sokaig aztatjuk a virdgport, romlasnak indul. Hazi eszk6zokkel példaul daralassal sem
lehet megfeleléen feltarni a kiilsé réteget (Hevesi, 2021). A kotott és szabad aminosavak is
nagyrészt ebben a rétegben talalhatdak meg (Paramas és mtsai., 2006). Ennek lebontasahoz
tehat fizikai folyamatokra van sziikség, hogy ne korlatozza a tapanyagok felszivodasat az
emésztés soran (Zuluaga-Dominguez és mtsai., 2018). Szamos modszert teszteltek mar a
virdgporban fellelhetd tdpanyagok emészthetdségének a fokozéasara. A kémiai folyamatok
nem voltak elfogadhatéak a pollen étrend-kiegészitdként torténd alkalmazasa soran. A
mechanikai moddszerek ugyan hatékonyak voltak, de jelentds tapanyagveszteséget is
okoztak. Azonban két technoldgiai eljaras elénydsnek bizonyult. Az ultrahang segitségével
apollen exine és intine rétegei apr6 darabokra tdrnek, igy a benne 1év6 tdpanyagok ki tudnak
szabadulni. Illetve vannak biotechnoldgiai miiveletek, ezeken beliil a fermentaciot és az
enzimatikus hidrolizist vizsgaltak, melyek nemcsak hatékonyak, de olcsobb eljarasok is
(Khalifa és mtsai., 2021).

A viragporcsomo az elmult idékben igen fontos exportcikkiinké valt, ma mar szamos
termék alapanyagaként szolgdl. Hasznaljak a kozmetikai cikkek, gyogyaszati készitmények,
illetve az élelmiszeriparban példaul funkcionalis élelmiszerek vagy tapszerek eldallitdsanal
(Fasi, 2012; Faluba, 1983; Mincsics, 2021).

Magyarorszagon a viragpor elonyeit eloszor a kozmetikai ipar ismerte fel €s kezdte
el alkalmazni a szépségapolas teriiletén (Fasi, 2012). Mivel a viragpor dsszetételének tobb,
mint 70%-a aktiv, igy szamos lehet6séget nyujt. Tanulmanyozéasa soran megallapitottak,

hogy lassitja a bdr oOregedésének mechanizmusait, illetve hatdsosnak bizonyult a
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borszarazsag, az UV sugarzas karos hatasai, a gyulladdsok, de még a melanogenezis
kezelésében is (El Ghouizi és mtsai., 2023). Linskens és Jorde (1997) szamoltak be arrol,
hogy régen a mallorcai ndk a nyari napfordul6 alkalméaval viragporral kenték be az arcukat,
hogy visszanyerjék fiatalsagukat. Ebbdl is adddhat a virdgporos arcmaszkok bekeriilése a
kozmetikaba.

Ezt kovetden igazoltak, hogy a virdgpor alkotoelemei miatt a fogyasztdsanak is
megannyi jotékony hatdsa van, mely nagymértékben fligg a betakaritasi évszaktol, annak
modjatol és a botanikai eredettél (Fasi, 2012; Llnskens és Jorde 1997). Az étrend-
kiegészitok és az élelmiszeripar teriiletén kiemelt figyelmet kapnak a magas egészségiligyi
értékiik miatt (Khalifa és mtsai., 2021). Els6sorban szuperélelmiszernek mindsitik, mert
szinte minden tdpanyagot tartalmaz, ami a szervezet szamadra sziikséges. Legfobb érdeme a
benne 1évé aminosavaknak tulajdonithatd (Temesvari, 2001). Régen csak a méhek
taplalkozasaban toltott be rendkiviil fontos szerepet, manapsag egyre inkdbb ajanljak emberi
fogyasztasra az étrend kiegészitése céljabol (Mincsics, 2021). A funkcionalis élelmiszerek
egyre nagyobb teret hoditanak meg, melyek célja nemcsak az ¢hség megsziintetése, hanem
az alapvetd tapanyag bevitelén til mind a szellemi, mind a fizikai aktivitas novelése (Khalifa
és mtsai. 2021). Az ilyen termékek megfeleldé mennyiségben tartalmaznak bizonyos
alkotoelemeket, melyek pozitivan jarulnak hozza az életfunkciokhoz és a mentalis jolét
allapotahoz. Rendszeres fogyasztasuk csokkentheti a helytelen taplalkozas kovetkeztében
kialakulo betegségek kockazatat (Csapo és mtsai., 2019). A viragpor egy olyan alternativ
természetes termék, amely ezeket az igényeket képes kielégiteni. Ordlt formaban
¢élelmiszerekhez adva magasabb antioxidans hatast kolcsondz, emellett a termék érzékszervi
tulajdonsagit is javithatja. A benne 1év6 szénhidratok, fehérjék és lipidek hozzajarulnak a
taplalékfelvételhez. Az ajanlott napi bevitel eltérd lehet. Temesvari (2001) szerint naponta
2-4 kavéskanal fogyaszthatd szarazon vagy vizben, tejben esetleg tedban feloldva. Mig egy
masik tanulmanyban a felnéttek szamara 3-5, gyerekeknek 1-2 teaskanal mennyiséget
javasolnak (Komosinska-Vassev és mtsai., 2015). Fasi (2012) szerint a pollent harom
formaban érdemes fogyasztani. Natir allapotan kiviil készithetiink beldle italt vagy
virdgporos mézet. Az italhoz 18 dkg mézet 8 dl langyos vizben feloldunk, majd hozzaadunk
5 dkg viragport €s alaposan felrazzuk. Ebbdl a foétkezések alkalmaval ajanlott egy pohdarral
meginni. A masik lehetdség, amikor 25 dkg mézet 6sszekeveriink 5 dkg viragporral, melybdl
naponta 2-3 evOkanal javasolt. Ezenkiviil vajjal vagy akar joghurtba keverve is fogyaszthato.
Ez azért célszerli, mert dnmagaban a viragport szervezetiink csak 10-15%-ban tudja a

hasznositani, viszont O6rolve, vagy 2-3 oras melegvizes aztatdst kovetden a biologiai
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hozzaférhetésége 60-80%-ra novekszik. A pollen fogyasztisa egyébként mar az indidnok
korében is ismert volt. A virdgport talakba gyljtotték, melyet ritudlé, pontosabban éneklés
kisért. Atszitalas utan tésztaszer(ivé gyurtak és a napon szaritottak, végiil porra 6rolték és
igy fogyasztottdk. Egyes esetekben lisztekhez keverték és kenyérsiitéshez hasznaltak.
(LInskens és Jorde 1997). Ma kiilonb6z6 étrend-kiegészitdként tablettak, kapszulak és porok
formajaban elégiti ki az élelmiszeripar a vasarlok igényeit (Khalifa és mtsai. 2021). Kindban
ezeken a felhasznalési lehetdségeken kiviil bor és iiditditalok készitésénél is alkalmazzak
(LInskens és Jorde 1997). A bioaktiv vegyiiletei vizben vagy etanolban eredményesebb
hatast nydjtanak, ezért érdemes belSle kivonatokat késziteni. Igy hasznalhato
mikrokapszula, mikrogél formajaban gyogyszeradagolashoz (Ourani-Pourdashti és Azadi,
2021).

A virdgpor felhasznédldsa a hagyomanyos orvoslasban az oOkorig nyulik vissza.
Babiloniaban, Egyiptomban, Gordgorszagban illetve Kindban mar régdta ismerték az
elényeit (Denisow és Denisow-Pietrzyk 2016). Késobb az 1100-as években arab és zSido
orvosok jegyezték fel, hogy hatdsos nyugtatoként alkalmazva, valamint a gyomor, sziv és a
belek problémainak kezelésére (El Ghouizi és mtsai., 2023). Németorszagban mar
hivatalosan elfogadtdk a virdgpor gydgyaszati célu felhasznaldsat, mint élénkitd hatdsu
készitmény vagy gyengeség, étvagytalansag elleni hatéoanyag (Llnskens €s Jorde 1997).
Bizonyos betegségek megeldzésében és esetleges kezelésében igen fontos szerepet jatszik,
melyet szdmos allatkisérlettel alatdmasztottak az elmult évek sordn. Mivel antioxidansokban
gazdag, igy elsOsorban az oxidativ stressz ¢és az ehhez kapcsolodd korképek ellen
alkalmazzak (Rzepecka-Stojko és mtsai., 2015). Az antioxidans tulajdonsagai és
egészségjavito értéke a masodlagos anyagcseretermékekbdl ered, mint példaul a B-komplex
vitaminokbol, karotinoidokbdl vagy polifenolokbol, illetve az enzim és koenzim tartalma is
hozzajarul (Denisow és Denisow-Pietrzyk 2016). Ezek kozé sorolhatdoak a gyulladasos
betegségek, reumads, iziileti panaszok, érelmeszesedés, magas vérnyomas, idegrendszeri
problémak, tovabba az emésztési zavarok, daganatos betegségek, a vesebetegségek, illetve
a felgyorsult 6regedési szindromak (Hevesi 2021; Rzepecka-Stojko és mtsai., 2015). A
legtobb  gyulladascsokkentd hatas a fenolsavaknak, valamint a flavonoidoknak
tulajdonithato (El Ghouizi és mtsai., 2023). Llnskens és Jorde (1997) irtak arrdl, hogy a
viragpor adagoléasa kronikus prosztatagyulladas esetén eredményesnek bizonyult. Ezenkiviil
a prosztatarak kezdeti szakaszaban, amennyiben a kemoterapias szerek mellett pollennel is
kezelték a betegeket, a terapids hatds jelentdsen ndvekedett (El Ghouizi és mtsai., 2023;

Komosinska-Vassev és mtsai., 2015). Megallapitottak, hogy preventiv hatasa van a

18



cukorbetegség, az elhizds és anyagcserezavarok esetén is (Khalifa és mtsai. 2021). A
fahéjsav serkenti az inzulinvélaszt, javitja a gliikkozfelvételt és fokozza a hasnyalmirigy
miikodését (El Ghouizi és mtsai., 2023). A méregtelenitési folyamatokban szintén fontos
szerepet jatszik és majveédo funkciokat l1at el. Mérgezo anyagokkal egyiitt fogyasztva arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy védi a maj sejtjeit a karos komponensekt6l (Komosinska-
Vassev ¢és mtsai., 2015; Rzepecka-Stojko és mtsai., 2015 ). A viragpor bizonyos
mennyiségben rutént is tartalmaz, mely erdsiti a sziv és agysejtek vérellatasat, ezzel
csokkente az agyvérzés kockazatat (Fasi, 2012). Mas tanulmanyok is alatamasztottak ezt a
tulajdonsagat, amely a szellemi aktivitasra is pozitiv hatassal lehet (Komosinska-Vassev és
mtsai., 2015). A depressziot is csokkentheti vagy akar meg is sziintetheti, ugyanis a triptofan
mint egyik értékes Osszetevéje antidepresszans tulajdonsagunak tekinthet6 (Temesvari,
2001). Komosinka-Vassev és munkatarsai (2015) szerint antidepresszansokkal valo egyiittes
adagolas esetén novelte a gydgyulds esélyét €s a jobb altalanos kozérzetet. Végiil az allatok
takarmanyozasa soran bebizonyosodott, hogy azoknak az egereknek, melyeket viragporral
taplaltak, magasabb volt a C-vitamin, illetve magnézium szintje, emellett a hemoglobin
mennyisége is megemelkedett és tobb vorosvértest termelédott (Hevesi, 2021; Komosinska-
Vassev és mtsai., 2015). Ennek kovetkeztében csokkentheti a vashianyt és vérszegénységet,
valamint javithatja a vas felszivodasat és hasznosulasat (Rzepecka-Stojko és mtsai., 2015).

Osszefoglalva tehat a viragpor, mint gyogyaszati termék, széles kdrben timogatja az
egészséget. Noveli a szervezet fizikai és szellemi aktivitdsat, hatdssal van a kozponti
idegrendszerre, példaul a memoriara vagy a koncentracids képességek javitasara, segit az
oxidativ stresszel 0sszegfiiggésben 1év0 betegségek megeldzésében és kezelésében, végiil az
immunrendszer ellenall6 képességét is ndveli. Azonban nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
hogy azok szamadra, akik valamilyen pollenallergidban szenvednek rendkiviil veszélyes
lehet. Ebben az esetben a viragpor fogyasztasa tilos. Okozhat tulérzékenységet, allergias
reakciokat, mint orrfolyas vagy viszketés, de akar anafilaxias sokkot is (Llnskens és Jorde

1997).
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK
4.1. Vizsgalt mintak

Az aminosav-osszetétel vizsgalat soran felhasznalt viragporcsomokat hazai
tizletekbOl, valamint méhészetekbdl szereztik be. A kutatashoz felhasznaltunk
kultirnovényekroél szarmazo, illetve vadvirdgok altal termelt polleneket is. A
kultarnévények koziil a repce (Brassica napus L.), a napraforgd (Helianthus annuus L.), a
mézontofii (Phacelia tanacetifolia Benth.) és a cseresznye (Prunus avium L.) viragporat
vizsgaltuk, a vadviragok viragporanak a forrasai pedig a vadszeder (Rubus fruticosus L.),
koloncos legyez6éfi (Filipendula vulgaris L.), tovises lepényfa (Gleditsia triacanthos L.),
bokolo bogancs (Carduus nutans L.), pitypang (Taraxacum officinale L.), pipacs (Papaver
rhoeas L.), borzas szuhar (Cistus incana L.) és erdei iszalag (Clematis vitalba L.) voltak. A
felsorolt pollenek koziil néhany nélkiilozhetetlen méhészeti jelentdéséggel bir, mig masokat
csak elvétve gytlijtenek a méhek. A jelentdsebbek koz¢é sorolhatoak a gyiimolcsfak, a repce,
a napraforgd, a mézontofii, valamint a vadviragok koziil a gyermeklancfli, masik nevén
pitypang is. A 6. abra a felhasznalt pollenek forrasndvényeit mutatja. A repce pollen esetén
harom, kiilonb6zo foldrajzi eredetli mintat is 0sszehasonlitottam, melyek Kimlérdél (Repce
1), Esztergombdl (Repce 2) és Nagybanyarol (Repce 3) szarmaztak.

A korai méhlegeldkon a termesztett novények koziil a repceféléket tekintjiik a
legfontosabbnak (Faluba 1983). Viragzasa a gyiimolcsfak és az akac viragzasa kozé, aprilis-
majus kornyekére esik, igy folyamatos virdgporforrast tud biztositani. Fiasitasra,
gyarapodasra rendkiviil jO, segiti a tavaszi fejlédést, ezért érdemes a méheket repce kozelébe
telepiteni (Kiraly, 2017; Ordsi 1957). Azonban nem art mégis nagyobb tavolsdgot hagyni,
mert az illata vonz6 a méhek szamara, €s hiivosebb 1d6 esetén is kirepiilhetnek, de ilyenkor
nem biztos, hogy vissza is térnek. Nektartermelése hektaronként elérheti akar a 40-50 kg is
(Sebestyén 2014).

A napraforg6 méhészeti jelentésége sem elhanyagolhatd, ez a masodik legjelentésebb
novény méhlegeld szempontbdl (Kiraly, 2017). A nyari mézelék legfontosabb forrasa
(Faluba 1983). A fészkesviraguak kozé tartozik, a tanyérok atmérdje a 30-60 cm-t is elérheti,
melyek altaldban egyesével allnak. Vannak fajtak, ahol a porzok a bibe ivarérettsége elott
nyilnak, és az érett viragport a portokcsd belsejébe hullajtjak. A nektarium a bibeszal tovén
helyezkedik el, ahol a partacsOben csepp alakban gytilik 6ssze a nektar. Ennek termeléséhez
azonban sok csapadékra és melegre van sziikség (Sebestyén 2014). A méhek nektaron €s

viragporon kiviil ragasztot is gylijtenek a tanyérviragrol. De ez is csak akkor jelentds, ha
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nagy teriileten termelik. Ez a kultirndvény kései legel6t biztosit a méheknek, ezzel segitve
a télre valo felkésziilést (Ordsi 1957). Viragzasa csak julius kozepén kezdddik el. Végiil
fontos megemliteni, hogy teljes mértékben idegen beporzéasu, tehat a méhek munkdja

nélkiilozhetetlen a napraforgd esetében (Sebestyén 2014).

A mézont6fli masik neve a facélia, mely tobbnyire kerti diszvirdgként van
szamontartva. Jelentdsége viszont csak abban az esetben van, ha nagyobb teriileten
termesztik. Gyakran ajanljak a méhlegeldk javitasara, ami sokszor be is valik, ugyanis évente
tobbszor is lehet vetni. Az 6szi vetés majusban viragzik az akéc viritasaval egybeesve. A
méhek szamara virdgport és nektart tud biztositani, melyet annyira kedvelnek, hogy mas bo
legeld nyilasakor is latogatjdk (Ordsi 1957). Ezért a leterhelt méhlegel8k kozé soroljak. A
nektar cukortartalma 28-60% kozott ingadozik, méze halvanybarna, enyhe zamatl, mely
konnyen kristalyosodik (Kiraly, 2017). Szép tintakék viragport hordanak rola a méhek.
Nektartermelése pedig elérheti hektaronként a par szaz kg-ot is (Sebestyén 2014).

A vad és termesztett gyiimolesfak fontos nektar- és viragporforrasok a méhek szamara
(Ordsi 1957). A cseresznye az egyik legkorabbi fa, melynek virdgzasi ideje 4prilis-majusra
tehetd. Virdgai 5 csésze- és 5 sziromlevélbol allnak, bennilink sok porzd, illetve egy termd
talalhat6. Méheknek a cseresznye viragzdsadnak idején lehet az elsé miilépet beadni.
Jelentdsége azonban inkabb a nektarhordas szempontjabol kiemelkedd fontossagu
(Sebestyén 2014). A tél sordn megfogyott készletek kielégitésére szolgal. A méhek fontos
szerepet jatszanak a megporozasaban, ugyanis a cseresznye legtobbszor idegenmegporzast

igényel. Ha ez nem teljesiil, akkor nem fog teremni (Ordsi 1957).

A kiilonféle szedrek az egész orszagban elterjedt vadnoveények. A vadszeder kivalo
viragpor- és nektarforrast jelent, illetve az erdei mézet is gyakran ebbdl porgetik. Mindez
akkor érvényes, ha nagy teriiletet foglal el. Juniustol virdgzik, igy nyaron tud méhlegel6t

biztositani a méhek szamara (Nagy, 2020).

A koloncos legyezdfii Kozép-Europa szdraz és napos helyeit kedveli. Ezeket a
novényeket a nyari méhlegeld egy-egy elemének tekintik, melynek virdgzasi ideje méjus-
junius. A méhek fejlodéséhez hozzajarulnak, ugyanis a csaladok nektar- ¢és

viragporkészletének kiegészitésére szolgalnak (Sebestyén 2014).

A tovises lepényfa jellegzetessége a torzsén 10-15 cm-esre is megndvd tovis
(Sebestyén 2014). A lepényfat szokds krisztustovisnek vagy gledicsidnak is nevezni.

Viradgzasa az akac viragzasahoz kapcsolddik, jiniustdl jaliusig. Nektart és viragport egyarant
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nyujt, az akiclegel 8k meghosszabbitasara alkalmas lehet, ha egy helyen sok né beldle (Ordsi
1957). Viragfiizérei egy hétnél is tovabb nyilnak, de az egyes viragok csak egy-egy napig.

Jol mézel6 ndvény, illetve a méhek sok viragport is tudnak gytijteni rola (Sebestyén 2014).

A gyermeklancfli nagyon valtozatos faj (Sebestyén 2014). Koratavaszi-tavaszi
lagyszaruak ko6zé sorolhatd, amely a réteken tud hasznos lenni (Faluba 1983). Néhol
tomegesen nyilik és virdgzdsa akar nyarig is elnyulik. Méhészeti jelentdsége mind a
nektarjaban, mind pedig a virdgporaban rejlik, mely erdsen keserl iz{i, de mézzel keverve
megszokhato (Sebestyén 2014). Szokas pitypangnak is nevezni. A mézét a méhek fiasitasra
hasznaljak fel. Gyljtogetés sordn a déleldtti oérdkban latogatjak a méhek, mert délutanra
virdga 6sszecsukodik (Ordsi 1957). Ha a méhek akdccal egyiitt gytijtik, 8szre kristalyosodas
figyelhetdé meg benne (Sebestyén 2014).

A pipacs a mak nemzetségbe tartozo, a méhek korében kevésbé kedvelt ndvény.
M¢hészeti szempontbol csak viragpora lényeges, mely fekete szinli. A méhek csak ezt tudjak

rola hordani, ugyanis nektart nem termel (Sebestyén 2014).

A F6ld minden részén megtalalhato erdei iszalag hazankban inkébb az erddszéleken,
ritkas ligetekben mindenfelé kozonséges. A méhek egyarant felkeresik a nektarjaért és
viragporaért is, ez utdbbi fehér szinli, viragzasanak ideje pedig juniustol augusztusig terjed

(Sebestyén 2014).

6. abra: Vizsgalt mintak: 1 — Repce; 2 — Napraforgo; 3 — Mézontofii; 4 — Cseresznye; 5 —
Vadszeder; 6 — Koloncos legyezé6fii; 7 — Tovises lepényfa; 8 — Bokold bogancs; 9 —
Pitypang; 10 — Pipacs; 11 — Borzas szuhar; 12 — Erdei iszalag. (Internet 3; Interne 4;

Sebestyén, 2014)

22



4.2. Alkalmazott mdédszerek
4.2.1. Mikroszkopos pollenanalizis

A virdgporcsoméd mintdk botanikai Osszetételének meghatarozasa mikroszkopos
pollenanalizissel tortént. A vizsgdlatot a Mézvizsgalok Nemzetkozi Szovetsége (IHC)
Melisszopalinoldgiai Csoport tagja, R6zséné dr. Biiki Etelka végezte sajat laboratoriumaban.
A vizsgalat soran a szakérté vizben szuszpendalta a pollenminta meghatarozott részét, majd
a szemcséket eloszlatta vortex segitségével. A szuszpenziokbol 20-20 pl-t atvitt
targylemezekre, amelyeket szaritasnak vetett ala, majd bevont glicerin-zselatin eleggyel,
illetve fukszinnal festett glicerin-zselatin eleggyel. A szakért6 a maghatarozas soran 500
viragporszem eredetét azonositotta morfoldgiai tulajdonsagaik alapjan, 20x20 mm-es teriilet
megvizsgalasaval, melyhez Delta Optical binokularis fénymikroszkopot (Delta Optical,
Varso6, Lengyelorszag) hasznalt 400-szoros nagyitasban. A virdgporszemeket el6fordulasuk
szerint négy csoportba sorolta: vezérpollen (> 45%), kisérépollenek (16 — 44%), kis
mennyiségben jelen 1évo pollenek (3 — 15%) és egyéb pollenek (< 3%).

4.2.2. Nyersfehérje-tartalom meghatirozasa

A nyersfehérje-tartalom meghatarozasat harom parhuzamosban végeztem a Kjeldahl

féle modszerrel, amely harom {6 1épésbdl all:

1. Roncsolas
A roncsolds megkezdése eldtt nitrogénmentes sziirdpapirba mértem 1 g mintat analitikai
mérlegen, a tomeget 4 tizedeSjegy pontossaggal feljegyeztem, majd becsomagolva Kjeldahl
lombikba helyeztem. Hozzaadtam egy kis kanalnyi réz-szulfatot (katalizator) és kétszer
ennyi kalium-szulfatot (forraspont emeld), majd mérShengerrel 25 ml tomény kénsavat
adagoltam a lombikba. A lombik tartalmat Gsszeraztam, és elszivo fiilke alatt roncsoltam 1
Orén at.

2. Desztillacio
A kihtilt roncsolatokat csapvizzel higitottam, melynek eredményeképp vildgos tiirkizkék
oldatokat kaptunk (7/a abra). Az egyenletes forralas érdekében horzsakovet tettem a
lombikba, majd a 7. abran lathato, elore Osszeallitott desztillalo késziilékbe helyeztem a
lombikot. A szedéedénybe 20 ml sésav oldatot (0,1 N) pipettaztam és 5 csepp metilvoros
indikatort is tettem bele. Hozzaadtam 100 ml 33%-0s NaOH oldatot, melynek hatasara az

oldat szine sotétkék lett (7/b abra). Ezutan elkezdtem a melegitést, majd rovid id6 utan az

23



oldat sotétedését figyeltem meg, néhany perc alatt fekete szinti lett (7/c abra). A desztillaciot

addig folytattam, amig kb. 150 ml parlat 6sszegyiilt a szedéedényben.

7. abra: A nyersfehérje meghatarozas soran végzett desztillacié folyamata

3. Visszatitralas
A szedbedényben 1év6 sosavfelesleget NaOH oldattal (0,1 N) titraltam, amig el nem értem
a hagymahéj-sarga atcsapasi szint. A mintadk nyersfehérje tartalmat a kovetkezd képlet

segitségével szamitottam ki:

(Vuer* fuc) — Wnaon * fuaon) - 0,0014 - NF faktor_ 200

Nyersfehérje (%) = -

ahol:

VHci: a bemért sosav térfogata milliliterben meghatarozva

frcr: a sosav oldat faktora

VnNaoH: a natrium-hidroxid fogyasa a titralas soran, milliliterben meghatarozva
fnaon: a natrium-hidroxid oldat faktora

m: a bemért minta tomege grammban kifejezve

NF faktor: Nitrogén:Fehérje konverzids faktor (6,25 vagy 5,6)

4.2.3. Aminosav-osszetétel vizsgalata

Minden mintdb6l hdrom parhuzamos mérést végeztem. A virdgporcsomokat a

méréshez eld kellett késziteni. El0szor ledaraltam a mintakat, majd analitikai mérleg
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segitségével hidrolizald csovekbe kimértem a mar ismert fehérjetartalmuknak megfeleld
mennyiségeket. Ezt kovetden a mintakhoz 10 ml 6 M sosavat pipettaztam és 110 °C-on 24
oran keresztiil hidrolizaltam. Az elkésziilt hidrolizatumok lehtilése utan 10 ml 4 M NaOH-
dal atmostam egy 25 ml-es mér6lombikba, majd desztillalt vizzel jelre toltéttem. A
semlegesitést kovetden a mintakat elészor sziirdpapiron keresztiil kémcsovekbe, majd
fecskenddsziird (0,22 um porusatmérd) segitségével mintatartd edényekbe atszirtem. Végiil
a szirletet 10-szeresére higitottam (900 ul puffer oldathoz 100 ul mintat adtam), és

Eppendorf csovekben taroltam -22°C-on.

Az aminosavak meghatarozasat INGOSS AAA 400 aminosav analizatorral

végeztem, a kdvetkezd paraméterek mellett:

— Kation cserél6 oszlop: Ionex Ostion LCP 5020, oszlopméret: 200 x 3,7 mm
— Oszlophémérséklet: 50 °C — 60 °C

— Reakcidhémérséklet: 120 °C

— Analizisidd: 200 min

— Eluens: Li-citrat pufferek (Li citrat, LiCl és citromsav) Mintatérfogat:100 ul
— Detektalas: 440 nm, 570 nm

— Eluens aramlési sebesség: 0,30 cm3/min

— Ninhidrin aramlasi sebesség: 0,25 cm3/min

— Kimutatési hatar: 0,5 pmol/dm3

Az aminosav meghatirozasa erdsen savas kozegben zajlik, gyengiilé eluensek

sorozataval, 1épcsds gradiens elucioval.

— Puffer 1: 0,18 M Li citrat, pH 2,80
— Puffer 2: 0,20 M Li citrat, pH 3,05
— Puffer 3: 0,36 M Li citrat, pH 3,35
— Puffer 4: 0,33 M Li citrat, pH 4,05
— Puffer 5: 1,20 M Li citrat, pH 4,65

Az aminosavak detektaldsa a ninhidrinnel adott szinreakcidjuk alapjan tortént,
spektrofotometriasan. A prolint 440 nm-en, mig a tobbi aminosavat 570 nm-en detektaltuk.

A szinreakci6 oszlop utani szarmazékképzéssel, 120 °C-on megy végbe.

Utols6 1épésként a kromatogramok kiértékeléséhez a CHROMuULANO82 programot

hasznaltam, standard aminosav eleggyel vald 6sszehasonlitas alapjan.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1. Viragporcsomo6 mintak botanikai 6sszetétele

Az 1. tablazat a szakdolgozathoz sziikséges méréseim soran felhasznalt viragporcsomok

botanikai Osszetételét mutatja. A mintak monofloralisnak tekinthetéek, mivel a mintak

minden esetben 80% feletti vezérpollen-tartalommal rendelkeznek (Campos és mtsai, 2008).

Egyes mintak rendkiviil magas értékeket is mutatnak, valamint a mézontofii minta (facélia)

100 %-ban csak vezérpollent tartalmaz. Kisérdpollen egyik viragpor esetében sem fordul

eld, azonban kis mennyiségben (<15%) jelen 1évo tovabbi pollenek megtalalhatdéak benniink.

Az eredményeket a 1. tablazatban foglaltam 6ssze, ahol leolvashato az egyes ndvényfajok

vezérpollen tartalma ¢€s a kisebb mennyiségben megjelend egyéb pollenek megnevezései is.

1. tablazat: A mintak botanikai Osszetétele

Vezérpollen (>45%) Kiséropollenek Kis mennyiségben jelen 1évo pollenek
Novényfaj % (15-45%) (<15%)
Repce (Brassica napus L.) 96 - Frangula, Acer, Loranthus europaeus
(Brassiizpn‘::pus L) 94 - salix, kiilonboz6 gyiimélesok
Repce 96 i Scripus lacustris, Juglans regia, Acer,
(Brassica napus L.) kiilonbozd gyiimdlesok
Napraforgd ..
(Heliantﬁus anﬁuus L) 97 - Taraxacum officinale
Mézontofii
(Phacelia tanacetifolia 100 - -
Benth.)
Cseresznye .
(Prunus aviu):n L.) % i salix
Vadszeder . -
(Rubus fruticosus L.) % i not identified
Koloncos legyezéfii Trifolium repens, Helianthus annuus,
(Filipendula vuigaris L.) 95 - Chenopodlurr_], Carduus nutans, Papaver
rhoeas, Impatiens, Leucanthemum vulgare
Tovises lepényfa -
(Gleditsia triatr:)an%os L) 99< i Tilia
Bokolo bogancs 94 i Helianthus annuus, Calluna vulgaris,
(Carduus nutans L.) Impatiens, Cyanus segetum
(Taraxatz:zgigginale L) 84 - Salix, Brassica napus, kiilonb6z6 gytimolesok
Pipacs 94 i Phacelia tanacetifolia, Ligustrum, Tilia,
(Papaver rhoeas L.) Convolvulus arvensis
Borzas szuhar 97 i Calluna vulgaris, Taraxacum officinale,
(Cistus incana L.) Thymus
Erdei iszalag 89 i Plantago, Tilia, Taraxacum officinale,

(Clematis vitalba L.)

Trifolium repens

5.2. Viragporcsomé mintak aminosav osszetételének eredményei

2. tablazat: Mért mintdk aminosav tartalmanak eredményei
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A 2. tablazat tartalmazza a fehérjék azon épitékoveit, melyeket mérni tudtuk a
viragporcsomok aminosav-tartalmanak meghatarozasa soran. A mintakbol tehat 6sszesen 17
aminosavat lehetett kimutatni, valamint a lepényfa esetében az 1 mhis aminosav mennyisége
is elérte a kimutatési hatart, azonban ennek mennyisége ebben az esetben is elenyészo volt.
A tabléazat (2. tablazat) legalsé sordban 0sszegeztem az aminosavak mennyiségét az egyes
mintdkban. Az aminosavak legnagyobb koncentracidban a cseresznye viragporaban
fordultak elé. Ennél kicsivel kevesebbet talaltunk a facélia mintaban, ezt kovette a lepényfa
és a repce, majd a pipacsbol szarmazo minta. A vadszeder, a pitypang és a borzas szuhar
pollenje kézepes mennyiségii aminosavat tartalmazott. A sor végére pedig az erdei iszalag,
napraforgd és a bokold bogancs kertiltek, azonban a legkisebb mennyiséget a koloncos
legyez6fii pollenjében mértiink. Megallapithato az is, hogy az aminosavak mennyisége és

aranya minden mintaban eltér, amely els6sorban a botanikai eredetre vezethet6 vissza.

2,67
5,03
5,73
4,40
1,65
1,60
® asp u thr ser glu pro mgly mala = val m cys
= met mile m leu m tyr phe lys his arg

8. abra: Viragporcsomé mintak atlagos aminosav tartalma %-ban

Altalanossagban elmondhat6, hogy minden mintaban a glutaminsav koncentracidja érte
el a legmagasabb értéket, illetve az aszparaginsav mennyisége is kiemelkedd volt. Bizonyos
mintakban a leucin és lizin is kimagaslik a tobbi aminosav koziil, illetve a prolin szintén
magasabb koncentracidju a tobbihez képest, ahogy az a 8. abran is lathatd. Campos és mtsai.
(2008) korabban mar megallapitottak azt a tényt, hogy ezek az aminosavak, vagyis a prolin,

glutaminsav és aszparaginsav, illetve a lizin és leucin dominalnak a viragporokban és az
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Osszes aminosav mintegy 55%-at adjak. Mi is hasonld eredményeket kaptunk, ezen
aminosavak a mi mintaink kozel 50 %-at teszik ki. Ezenkiviil a mintakban a ciszteinbdl,
metioninbol, izoleucinbdl, tirozinbdl, valamint a hisztidinbdl mértiink viszonylag alacsony

koncentracidkat.

30,00

mg/g

I
25,00
20,00
15,00
I
I i I
10,00 I I
5,0 I I
0,00 | | ii
val cys leu his arg

asp thr ser glu pro gly ala

o

met ile tyr phe lys

Repcel MW Repce2 MRepce3

9. abra: Repce mintak aminosav-osszetételének dsszehasonlitasa

A repce esetében harom kiilonbozo helyrdl (Kimle, Esztergom, Nagybanya) szarmazé
virdgpor mintat is mértiink, hogy 6ssze tudjuk vetni eredményeinket. Ezt az 6sszehasonlitast
a 9. abra jol illusztralja. Az aminosavak mennyiségének tekintetében az elsé két mintanal
alig latszik szamottevd eltérés. Ezek esetében csupan 1-2 mg/g koncentracié kiilonbséget
tapasztalunk. Azonban, ha a harmadik mintat hasonlitjuk az elsé kettéhdz, tobb aminosavnal
is nagyobb a kiilonbség. Az abra jol szemlélteti, hogy kdzel minden aminosav esetében a
harmadik mintdnak alacsonyabb a koncentracidja. Ez a minta egy Romanidbdl szarmazo,
kereskedelmi forgalomban, fagyasztott formaban értékesitett minta volt, mig a masik kett6t
hazai méhészektdl szereztiik be, szintén fagyasztott formaban. Ez alapjan arra
kovetkeztethetilink, hogy a foldrajzi eredet is befolyasolhatja a mintdk aminosav-Osszetételét
a novényi eredet mellett. Legnagyobb eltérés az aszparaginsavnal, glutaminsavnal,
prolinnal, leucinnal és argininnal fordul elé. Ezek eredményezik, hogy az Osszes
aminosavtartalma ennek a mintanak joval kevesebb, mint az elsé kettd¢. Egyediil a

hisztidinbdl tartalmaz tobbet a Repce 1 és Repce 2 mintdhoz viszonyitva. Ami még
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észrevehetd, hogy a lizin mennyisége majdnem megegyezik a harom kiilonb6z6 eredetli
repcében. Illetve a cisztein szinte ugyanannyi a masodik és harmadik mintat nézve. Ha a
kéntartalmi aminosavakat (cisztein és metionin) egylittesen vessziik figyelembe, a
differencia csokken a mintdk kozott. Az elsé és harmadik repcében igy kozel azonos, a

masodik mintaban pedig csak minimalisan magasabb.
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10. édbra: Az Asteraceae csaladba tartozo pollenek aminosav-dsszetételének
Osszehasonlitasa

A napraforgd, a pitypang és a bogancs botanikai eredetiiket tekintve igen kozel allnak
egymashoz, ugyanis mindharom ndvény a fészkesviragzataak rendjébe, azon beliil pedig az
Oszirdzsafélék csaladjaba (Asteraceae) tartozik. Felmeriil a kérdés, hogy ilyen esetben
mennyire hasonloak ezen viragporok aminosav értékei. A 10. abra jol szemlélteti ezt. Az
aminosavakat Osszegezve (2. tablazat) a napraforgo (106,43 mg/g) és a bogancs (104,37
mg/g) aminosav-tartalma nagyon kozel all egymashoz. Azonban a pitypangban (132,34
mg/g) tobb aminosav koncentracioja is kimagaslik a masik két névény viragporahoz képest.
Ilyen az alanin, a lizin, a hisztidin, valamint az arginin is. Szintén jol megfigyelhetd, hogy a
prolin tartalom a pitypangban és a bogancsban rendkiviil magas, mig a napraforgdban ez az
érték sokkal alacsonyabb. Osszességében viszont elmondhatd, hogy a harom minta értékei
aranylag kozel allnak egymashoz. Csak egy-egy aminosav esetén térnek el jelentdsebb

mértékben.
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11. abra: Gylimdlcsot add ndvények pollenjeinek dsszehasonlitdsa aminosav-0sszetétel
szempontjabol

A cseresznye és vadszeder pollenek 6sszehasonlitasanak alapja, hogy mind a két
minta gylimolcsot add ndvényrdl szarmazik. Azonban aminosav tartalmukban viszonylag
nagy eltérés mutatkozik. A viragporcsomok aminosav-tartalmat osszegezve a cseresznye
rendelkezik a legmagasabb koncentracioval (239,55 mg/g). Ezzel szemben a vadszeder
(138,99 mg/g) joval kevesebbet tartalmaz. A 11. abra alapjan is megallapithatd, hogy a
cseresznye viragporanak aminosavtartalma minden esetben magasabb, mint a vadszederé.
Legnagyobb eltérést itt is a prolin esetében figyelhetiink meg. A legkisebb kiilonbséget pedig
a cisztein mutatja. Ez adodhat abbodl, hogy ugyan mindkét minta a rozsafélék (Rosaceae)
csaladjanak tagja, azonban a cseresznye a Prunus nemzetséghez tartoz6 fa, a vadszeder

pedig a Rubus nemzetséghez tartoz6 bokor, igy botanikai eredetiik részben eltér.

5.3. Esszencialis aminosav-tartalom

A virdgporcsomokban Osszesen 17 aminosavat tudtunk kimutatni. Amint arrél mar
koréabban is volt sz0, ezeket két nagy csoportra tudjuk osztani, mégpedig esszencidlis és nem
esszencialis aminosavakra. Az alabbi tablazat (3. tdblazat) tartalmazza ezek megoszlasat a
viragporcsom6 mintakban mg/g-ban kifejezve, illetve a diagramrol (12. abra) %-ban
megadva is leolvashato. Atlagosan a teljes aminosav tartalom kicsivel kevesebb, mint felét,

41%-at alkotjak esszencialis aminosavak.
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3. tablazat: A mintak esszencialis és nem esszencialis aminosav tartalma

Esszencialis Nem esszencialis | Osszes aminosav

(mg/g) (mg/g) (mg/g)
Repce 1 76,61 108,49 185,10
Repce 2 75,20 100,82 176,02
Repce 3 59,29 67,96 127,25
Napraforgd 46,68 59,74 106,43
Facélia 97,22 127,24 224,45
Cseresznye 92,08 147,47 239,55
Vadszeder 56,78 82,21 138,99
Lepényfa 82,73 103,56 186,30
Pitypang 54,37 77,97 132,34
Koloncos legyezo6fii 39,35 55,49 94,84
Bogancs 39,21 65,17 104,37
Borzas szuhar 36,36 78,55 114,92
Erdei iszalag 43,36 63,75 107,11
Pipacs 72,61 97,09 169,70

Az esszencialis aminosavak aranya a repce 3 (46,59%), illetve a lepényfa (44,41%)
viragporokban volt a legmagasabb. Ezt kovetik a napraforgorol, a facéliardl és a pipacsrol
szarmaz6 mintak, melyek esszencialis aminosav tartalma 43% koriil mozog. Kicsivel
kevesebb talalhatd a koloncos legyez6fii, a pitypang, vadszeder és az erdei iszalag
pollenekben. Ezekben 40-41%-ban fordulnak eld. A cseresznyérél és bogancsrol szarmazo
mintak EAA tartalma 38 % koriili, de az Osszes koziil a borzas szuhar viragporaban

mutattunk ki esszencialis aminosavakat a legkisebb aranyban.
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12. 4bra: Esszencialis és nem esszencialis aminosavak megoszlasa a mintakban
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Az emberi szervezt szamara kilenc aminosav jelenléte nélkiilozhetetlen, melyeket
taplalékkal kell elfogyasztanunk. Ezek k6zé tartozik a hisztidin (His), izoleucin (Ile), leucin
(Leu), lizin (Lys), metionin (Met), fenilalanin (Phe), treonin (Thr), triptofan (Trp) és a valin
(Val). A 4. tablazat els6 soraban lathaté az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO), az
Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vilagszervezet (FAO), valamint az Egyesiilt Nemzetek
Egyeteme (UNU) altal javasolt napi sziikséglet az egyes esszencialis aminosavak aranyaban
(WHO/FAO/UNU, 2007). Bizonyos aminosavak hasonl6 kémiai ¢és élettani
tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy egyiittesen szerepelnek a tdblazatban. Ilyennek szamit a
metionin és cisztein, melyek kéntartalmi aminosavak, illetve két aromds aminosav a
fenilalanin és a tirozin is. Emellett atszamitottam a mintdk aminosav tartalmat szazalékba és

ezeket az eredményeket hasonlitottam 0ssze a napi sziikséglettel (13. dbra).

4. tablazat: A mintak esszencidlis aminosav tartalma és az emberi napi sziikséglete

His lle Leu Lys | Met+Cys | Phe+Tyr | Thr Val
Napi sziiksCglet 10 | 20 | 39 | 30 15 25 15 26
(mg/kg/nap)
Repce 1 3,34 | 594 | 17,82 | 10,72 4,60 13,10 11,08 10,01
Repce 2 4,23 | 528 | 15,64 | 11,83 5,84 13,87 10,60 7,90
Repce 3 479 | 3,90 | 11,12 | 10,76 4,76 10,32 1,77 5,88
Napraforgd 494 | 3,30 9,37 6,64 3.58 7,54 6,08 4,97
Facélia 461 | 6,85 | 19,65 | 17,84 6,70 17,80 12,76 11,00
Cseresznye 524 | 6,52 | 19,76 | 11,73 7,94 18,15 11,89 10,86
Vadszeder 2,27 | 430 | 13,24 | 6,22 5,46 11,09 7,05 7,15
Lepényfa 6,19 | 588 | 18,01 | 9,50 571 16,08 11,77 9,61
Pitypang 498 | 3,34 | 10,32 | 9,47 4,90 9,42 6,54 5,41
Koloncos legyezéfii | 2,00 | 3,00 | 8,75 | 4,73 4,16 7,56 4,62 4,54
Bdkold bogancs 292 | 2,89 7,95 4,39 453 7,37 4,42 4,73
Borzas szuhar 2,72 | 3,09 9,19 4,60 1,04 6,56 4,53 4,63
Erdei iszalag 2,20 | 3,37 9,80 5,47 3,72 8,10 517 5,52
Pipacs 4,13 | 6,68 | 17,46 | 8,60 3,91 13,24 8,54 10,05

A 13. dbra tehat az ember aminosav-sziikségletét €s a viragporcsomod mintakban talalhat6
esszencialis aminosavak egymdshoz viszonyitott ardnyat szemlélteti. Az oszlopdiagramrol
leolvashato, hogy az egyes virdgporok aminosavai kiilon-kiilon milyen mértékben felelnek

meg az ember napi sziikségletének.
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13. ébra: Esszencialis aminosavak megoszlasa

A 13. abra szerint a valin €s izoleucin minden esetben a sziikséges mennyiség alatt
volt, mig a treonin, valamint a fenilalanin + tirozin az 6sszesnél magasabb értéket mutatott.
A metionin + cisztein csak bizonyos mintaknal, a repce, a facélia, a lepényfa, a borzas szuhar
€s a pipacs viragporanal volt alacsonyabb. A leucin tartalmat tekintve a borzas szuharrol és
a pipacsrol szarmazo mintak esetében figyeltiink meg a sziikségletnél valamivel magasabb
értéket, de a tobbi esetében a sziikséglet értékéhez kozelitett. A lizin pedig a pitypang, a
facélia és a repce 3 mintakban volt magasabb a napi igényhez viszonyitva. A hisztidin
bevitelt a legtobb minta tudta volna fedezni, s6t a napraforgd és a pitypang pollenekben
talalhaté mennyiség majdnem eléri a sziikséglet kétszeresét. Viszont a facélia és vadszeder
pollenek ebben az esetben alul maradtak. Osszességében az allapithaté meg, hogy legjobban
az erdei iszalag, a repce 2 és a pipacs aminosav Osszetétele all a legkdzelebb az ember napi
sziikségletéhez. Az 5. tdblazat szerint minden esetben kiszamoltam, hogy az adott minta
mennyire tér el a sziikséglettdl és az eltérések abszolut értékét Gsszegezve jutottam erre a

megallapitasra.
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5. tablazat: A sziikséglettdl valo eltérés abszolutértékben megadva

His | lle Leu Lys | Met+Cys | Phe+Tyr | Thr Val )
Repce 1 1,20 | 3,36 | 1,60 | 2,67 2,33 3,22 6,13 | 1,38 | 21,89
Repce 2 0,07 | 409 | 0,87 | 0,93 0,57 4,55 577 | 3,94 | 20,78
Repce 3 252|454 | 291 | 1,48 0,31 3,52 4,77 | 4,53 | 24,57
Napraforgo 5,03 | 4,04 | 160 | 245 0,08 2,25 468 | 3,79 | 23,94
Facélia 0,81 | 4,06 | 1,45 | 1,69 1,44 4,42 4,79 | 3,13 | 21,78
Cseresznye 0,14 | 403 | 0,21 | 3,93 0,29 5,82 457 | 2,65 | 21,63
Vadszeder 156 | 353 | 1,65 | 5,70 1,28 5,65 4,08 | 1,86 | 25,30
Lepényfa 1,92 | 400 | 0,20 | 5,19 1,44 5,55 589 | 2,83 | 26,92
Pitypang 3,60 | 497 | 269 | 0,75 0,67 3,43 3,70 | 449 | 2429
Koloncos legyezéfi | 0,47 | 3,49 | 0,57 | 4,65 2,23 5,31 341 | 2,92 | 23,04
Bokol6 bogancs 188|374 | 1,39 | 546 3,23 4,91 293 | 2,37 | 2592
Borzas szuhar 1,93 | 2,61 | 3,60 | 4,02 5,48 4,15 4,14 | 1,71 | 27,64
Erdei iszalag 0,47 | 3,34 | 094 | 4,06 0,25 4,80 3,60 | 1,72 | 19,18
Pipacs 013|192 | 2,38 | 482 2,94 4,34 3,43 | 0,60 | 20,57

5.4. A pollenmintik esszencialis aminosav-profiljanak 6sszehasonlitasa
néhany élelmiszerrel
Az emberi szervezet szamara egyik legfontosabb makrotdpanyagnak a fehérjéket
tekintjiik. A taplalkozasban szdmos funkcidt toltenek be, azonban a népesség ndvekedése
altal a fehérjeigény is novekszik, igy sziikségessé valhat az alternativ forrasok elétérbe
helyezése (Maurya és Kushwaha, 2019). Ezt alapul véve, hasonlitottam 6ssze a mintaimat
néhany élelmiszer esszencialis aminosav-0sszetételével, melyet a 14. abra szemléltet.
Altalaban az allati eredetii fehérjéket szoktak teljes értékii fehérjéknek tekinteni, mivel
ezek tobbnyire tartalmazzak az Osszes esszencialis aminosavat. Egyik ilyen forras a
tytiktojas, melynek aminosav-Osszetétele fedezi a szervezet sziikségletét, ezért
referenciafehérjeként szoktak ra utalni (Figler, 2015). Ehhez viszonyitva elmondhatd, hogy
a buzafehérjében a lizin limitalé aminosav. Ez a kifejezés azt jelenti, hogy egy adott ételben
1évé aminosav-mennyiség alacsonyabb, mint amennyi sziikséges lenne az optimalis szint
fenntartasahoz. Azonban a viragpor a tyuktojashoz hasonlé ardnyban tartalmazza a lizint,
ezért a lisztes termékekhez, mint példaul a kekszekhez adagolva alkalmas lehet azok
Osszetételének javitasara. Lathatd az is, hogy a szdjaban és a mogyordéban a metionin
limitalo, viszont ezeknél nem oldhaté meg a komplettdlds, mert a virdgporaim atlagos

metionin tartalma szintén joval alacsonyabb a referenciafehérjéhez viszonyitva.
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14. abra: Viragporcsomé mintak dsszehasonlitdsa néhany élelmiszer esszencialis
aminosav-osszetételével (Maurya és Kushwaha, 2019)

5.5. Nyersfehérje tartalom

Az ¢lelmiszerek fehérjetartalmanak becslésére leggyakrabban a Kjeldahl modszert
alkalmazzak. A vizsgalat alapelve a mintdk nitrogéntartalmanak meghatarozasa, melybol
kovetkeztetni tudunk a fehérjetartalomra. Ennek eredményeként kapjuk meg a minta
ugynevezett nyersfehérje-tartalmat. A vizsgalat abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy a minta
nitrogéntartalmat a benne 16v6 fehérjék adjak. Atlagosan a fehérjék nitrogéntartalma 16%,
ennek megfelelden a vizsgalat soran kapott nitrogéntartalmat rendszerint egy 6,25-0s
faktorral (100/16) szorozzdk meg, hogy végiil megkapjak a mintadk nyersfehérje tartalmat.
Fontos azonban tudni, hogy a ndvényi élelmiszerek nem csak fehérjébdl szarmazod N-
tartalmtl vegyiileteket tartalmaznak. Jelentds mennyiségben megtaldlhatéak benniink nem
fehérjébol szarmazd N-tartalmt vegyliletek is, mint példaul szabad aminosavak, peptidek,
amidok, ammonium sok, valamint masodlagos anyagcseretermék. Ilyen esetekben tehat a
6.25-0s faktor alkalmazasa a fehérjetartalom talbecsléséhez vezethet (Levey és mtsai, 2000;
Marotti és mtsai, 2008). Rabie és mtsai (1983) vizsgalatai szerint a viragporfehérjék

nitrogéntartalma atlagosan 18%, igy az 5,6-os szorzéfaktor alkalmazasaval a virdgporok
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fehérjetartalma jobban megbecsiilhetd. Az 15. dbran feltiintettem a viragporok nyersfehérje
tartalmat az altalanosan alkalmazott 6,25-0s szorzofaktorral szamolva, illetve a Rabie és
mtsai (1983) altal javasolt 5,6-os szorzofaktorral szdmolva. Feltiintettem tovabba a vizsgalt
17 aminosav Osszmennyis€gét is. Ez utdbbi az esetek szdmottevd részében alacsonyabb,
mint a nyersfehérje tartalom, aminek oka lehet, hogy a 20 fehérjealkotd aminosav koziil a
triptofan nem keriilt meghatarozasra, mert a mintael6készités soran elbomlik, de tovabbi
aminosavak is sériilhetnek a savas hidrolizis hatdsara (cisztein, metionin). Kinai kutatok
nagyhatékonysagu folyadékkromatografias vizsgalattal megallapitottdk, hogy a kamélia,
l6tusz és repce pollenek triptofantartalma 2,16, 2,84 ¢s 3,08 mg/g (Zhang és mtsai, 2009).
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15. abra: Nyersfehérje tartalom

A mintak nyersfehérje-tartalma 14,52 és 26,74 g/100g kozott (6,25-0s szorzofaktor
esetén), illetve 13,01 és 23,96 g/100g kozott (5,6-os szorzofaktor esetén) valtozott. A
legkisebb nyersfehérje-tartalmat a borzas szuhar pollenje mutatta, de viszonylag alacsony
értéket kaptunk az Asteraceae csaladba tartozo pollenek (napraforg6, pitypang, bogancs)
esetén is. Ezzel szemben a facélia és repce pollenek viszonylag magas, 25% feletti (6,25-0s
szorzofaktor esetén), illetve 22% feletti (5,6-0s szorzofaktor esetén) nyersfehérje-
tartalommal rendelkeznek. Az Osszes aminosavra kapott értékek egy kivétellel
alacsonyabbak, mint a nyersfehérje-tartalom eredmények, illetve hasonld tendencia

figyelheté meg a mintdk kozott. A cseresznye pollen az egyetlen olyan minta, amely esetén
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a mért aminosavak Osszes mennyisége kozelebb all a 6,25-6s szorzéfaktorral szamolt
nyersfehérje tartalomhoz, mint az 5,6-os szorzofaktorral vizsgalt értékhez. Ennek oka az

lehet, hogy a cseresznye pollen relative kevés nem fehérje eredetii nitrogént tartalmaz.
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6. OSSZEFOGLALAS

A méhek beporzasatdl fligg szamos novény termésének mennyisége ¢és mindsége.

Hazank rendkiviil kedvezd teriileti adottsagai szamos méhlegelének ad helyet, ahol a
méhészeteknek lehetéségiik van elsdsorban a méz, de szamos mas méhészeti termék
eloallitasara is. A viragpor egy meglehetésen fontos termék, amit a méhek
tapanyagforrasként gyiijtenek. Osszetétele igencsak kedvezd, valamint szamos bioaktiv
anyag gazdag forrasa, melynek koszonhetden egyre tobb felhasznalasi teriiletét ismerjiik
mind a gydgyaszatban, mind pedig az élelmiszer- és kozmetikai iparban. A szakdolgozatom
célja a virdgporcsomok botanikai Osszetételének vizsgalatan t0l, azok aminosav-
Osszetételének és nyersfehérje tartalmanak meghatarozasa volt.

A mérésekhez felhasznalt virdgporcsomokat hazai iizletekbdl, valamint
méhészetekbdl szereztiik be. Voltak kultarnévényekrdl szarmazd, illetve vadviragok altal
termelt pollenmintdim is. A kultirnovények koziil a repce, a napraforgd, a facélia és a
cseresznye virdgporat vizsgaltuk, a vadviragok virdgporanak forrasai pedig a vadszeder, a
koloncos legyez6fii, a tovises lepényfa, a bokolo bogancs, a pitypang, a borzas szuhar, az
erdei iszalag és a pipacs voltak. A mintak botanikai dsszetételét a Mézvizsgalok Nemzetkozi
Szovetségének  Melisszopalinoldgiai  Csoportjanak tagja  végezte  mikroszkdpos
pollenanalizissel. A nyersfehérje-tartalom meghatdrozasat az erre leggyakrabban
alkalmazott Kjeldahl féle moddszerrel Aallapitottam meg, az aminosav Osszetétel
meghatarozasat pedig ioncserés kromatografias modszerrel végeztem el.

A virdgporcsomok botanikai Osszetételének vizsgalata sordn a mintdk minden esetben
monofloralisak voltak, mivel 80 % feletti vezérpollent tartalmaztak. A mézontofiiben
példaul 100%-ban csak vezérpollent taldltunk. Az aminosavtartalom meghatarozasanak
eredményeként 17 aminosavat tudtunk kimutatni, valamint a lepényfa esetében az 1mhis
mennyisége is elétre a kimutatasi hatart, de ennek mennyisége ebben az esetben is elenyészd
volt. A legmagasabb aminosav koncentraciot a cseresznye viragporaban figyeltiik meg, de a
facélia is viszonylag magas értéket mutatott. Megallapitottuk azt is, hogy altalanossagban a
glutaminsav, az aszparaginsav, a leucin, a lizin és a prolin mennyisége volt kiemelkedd.
Ezek adtik az Osszes aminosavtartalom kozel felét. Osszehasonlitottam a kiilonbzo
teriiletekrél szdrmazd repce mintdkat, az &szirozsafélék csaladjaba tartozod virdgok
pollenjeit, illetve a gyiimolcsét add ndvények viragporait aminosav-osszetételiik
szempontjabol. Minden esetben talaltunk hasonlosagokat, illetve eltéréseket. Ezenkiviil

megvizsgaltuk az esszencidlis €s nem esszencialis aminosavak eloszlasat. Legnagyobb
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mennyiséget a Romaniabol szarmazo repce pollen minta tartalmazta, melyben 46,59%-ot
tett ki az esszencialis aminosavak aranya. Tovabba Osszevetettiik eredményeinket a javasolt
napi esszencialis aminosav sziikséglettel. Arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az erdei
iszalag, az egyik repce és a pipacs pollenek aminosav-6sszetétele all a legk6zelebb az ember
igényeihez. Néhany élelmiszer esszencialis aminosav-0sszetételéhez is viszonyitottuk a
virdgporcsomokat. Ebben az esetben megéllapitottuk, hogy példdul a viragpor lisztes
termékekhez torténd adagolasaval javithatd azok EAA Osszetétele.

Végiil a nyersfehérje tartalmat vizsgaltuk, melynek alapja a mintak
nitrogéntartalménak meghatarozasa. A nyersfehérjetartalmat megadtuk mind az éltalanosan
hasznalt, 6,25-06sz szorzéfaktorral szdmolva, mind a szakirodalomban javasolt 5,6-0S
szorzofaktorral szamolva. Az Osszes aminosavra kapott értékek a cseresznye kivételével
alacsonyabbak voltak, mint a nyersfehérje-tartalom eredmények. A cseresznye pollenje volt
az egyetlen, amelynél az aminosavak 0sszes mennyisége kozelebb allt a 6,25-6s faktorral
szamolt fehérjetartalomhoz. Ennek oka pedig az lehetett, hogy a cseresznye virdgpora
viszonylag kevés nem fehérje eredetii nitrogént tartalmaz. A tobbi mintanal viszont arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy az 5,6-os szorzofaktorral jobban becsiilhet6 a nyersfehérje-
tartalmuk, ugyanis a ndvényi élelmiszerekben, igy a viragporokban is jelentés mennyiségben

vannak jelen nem fehérjébdl szarmazo N-tartalmu vegyiiletek.
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