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BEVEZETES

A méz a kornyezetiinkb6l szdrmazo természetes édesitOszer, melyet a hazi méhek (Apis
mellifera) &ltal ndvényi nektarbol vagy €16 ndvényi nedvek gylijtésébdl sajat anyagaik
hozzaadéasaval atalakitanak, raktaroznak, dehidratalnak, és Iépekben tovabb érlelnek.

(International Honey Commission, 2001)

A méhészeti dgazat egyik legjelentdésebb terméke a méz. Ez az édes termék vildgszinten évi
tobb mint 1 772 000 tonna megtermelt mézet jelent. A vezeté Kina utan (évi 473 000 tonna,
2021), az Eurdpai Unié a masodik legnagyobb méztermeld kozosség a vilagon (évi 285 000
tonna, 2022). A méhészek szama 2022-ben 710 ezer f6 volt, mig a méhcsalddok szama 20,3
millio, ebbdl a Magyarorszagon Osszesen 1 192 000 méhcsalad talalhato, mely csalddokat
20,9 ezer méhész tartja és gondozza, tovabba a kaptarak atlagos szdma méhészenként az EU-

ban 29 méhcsalad, Magyarorszagon ez a szdm 59 méhcsalad. (European Commission, 2023)

A méz megtermelésében egyre nagyobb kihivast jelent a globalis felmelegedés, ennek
kovetkeztében a kiszdmithatatlan hdmérsékletingadozadsok, melyek kozvetleniil hatassal
vannak a novények fejlédésére és azok kartételére. Az enyhe telek és a kora tavaszi
fagyoknak koszonhetden az évszakok valtakozasa olykor felborul, igy a ndvényi kulturdk a
megszokottdl eltérden fejlédnek, mely akar korai viragzasokhoz, vagy tavaszi fagykarokhoz
vezet. Ezzel parhuzamosan az egyre jobban terjedd méhbetegségek és a mezdgazdasagban
hasznalt permetszerek nem megfeleld alkalmazéasa fokozza a méhek pusztulasat. Ezeknek a
tényezoknek koszonhetéen a méz termelése egyre nehezebbé valik, és a mennyiségi mutatok
megtartasa érdekében a méhészek ezt a méhpopulacid szaporitdsaval igyekeznek szinten

tartani.

A nehézségek ellenére a méhészkedés még népszerii szakma, és a méhészeti dgazatban
Magyarorszagnak kiemelkedd szerepe van a méztermelésben hazai és nemzetkozi szinten
egyarant. Hazank kedvezd természeti adottsidgainak és a sokszinli ndvénykulturdjanak
koszonhetden kivald mindségli mézet termeliink, mely éves szinten atlagosan 20 000 tonna,
ennek a mennyiségnek a kétharmadat tobbségében a kiilfoldi piacokon értékesitjiik. A
kereskedelem szempontjabol a vildghiri magyar akacméz kiemelkedd, méghozza annyira,
hogy hazankban, az élelmiszergazdasagban Hungaricumnak szamit, de emellett szamos mas

mézfajtat is eldallitanak és értékesitenek, dsszesen 15-20 fajtamézet. (KSH, 2012)



Mivel a hazai mézfogyasztds nem szamottevd - szakértdi becslések alapjan a belfoldi
értekesitések minddsszesen 10 000 tonna mennyiséget emlitenek, igy az éves atlagos hazai
mézfogyasztas 1 kilogrammra tehetd, igy kiemelkedden fontos, hogy mindségi mézet

értékesitsiink az export piac szamara. (Oravecz , et al., 2020)



CELKITUZES

A szakdolgozatom soran termel6i akacméz harom kiilonbozé hdmérsékleten vald kezelésének
hatdsait vizsgaltam, figyelembe véve egyes érzékszervi, €s fizikai-kémiai paraméterek
valtozasat. Az érzékszervi vizsgalatok soran ellendriztem a méz szinét, a fizikai vizsgalatok
soran figyelemmel kisértem a méz viztartalmdnak valtozasat, tovabba a kémiai
paramétereknél a melegités szempontjabol kritikusabbnak mondhaté hidroxi-metil-furfurol
(HMF) tartalmat, melyet spektrofotometrids méréssel, a Winkler modszer alkalmazéasaval
mértem meg. A kiillonb6z6 homérsékleteken végzett hontartas célja az volt, hogy figyelemmel
kisérjem az egyes kezelési hdmérsékletek hatdsara a termékben végbemend érzékszervi,
fizikai-kémiai paraméterek kozotti valtozasokat, a kapott eredményeket Osszesitve
bemutassam az egyes folyamatok kozotti valtozasokat, majd levonjam az eredményekbdl
kapott kovetkeztetéseimet. A kapott eredmények kiértékelésével célom, hogy igazolhassam a
kiilonb6z6 hdmérsékleti beavatkozasok hatdsmechanizmusat a méz mindségére vonatkozdan,
mely a kereskedelmi értékesités szempontjabol és a fogyasztok igényeinek kielégitése
érdekében meghataroz6. Ehhez a kisérlet elvégzéséhez rendelkezésre allt technologiai hattér,
mely a szokasos labor kornyezetben végzett kisérletektdl eltérden, gyartoi kornyezetben lett

lemodellezve.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1.1 A nektar

A nektar a ndvények nektarmirigyei altal kivalasztott édes folyadék. Fdleg vizbdl és
kiilonboz6 cukrokbol all. A leggyakoribb cukorkomponensek a glikéz, a fruktéz és a
szachar6z. A méz tulajdonsagait e cukrok aranya hatarozza meg. A harom f6 cukron kiviil
mas cukrok is jelen lehetnek a nektarban (pl. turandz, maltéz, melibidz, melecidz stb.), de
csak kis mennyiségben. A nektdrban a viz és a cukor mellett olyan egyéb anyagok is
elé6fordulhatnak, mint az aminosavak, antioxidansok, mérgez6 anyagok, terpének, vitaminok,
enzimek és szerves savak. A viraglatogatd rovarok aktivitdsa soran a nektarba tovabbi
masodlagosnak nevezhetd szilard anyagok keriilhetnek bele, mint példaul a virdgpor,
baktériumok, élesztdsejtek és gombasporak. Ha ezek nagy mennyiségben fordulnak el a
nektarban, akkor befolydsolhatjak a méz szinét, izét, s6t a méz tulajdonsagait is. (Szalay, et

al., 2017)

1.2 Améz

A méz a mézeld méhek (Apis mellifera.) altal a novények nektarjabol vagy levelein, hajtasain
talalhato édes nedvekbdl gylijtott, sajat mirigyvaladékukkal vegyitve atalakitott és l1épekbe
Omlesztve mézz¢ érlelt termék. Botanikai eredetét tekintve lehet virag- vagy édesharmatméz
(mézharmatméz) (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110)Ez egy tultelitett cukoroldat, mely
magas szazalékban tartalmaz cukrokat (pl. arabindz, fruktdz, galaktéz, gliikkoz) és legfeljebb
20%-viz. A méz természetes termék, melyhez nem adnak hozza semmit és beldle nem
vesznek el semmit. Emellett a méz — a szénhidratokon kiviil — mintegy 181 alkotéelemet
tartalmaz, koztilk aminosavakat, asvanyi anyagokat, szerves savakat, fenolos vegyiileteket,
enzimeket, és vitaminokat, melyek mind fontos szerepet jatszanak az emberi szervezet
immunerdsitésében és az egészséges taplalkozasban, hiszen virusellenes, gombaellenes,
antibakterialis és antioxidans hatdssal rendelkezik. (T. Szabd, et al., 2016) A méz atlagos

beltartalmi 0sszértékét az 1. tablazat tartalmazza. (Bogdanov, 2011)



1. tablazat: A méz atlagos osszetétele értékek g/100g —ban megadva, Forras: sajat szerkesztés
felhasznalt adatok alapjan (Bogdanov, 2011)

Viragmézben Mézharmatméz
Alkotorész Atlagos Hatarértékek | Atlagos tartalom | Hatdrértékek
tartalom (%) (%) (%) (%)
min.-max. min.-max
Nedvességtartalom 17,2 15-20 16,3 15-20
Fruktéz 38,2 30-45 31,8 28-40
Glikoéz 31,3 24-40 26,1 19-32
Szachar6z 0,7 0,1-4,8 0,5 0,1-4,7
Egyéb 5,0 28 4,0 16
diszcharidok
Melezitose <0,1 - 4,0 0,3-22,0
Erlose 0,8 0,56 1,0 0,16
Egyéb 3,6 0,5-1 13,1 0,1-6
oligoszacharidok
Teljes 79,7 - 80,5 -
cukortartalom
Asvanyok 0,2 0,1-0,5 0,9 0,6-2
Aminosavak, 0,3 0,2-0.4 0,6 0,4-0,7
fehérjek
Savak 0,5 0,2-0,8 1,1 0,8-1,5
pH 3,9 3,5-4,5 5,2 4,5-6,5

1.3 A méz érzékszervi tulajdonsagai

A méz érzékszervi tulajdonsagai szempontjabdl vizsgalni kell a termék fizikai tisztasagat, a
szinét, az izét, az illatat és alloméanyat. A fogyasztisra és értékesitésre szant méz nem
tartalmazhat szennyezddéseket, idegen anyagtdl mentesnek kell lennie, ezért a méz termelése
¢és tarolasa soran keletkezett szennyezddéseket el kell tavolitani. Ezt a mézelvétel soran
sztiréssel, majd felszini tisztitassal lehet elérni. Azonban a termék tovabbi feldolgozasakor is
atesik e tisztitd folyamatokon, ugyanis a termeldi mézek tobbségében sziikség van tovabbi
tisztitdsra, hogy a fennmaradt szennyezddéseket — rovar maradvanyok, viasz, egyéb idegen

anyagok - megsziintessiik.

1.3.1 A méz szine
A méz szine egy olyan paraméter, mely a vizfehértdl, a halvanysargan és a voroson at egészen
a feketéig terjed. (Gonzales-Miret, et al., 2007). A méz szinét a foldrajzi és botanikai eredete,

a gyljtési idépontja, az éghajlati viszonyok, az asvanyi anyagtartalma, a nektarbol szdrmazo



szinezOanyagok, valamint a méz tarolasi és kezelési koriilményei hatdrozzak meg. A szin
arnyalatat befolyasold tényezok kozé sorolhatdé a hossztavl tarolds soran megndvekedett
hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalom, a mézben 1évo fényérzékeny anyagok lebomlasa, a
termelés soran a kaptarban hasznat 1épek kora/szine, minél id6sebb a 1€p, annal sotétebb lesz
benne a méz szine. Azonban a legfontosabb meghatirozé tényezok a ndvényi eredet €s a
kezelési mod. Ez az érzékszervi tulajdonsag szinmérdvel, Un. szinkoloriméterrel (Pfund Color
Grader) hatarozhatd6 meg. Fontos, hogy a mérés soran a méz halmazallapota folyékony,
idegen anyagoktdl mentes legyen. (Kasperné Szél, 2006). A szineket szinskéla alapjan

osztalyozzak, a Pfund-szinskdla besorolast és értékeit a 2. tdblazat mutatja be.

2. tablazat: Pfund-szinskala értékei Forras: Magyar Szabvanyban meghatarozott értékek
alapjan. (A méz érzékszervi vizsgalata, MSZ 157:2017)

Szin elnevezése Pfund-értéek (mm)
Vizfehér 0-8
Extrafehér 8-17

Fehér 17-34
Extra vilagos borostyan 34-50
Vilagos borostyan 50-85
Borostyan 85-114
Sotét borostyan 114-140

1.3.2 A mézize, illata

A méz illatdit és izét foként a botanikai eredete hatarozza meg. A fajtamézek illata
egyértelmiien az adott novényre jellemz0d, mint pl.: repce-,hars-,levendula-, akdicméz, de mas
mézek esetében az adott novény termésére emlékeztetd, aroméjahoz hasonlé a méz illata mint
pl.: az alma, a barack és a szelidgesztenye méz. A 3. tablazat felsorolds szerlien tartalmazza az

egyes mézfajtdkra vonatkoz6 tulajdonsagokat. (Tamaési, 2017)



3. tablazat: Egyes meézfajtak tulajdonsagai, Forras: Felhasznalt adatok alapjan (Amtmann,
Maria, 2009)

Mézfajta Iz, illat, szin Kristalyosodasi hajlam

Akac Kellemes iz, illata, | Kristadlyosodasra kevésbé
viztiszta/fehér, olykor  zoldes | hajlamos, lassan, tomoren,
szinll. egynemiien kristalyosodik

Hars Harsvirag illath és  zamat, | Lassan- olykor- ¢évek mulva
sargaszold, olykor sotétebb szinti | kristalyosodik.

Almavirag Zamatos, vilagos sarga szinii Nagyon hig, gyorsan

kristalyosodo

Here Zamatos izli, atlatszd, vizszeriien | hosszabb ideig folyékony
fehér szint allapotu, aprokristalyos

Repce Nagyon édes, néha olajos iz, | Eléfordul, hogy mar a Iépben
citromsarga/fehér szin. ,libazsirszeriien” kristalyosodik.

Hajdina Kissé erds, olykor kesernyés, de | Durvan kristalyos

zamatos izvilagl, borostyan szinii

Fenyo Fliszeres, esetleg kissé gyantas | Siirtin folyo, enyvszert.
iz, sziirkés-zoldesbarna, néha
majdnem fekete szind.

1.3.3 A méz konzisztenciaja

A méz éllaga fiigg a méz fajtdjatol, a tarolasi id6 hosszatol és az iddjarasi koriilményektol
(hémérséklet-valtozas), valamint a mézben 1évé monoszacharidok aranyatol (glikoz-fruktdz
arany), a viztartalomtol, és a poliszacharidok és a dextrinek mennyiségétél. A 1¢épbdl
pergetéssel kinyert méz kezdetben folyékony, de kis mennyiségben tartalmazhat
mikrokristalyokat. A tarolds soran a méz halmazallapota megvaltozik, elkezd egy id6 utan
opalosodni, majd kristadlyossa valik, azonban ez a valtozds nincs hatassal a méz kémiai
tulajdonsagaira. (Tamaési, 2017) (Bogdanov, 2011). A mézek kristalyosodasat a
fruktoz/gliikdéz aranya hatarozza meg, a fruktdz kristdlyosodast gatlé anyag, mig a gliikkoz
(sz6l6cukor) kristalyosodast eldidéz6 anyag. Amennyiben a frukt6z/glukéz ardnya a mézben
1-hez kozeli, akkor a méz erésen kristalyosodd hajlamu, az 1,2 -1,3 kozotti érték esetében
kisebb a valoszinlisége a kristdlyosodasnak, de egy rovid idd elteltével bekovetkezik a
halmazallapot valtozas. Akacmézek esetében a kristdlyosodas csak nagyon hossza idd eltelte

utan indul el, ebben az esetben a fruktdz/gliikoz arany 1,3 feletti érték. (Kasperné Szél, 20006).



1.4 A méz fizikai tulajdonsagai

1.4.1 Viztartalom, Higroszkdpossag

A méz higroszkopossaga arra utal, hogy a méz milyen mértékben képes megkéti a levegdben
1évé nedvességet, amit nagymértékben befolyasol a cukor tartalom (féként a frukt6z) és a
levegd paratartalma. A 4. tablazatban felsorolt adatok kiilonbozd relativ paratartalomu helyen
tarolt mézek nedvességtartalmat mutatja be. Az eldirdsok szerint a méz viztartalma 4ltalaban
20%. (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110). A méhek az egy-harom napig tartd
mézérlelési folyamat soran a begyljtott nektadr nedvességtartalmat (30-90%) 18-20%-ra
csokkentik. A méz nagy nedvszivo képessége miatt fedd alatt tarolhatd. A méz eltarthatdsagat
erdsen befolyasolja a nedvességtartalma, ami eldsegiti az erjedési folyamatok beindulasat. A
4. tablazat tartalmazza az egyes relativ pdratartalomhoz tartoz6 viztartalmat szazalékos
értékben. (Kasperné Szél, 2006)

4. tablazat A méz nedvesség tartalma kiilonbozo relativ paratartalom esetén Forrds:
Felhasznalt adatok alapjan (Kasperné Szél, 2006)

Relativ paratartalom % Viztartalom %
50 15,9
55 16,8
60 18,3
65 20,9
70 242
75 28,3
80 33,1

1.4.2 Elektromos vezetoképesség

A méz elektromos vezetoképessége az oldott anyagoktol fligg, beleértve az asvanyi anyagok,

crer

mérésével elkiilonithetok egymastdl a nektar és a harmateredetli mézek. (Lengyelné Bodo,
2022) A Magyar Elelmiszerkonyv szerint ez az érték a mézeknek atlagosan legfeljebb
0,8mS/cm lehet. (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110)
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1.5 A méz Osszetétele:

1.5.1 Szénhidratok

A mézben eléforduld szénhidratokat harom csoportba soroljuk: egyszeri (monoszacharidok),
Osszetett (oligoszacharidok) ¢és tobbszordsen oOsszetett (poliszacharidok) szénhidratok.
Huszonot kiilonb6z6 cukor fordul elé a mézben. (Bogdanov, 2011) Az egyszeri cukrok, a
szOl6cukor (gliikoz) és a gylimolcscukor (fruktdz) a méz szdrazanyag tartalmanak 85-95%-at
teszik ki, minél nagyobb a méz fruktoz/gliikéz ardnya, annal késébb kezdddnek el a

kristalyosodasi folyamatok. (Amtmann, Maria, 2009)

1.5.2 Aminosavak, fehérjék, enzimek

A méz fehérje tartalma atlagosan 1,0-1,5%, mely érlelése soran a méhek mirigyvaladékabol és
a viragporbol szarmazik. Az aminosav tartalom a méz szérazanyag tartalmanak 1%, amelynek
nagy részét (50- 85%) a prolin alkotja, mely elsdsorban a méhektdl szarmazik. (Tamaési, 2017)

(Kasperné Sz¢él, 2006)

A méz szamos enzimet tartalmaz, melyek a méhektdl, illetve a nektarbol szarmaznak,
valamint szarmazhatnak a mézbe vagy nektarba jutdé mikroorganizmusoktdl is. A
legfontosabb enzimek a diasztaz és az invertaz. A diasztaz enzim o- és B-amilaz keverékébdl
all, mely keményité-bontdé enzim. A méz mindsitése szempontjabdl az egyik legfontosabb
paraméter a diasztaz-aktivitas, ugyanis a hosszu ideig valo tarolas €és a melegités inaktivalja az
enzimet. Egyes fajtamézek alacsony diasztaz aktivitdsa azzal magyarazhato, hogy a ndvény
nektarja siri, igy a méheknek a mézérlelés sordn kevesebb ideig kell striteniiik, tehat
kevesebb enzimet adnak a nektdrhoz. Azonban az alacsony enzim aktivitas jelenthet még
technoldgiai szempontbol a mézelvételkor tul korai pergetést is, azaz a méheknek nem volt
elegendd idejik az érleléshez. A kiilonb6zé nektarforrasok eltérd enzim aktivitassal
rendelkeznek, melyet a nektar Osszetétele €s koncentracioja, a méhek kora, illetve a nektar
folyasanak intenzitdsa befolyasol. A masik jelentds enzim az invertdz enzim, mely a
nektarban 1€vé szacharozt lebontja gliikozra és fruktozra, igy az érett méznek kevesebb a
szacharoz tartalma, tehat ennek az enzimnek a tevékenysége nagyon koran visszaesik, vagy

leall. (Tamasi, 2017) (Czipa, et al., 2008)
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1.5.3 Savak, kémhatas

A szereves savak befolyasold hatassal vannak a mézizére. A nektarban mar a kivalasztodas
soran jelen vannak bizonyos savak, és az érlelés soran mennyiségiik disul. A mézben
talalhatd szerves savak kozott megtalalhatd a glilkonsav, de kisebb mennyiségben: ecetsav,
citromsav, vajsav, hangyasav, tejsav, fumadarsav, almasav, oxalsav, piroglutaminsav,
borostyankdsav. A méz egyik legfontosabb mindségi mutatdja a szabad savtartalom, amely az
1d6 mulasaval és az erjedés soran emelkedik, mert a mézben taldlhatd cukrok és alkoholok
folyamatosan savakka bomlanak. (Czipa, et al., 2008) (Bogdanov, 2011). A méz savassaga
foként a szerves savaknak koszonhetd, melyek koncentracidja kevesebb, mint 0,5%, ami
hozzajarul a méz izéhez, védelmet nyujt a mikroorganizmusok ellen, fokozza az
antibakteridlis €s antioxidans aktivitast. A méz savassaga ellenére (pH 3,3 -4,6) a fogyasztasa
soran nem érezhetd a savas iz, amely az dsvanyi anyagok, a fehérjék, az aminosavak és a

peptidek pufferhatasanak kdszonhetd. (Bogdanov, 2011) (Tamasi, 2017)
1.5.4 Asvanyi anyagok

A mézben 1évd dsvanyianyag tartalom mennyisége fligg a ndvényi eredettdl, a talaj
asvanyianyag tartalmatol és a kezeléstdl. A mézben megtalalhatd a kalium, a klor, a kén, a
natrium, a foszfor, a kalcium és a magnézium kisebb mennyiségben. A méz asvanyianyag
tartalma Osszefligg a méz szinével. A méz asvanyi Gsszetétele €s szine kozott dsszefliggést
allapitottak meg, a sotétebb mézek bizonyos asvanyi anyagokban gazdagabbak, mint a
vilagosabb szinliek. Ezen kivill a mézben taldlhatdé asvanyi anyagok és nehézfémek
elemzésébdl meghatarozhatjuk a méz foldrajzi eredetét, szennyezettségét, valamint a méz

tisztasaganak mértékét. (Lengyelné Bodo, 2022) (Tamasi, 2017)

1.5.5 Szénhidrat-, cukoreredetii bomléastermékek (HMF)

HMF-tartalom: A HMF (hidroxi-metil-furfurol) gylimdlcscukorbol (fruktdézbol) sav
jelenlétében képzddik, igy a méz alkalmas kozeg ennek az anyagnak a képzddéséhez. A
HMF képzddését felgyorsitia a hosszii tarolasi id6, a helytelen kezelés, kiilondsen a
tilmelegités. Az unids és hazai iranyelvek egyformdn maximalis 40 mg/ kg HMF-tartalmat
irnak eld a mézekben, kivéve az ipari mézeket, illetve a tropusi éghajlata teriiletekrdl
szarmazo mézek, melyek esetében a maximalis megengedett hatarérték 80 mg/ kg HMF-
tartalom. A friss mézben a HMF mennyisége nagyon alacsony, 0-5 mg/kg kozé tehetd.

(Czipa & Kovacs, 2020.) (Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110)
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A hidroxi-metil-furfurol a rakkeltd vegyiiletek kozé tartozik, citotoxikus hatast és gatolja,
vagy megakadalyozza a DNS- replikaciot/javitdst. Masrészrdl felhasznalhaté a magashegyi
betegségekben ¢€s az agyi hipoxiaban, képes eltavolitani a szabad gyokoket. A HMF egy hat
szénatomos heterociklikus szerves vegyiilet, amely egy aldehid és egy alkohol (hidroxi-metil)
funkcids csoportot is tartalmaz (1. abra). A hidroxi-metil-furfurol szilard, sarga anyag, amely
alacsony olvadaspontu és nagy vizoldhatdésagot mutat. Természetes mérgezd anyag, mely
magas cukor tartalmi ¢élelmiszerek melegitésével és tarolasdval hexdzokbol jon létre.
Kétféleképpen keletkezik, az els6é a cukrok karamellizacidja soran, 150°C feletti
hémérsékleten. A folyamat legkonnyebben cukorredukécios folyamatokban megy végbe pl.:
gliikéz, fruktéz vagy riboz. A savas kornyezet szintén katalizalja. A HMF képzddésének a
masodik modja a Maillard-reakcid, azaz egy tigynevezett nem enzimatikus barnulasi reakcio.
A reakcid a termék hosszl tarolasi ideje, vagy a termék tulmelegitése kovetkeztében megy
végbe. A ,,Maillard-reakci¢” elnevezés Louis Maillard francia kémikus nevéhez fiizodik, aki
1912-ben elsdéként meghatarozta a cukrok ¢és az aminosavak kozotti reakciokat. A
szénhidratok aldehidcsoportja egy aminosavbol vagy fehérjébdl szarmazé amino-csoporttal
reagalva szintelen résztermékeket, Amadori vegylileteket képez, amelyek viszont melegités
soran HMF-et képeznek. A Maillard-reakcié termékei csokkentik az élelmiszerek tapértékét
bizonyos aminosav-maradékok (lizin,cisztein, metionin,triptofdn) blokkolasaval, vagy
elpusztitdsaval és bioldgiai hozzaférhetdségiik csokkentésével. A HMF mérést a méz
mindségének értékelésére hasznaljak. A mérésével megdllapithatd méz frissessége,a
kezelésének a mértéke, vagy akar annak hamisitdsa. A méz HMF-szintjének meghatarozasara
szamos modszert alkalmaznak. A hidroxi-metil-furfurol tartalmat a méz tiszta, szlrt, vizes
oldataban hatarozzak meg egy nagy teljesitményli folyadékkromatografias technikan (HPLC)
alapulé modszerrel, forditott fazisu és UV-detektalassal. A Nemzetkdzi Mézbizottsag harom
moddszer alkalmazasat ajanlja: két spektrofotometrias modszer White és Winkler, valamint a

HPLC mddszer. (Zembruska, et al., 2024.)
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1. abra HMF szerkezete Forras: (Ashagrie Tafere, 2021)

1.6 A méz biologiai tulajdonsagai
1.6.1 Biologiai tisztasag

A mézben el6fordulhatnak mikroszkopikus méreti  szennyezddések, ugynevezett
mikroorganizmusok. Ezek egy része a természetes eredetl, a méhektdl és a kaptar
kornyezetébdl szarmaznak, mint példaul a viragpor, nektar, a propolisz, a viasz, a levego,
vagy a novényekrdl, mig a masik része a nem megfeleld kezeléstdl, a tarolas és feldolgozas
soran keriilhet a mézbe. Alapvetéen a méz e mikroorganizmusok szdmara nem nyujt
megfeleld életkoriilményeket, gyakorlatilag egy szaraz kornyezet, és a jelenlevd gliikoz-
oxidaz is gatldo hatassal van elszaporoddsukra. Ellenkezd estetben e mikroorganizmusok
felszaporodasat a helytelen kezelés, a szennyezett eszkozok, az éretlen méz kipergetése,
nedves helyen val6 tarolasa segiti eld, a mely a méz erjedéséhez vezethet. A mézben jelenlévod
mikroorganizmusok kozil tobbségben vannak az erjesztd hatasu €élesztégombak, mint példaul
a Saccharomyces, a Schizosaccharomyces ¢és a Torula baktériumtorzsek. Valamint
elé6fordulhatnak még aerob Bacillus és anaerob Clostridium sporak is. A Clostridium sporak
jelenléte a mézben kiilondsen veszélyes lehet a csecsemdkre €s a kisgyermekekre, mivel nekik
még nincs kifejlett immunrendszeriik, ezaltal elkaphatjak az ugynevezett csecsemdkori
botulizmust. Ezért is talalhatd tobb olyan kereskedelmi forgalomban 1évé méz cimkéjén az a
felirat, hogy ,,CsecsemOknek egy éves kor alatt nem ajanlott”. (Lengyelné Bodd, 2022)

(Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal, 2018.)
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1.6.2 Pollentartalom

A méz jellegét a benne talalhatd kiilonféle alakos elemek hatdrozzak meg, melyek koziil
nagyobb jelentdségii a méhek altal 1atogatott ndvényekrdl szarmazé viragpornak van. Nektar-
és viragporgyijtés kozben a méhek szérzetére viragpollenek tapadnak, melyek a kaptarba
keriilve a mézbe hullanak. A mézeld ndvények nektar- és viragpor termelése fajtatol fliggden
kiilonb6zo lehet. Megkiilonboztetiink nektar specifikus és kevés pollent adé névényeket, mint
példaul az akac, a levendula és a hars, valamint csekély nektart és sok virdgport ado
ndvényeket, mint a szelidgesztenye és a nefelejcs. A méz pollentartalméanak és fajtdjanak
meghatarozasaval meghatarozhatjuk annak fajtajellegét. Ahhoz, hogy a vizsgalt mézre a
»fajta” jelzét haszndlhassuk, figyelembe kell vennlink a jelenlegi szabalyozasokban

megfogalmazott eléirasokat. (Czipa, et al., 2008) (Lengyelné Bodo, 2022)

A novényi eredetre vonatkozé meghatarozasokat a Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110
szamu eldirasa a mézrol, 2§ 2 (b) pontja ,,ndvényi eredetre vald utalassal, ha a méz teljesen
vagy tulnyomo részben a jelzett ndvényrdl (ndvényekrdl) szarmazik és megvannak az ezekre
jellemz0 érzékszervi, fizikai-kémiai és mikroszkopos tulajdonsagai” ekképpen hatarozza meg.
Egyes fajtamézek esetében pl.: akdcméz, csak abban az esetben hatdroz meg pontos
szazalékos aranyokat, amennyiben megkiilonboztetd jelzéssel ellatott, magasabb mindségre
utalé jelzovel illetjiik a terméket. Ez esetben a Magyar Elelmiszerkonyv 2-100 szami
iranyelvben foglaltakat kell figyelembe venni, mely 15% feletti pollenardnyt hataroz meg,
minimum 200 db/minta pollenstirliség mellett. Ettdl eltérd eredmény esetében, figyelembe
kell venni a méz fizikai-kémiai vizsgalata alapjan meghatarozott értékeket, kiilonds tekintettel
a fruktoz-glukoz (f/g) aranyra, mely e szabalyozas esetében eldirja a minimum 1,5 f/g aranyt.
(Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110) (Magyar Elelmiszerkonvy, 2009. 2-100, (1.
kiadas))

Az Eurdpai Unio altal meghatarozott 2001/110/ EK tanéacsi és parlamenti méz iranyelv
szintén ezt a meghatarozast hasznalja a novényi eredetre vald utalasnal, - ,virdg- vagy
novényi eredet, ha a termék egészben vagy jelentds részben megjelolt forrasbol szarmazik, és
rendelkezik a forrds érzékszervi, fizikai és mikroszkopikus jellemzdivel;". Amennyiben
specifikusan a fajtajellegre vald utalast kivanunk tenni, a pollendsszetétel esetében nem
hataroz meg pontos szdzalé¢kos aranyt, csak a kovetkezd értelmezést veszi figyelembe: A
"teljes egészében" vagy "tilnyomo részben" jelzOk csak a fajtamézekre vonatkoznak. A

"tulnyomo részben" kifejezést kevésbé megengeddnek kell tekinteni, mint a "nagyrészt"
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kifejezést és a "majdnem teljesen" kifejezés szinonimajaként kell értelmezni. Viszonylag
ritkdn fordul el6, hogy egy fajtaméz 100 %-ban csakis egyetlen ndvényfaj pollenjeit
tartalmazza, ezért enged meg az irdnyelv e tekintetben egyfajta toleranciat a "tulnyomo
részben" kifejezés hasznalatanak lehet6vé tételével.” (Ertelmez6 dokumentum a 2001/110/EK

tanacsi és parlamenti méz-iranyelv végrehajtasahoz, 2003)
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1 Méz minta kivalasztasa

A méz minta kivalasztasanal a kisérletre kitételként meghatarozott id6 gyakorolta a
legnagyobb befolyast. F6 szempontként meghatiroztam, hogy a méz felmelegitése az eldre
meghatarozott hémérsékletekre a lehetd legrovidebb idén beliil valdsuljon meg. Igy
els6sorban figyelembe vettem a raktarkészleten rendelkezésre 4llo termeldi mézek fajtajat.
Tobbségében napraforgdmézek, repcemézek, vegyes viragmézek, kivételes esetekben
harmatmézek és akacmézek keriilnek feldolgozasra. Az egyes mézfajtak esetében azon fizikai
tényezok, melyek lassithatjadk a hdkezelési kisérlet menetét, mint példaul a kristalyosodasi
hajlam, vagy kristalyos allapot hatranynak mindsiilt. Ennek kovetkeztében a termeldi mézek
koziil a legkevésbé kristadlyosoddsra hajlamos fajtamézet, az akdcmézet (Robinia
pseudoacacia) valasztottam ki. Az akacméz hdkezelése a kristadlymentes, vagy kevésbé
kristdlyos allapotara vonatkozoéan nemcsak a hdkezelés folyamat esetében tortént jo
valasztasnak, hanem a tovabbi vizsgdlatok elvégzésénél is eldnyt jelentett, ugyanis a
laborvizsgalatok sordn a méz allaga nem nehezitette meg a kisérletek menetét, nem volt
sziikség tovabbi vizfiirdds melegitésre, hogy a minta halmazallapotat folyékonnya tegyem a

tovabbi mérésekben torténo felhasznalashoz.

A termeldi mézek taroldsa miianyag hordoban, vagy nagyon ritka esetben fém hordoban
torténik. A miianyag hord¢ trtartalma kiilonb6z6 lehet, altalaban a 120 literes méretii hordéba
kortilbeliil 170-180 kilogramm méz tarolhatd, a hordo sulya egységesen 5,3 kilogramm, ettdl
nagyobb vagy kisebb {irtartalommal rendelkez6 hordo ritkén keriil felhasznalasra. A hordoban
tarolt méz mennyiségét befolydsolja a méz slrlisége. A sirliséget elsdsorban a
nedvességtartalom ¢és a homérséklet befolydsolja. A méz siirtisége 20%-os viztartalom
esetében 1,39g/cm’® és 1,47 g/em’® kozé tehetd, melynek mérését piknométerrel vagy

areométerrel végzik. A kiillonb6zd viztartalmi mézek fajstlyat az 5. tablazat tartalmazza.
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5. tablazat: Kiilonbozo viztartalmu meézek fajsulya, Forrds: Felhasznalt adatok alapjan
(Krell, 1996)

Viztartalom % Fajsuly 20 Celsius fokon
13 1,4457
14 1,4404
15 1,4350
16 1,4295
17 1,4237
18 1,4171
19 1,4101
20 1,4027
21 1,3950

A hokezelési kisérlet sordn 1 darab termel6i akacmézzel teli hordd keriilt kivalasztasra,
melynek sulya hitelesitett mérlegen lett lemérve. A kisérlet soran felhasznalasra kertlt
Osszesen 178 kg akdcméz, mely kozel azonos ardnyban atfejtésre keriilt harom tarolasra
alkalmas miianyag hordoba, a harom kiilonb6z6 horddban tarolt méz nettd stlyat ismételt
sulyellendrzéssel feljegyeztem. A feljegyzett adatokat a 6. szamu adattdblazat tartalmazza.

(Kasperné Sz¢l, 2006)

2.2 Hokezelési folyamat bemutatasa

2.2.1 Hokezelési kisérlet

A hokezelési kisérlet soran a mézben harom kiilonb6z6 homérséklet elérése, és 120 percen
keresztiili hontartasa volt a cél. A harom meghatarozott hdmérséklet 50 °C, 60 °C, és 70 °C
fok volt. Mas laboratoriumi kornyezetben elvégzett vizsgélatokkal ellentétben a kisérlet
elvégzését gyartoi kornyezetben végeztem, mely lehetdvé tette a méz hdkezelésének valodi
lemodellezését. A hdkezelési kisérlet soran a rendelkezésre allo eszkozok alkalmazasa a
kovetkezéképpen alakult: A hordoban 1€év6 termeldi akacméz harom azonos méretli horddba
keriilt atfejtésre. A hordokban 1évé méz tomege kozel egyenld aranyban lett felosztva. A
sulyfelosztast és a célhdmérséklet meghatarozasat romai szdmokkal kategorizalva osztottam

fel az 6. tablazatban felsorolt adatok szerint.
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6. tablazat: Minta besorolas, Forras: Sajat szerkesztés, vizsgalatban feljegyzett adatok

alapjan
1.- minta 1I.- minta 111.- minta
50°C 60°C 70°C
57,6 kg 62,8 kg 57,6

A sulymérést egy hitelesitett oszlopos tartd szerelvénnyel ellatott SBW-2 tipust digitalis
mérlegmiiszer segitségével végeztem el, melyet a 2. dbra szemléltet, hitelesités sorszama:
M491307. A stlymérés sordn a hordok tomegét kivonva a bruttd stlybol megkaptuk a méz

netto kilogramm értékben meghatéarozott stlyat.

e Gyarto: Excell

e Tipus: SBW-2

e (Gyartasi szam: A08400195

e  M¢érési hatar (Max): 300 kg

e Osztasérték (d=): 100 g

e Hitelesitési osztasérték: (e=): 100 g
e Pontossagi osztaly: II1.

2. abra: SBW-2 digitalis padlomérleg,
Forras: (Kft., 2024)

Ezt kovetden a harom kimért mintaba egy tigynevezett meriild, csigavonalas alaku kimelegitd
eszkOzt meritettem. A 3. dbran lathatd spiral alakot 61t0 eszkoz egy rozsdamentes anyagbol
késziild, iireges eszkdz, melyben foldgazzal vagy villamos energiaval fiittt meleg viz kering.
A spirdl kozepén egy koriilbeliil 10 cm atmérdjii, kor alakt szabad teriileten a melegedé méz a
gravitaci6 ellenében a felszinre jut, igy biztositva a méz dramlasanak helyét a hordon beliil. A
folyékony allagh méz esetében ezek a spirdlok teljesen elmeriilnek a hordd aljara.
Amennyiben ez egy mézzel teli hordd esetében fordul eld, iligyelni kell, hogy a spiral
manualis mozgatasaval a méz keverve legyen a horddban, annak érdekében, hogy egységesen
torténjen meg a melegités. A kristalyos allagh mézeknél ez a folyamat egyszeriibb, mindig
annyi méz valik folyékonnyd amennyi a spirdl kornyezetében Ilehetséges. Ez esetben

1épcsdzetesen torténik a méz feldolgozasa.
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3. abra: Spiradl alaku melegito eszkoz, Forras: Sajat foto

A hokezelést harom alkalommal végeztem, ugyanazon a technoldgiai sorvonalon, amelyen a
meriil6 spirdlok elhelyezkednek. A hdkezelés soran a kiindul6 allapottdl egészen a hontartas
végso allapotaig 30 percenként feljegyzésre keriilt a gazkazéan altal mért viz héfok és a méz
héfoka. A melegedd méz homérséklete a kovetkezd 1épések szerint keriilt ellendrzésre: a
melegités soran a homérséklet ellendrzést egy kalibralt TFA gyartmanya LT-101 digitalis
maghdmeérd segitségével végeztem el, mely eszkozt a 4. dbra szemlélteti. A hdmérd kalibracid
sorszdma K014454. Az ellen6rzé mérést megeldzden a spirdlok kézi mozgatasaval a méz
felkeverését kovetden kétpontos homérsékletmérést végeztem a hordd kozepén illetve a

sz€lén. A kapott eredményeket egy tablazatba feljegyezve, majd atlagot vonva megkaptuk a
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méz atlagos homérsékletét. A homérséklet ellendrzést kdvetden azonnali mintavétel tortént
250g méz kimerésével, melyet a hordd kozépsd részébdl meritettem. A mézmintat 220 ml
trtartalomu kis iivegekbe raktam, a kimerést megel6zden az liveg sulya tarazasra keriilt. Az
utolsd homérést kovetden a termeldi akacmézet tiszta hordoba, 300 mikronos szlirébetéten
meritéssel atfolyatva megtisztitottam a szennyezddésektdl annak érdekében, hogy a végso
minta egy kezelhetdbb mézminta lehessen a labor mérések soran. A hdkezelési kisérlet soran
Osszesen 36 hokezelési szint keletkezett a kontroll mintaval egylitt. Ezzel 36 mintat

készitettem el.

4. abra: LT-101 tipusu digitalis maghomeéro, Forras: (TFA-Dostmann.de, 2024)

2.3 Laboratoriumi vizsgalatok

2.3.1 Viztartalom meghatarozasa

A méz viztartalmanak meghatarozdsa kézi vagy digitalis refraktométerrel torténik. A
refraktométer a nedvesség mérésére hasznalt eszkéz. Ezeket kiilonb6zo iparagakban
alkalmazzak, mint példaul élelmiszeripar (gylimdlcslevek, borok, mézek koncentracidjanak
meghatarozasara) vagy a mezdgazdasagban a folyékony-miitragya, illetve az autdiparban a
gyakorolnak a legnagyobb befolyast ugyanis a nektar gyiijtés sordn a 30%-80%-os
viztartalml nektart 18%-20%-o0os mézz¢é érlelik és redukdljadk. A viztartalom mérésére a
méhészeknek a pergetés soran figyelniiik kell, ugyanis 20% feletti pergetett méz a tovabbi

tarolas soran megerjedhet, mely tovabbi melegagya az ¢élesztdgombak szaporodasanak.

A mézmintdk viztartalmanak mérését egy RA-500N tipusu refraktométer/brix meter
segitségével végeztem el. RA-500N digitalis refraktométer folyadékmintak torésmutatodjanak

gyors meghatarozasara szolgal. A berendezés az 5. szamu abran lathato.

RA-500N digitalis refraktométer jellemzoi
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Széles méréstartomany (1.3200-1.7000), £ 0.0001 pontossag, valamint a mérési
eredmények digitalis kijelzése jellemzi

Beépitett hdmérsékletszabalyozas 15°C - 70°C kozotti torésmutatd meghatarozas, a
félvezetd hdegység szabalyozza a minta és a prizmafeliillet hdmérsékletét, amelynek
koszonhetden a mért torésmutatd a valds eredmény.

Fényforrasként LED szolgal, mely nem igényel karbantartast

A méréprizma zafirbol késziilt

A minta és a prizma hatdran 1év6 hdmérsékletet méri és szabalyozza

A processzor atszamitod funkcidval rendelkezik, amellyel a mérési eredményt Brix-be

vagy mas koncentracioban kaphatjuk meg.

(4) Takars panel

(1) Nyomtatd (5) Atfolyé cella tarté

(opci6)

— (6) Mintatartc

(2) LC kijelzd (7) Prizma

(8) Fékapcsold

(3) Billentylzet

5. abra: RA-500N Refraktométer Forras: (Kyoto Electronics Manufacturing Co. Ltd., 2004)

A torésmutaté meghatarozasa

A torésmutatd fiigg a fény hullamhosszatol és homérsékletétol. Ezért az alkalmazhatd mérési

feltételeket kell megadni. Példaul 20°C-on a Na-D lampa (589.3 nm) alkalmazasaval

végeztem a mérést.

A mérés elve

A fénysugar az RA-500N-bol a prizméan keresztiil belép az oldatba. A fény részben

visszaverddik (beesési szog > kritikus szog), részben pedig belép az oldatba (beesési szog <

kritikus sz0g). A visszavert fényt az optikai érzékeld (CCD) altal kapjuk meg. Az arnyék
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hatarvonala jelenti azt a kritikus szoget, amit felhasznalunk a torésmutatd szdmitasahoz (6.
abra). Fontos 1épés az eszkoz kalibralasa, ezt a mérést megelézden napi egyszer sziikséges
elvégezni. A homérséklet kiegyenlitddés utan, a prizma megtisztitasaval el0szOr a levegdvel
kalibraljuk az eszkodzt, majd a prizmara tiszta vizet cseppentve ismét kalibralunk. Ha a
kalibracié befejez6dott akkor az eredmények megjelennek a képernyén, 20 °C -on a viz
relativ torésmutatoja (nD) 1.33299 + 0.00001. (Kyoto Electronics Manufacturing Co. Ltd.,
2004)

Fény
ﬁyisége
//
Optikai | /
érzékeld l/
(CCD

6. abra viztartalom mérés elve, Forras: (Kyoto Electronics Manufacturing Co. Ltd., 2004)

A mézmintak viztartalmanak mérése sordn mind a harom hémérsékleti kisérlet alatt készitett
mintat egyesével lemértem. Egy adott minta mérésénél 6sszesen harom alkalommal végeztem
mérést, melyekbdl atlagot szamolva megkaptam a minta tényleges szazalékban meghatarozott
viztartalmanak eredményét. A harom hokezelési folyamat (50 °C, 60 °C, és 70 °C ) kiilon
diagrammban abrazolt eredményeit a 1.-2.-3. szam® mellékletek tartalmazzak. Osszeségében
megallapithatd, hogy a melegités hatdsara a termék veszit a viztartalmabol, ezaltal kezd

sirlibbé valni az éllaga.
2.3.2 Pfund értekek meghatarozasa

A méz szinét szamos tényez0 befolydsolja, ide tartozik a hazi méh altal gylijtott nektar, ennek
asvanyi anyagtartalma, valamint a mézbe keriilé egyéb pigment anyagoktol, amik pollenekbdl
¢s antioxidans anyagokbodl szarmazhatnak (karotinoidok, polifenolok). Ezen kiviil befolyéssal
van még a méz termelési €és kezelési modja is, tarolasi hely és 1d6, homérséklet (a HMF-
tartalom novekedése is a sotétedés egyik okozoja lehet) amik zavard tényezoként 1épnek fel a
szinmeghatarozdsanal). A méz szine arulkodik annak fajtajarol. Alapvetden kétféle mérési
moddszerrel hatarozzuk meg a mézek szinét, ez torténhet érzékszervi vagy miszeres alapi

méreéssel.
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A szinmérés soran egy Hanna Instruments altal gyartott C221 tipusut méz szinmérdt
alkalmaztam, melyet a 7. &bran abrdzoltam. Ez egy hordozhatdé mérOmiszer, mely
fényateresztd képesség alapjan Pfund mértékegységben hatarozza a méz szinét. A mérés

referenciaként hasznalt glicerin segitségével hajthato végre.

Késziilék részei

1. Kiivetta helye
2. Keétszinti LCD kijezlzd @ gk @)
3. READ gomb a mérés végrehajtasadhoz ® oo S
4. CAL gomb a késziilék kalibralasdhoz 88
e
5. ON/OFF gomb a késziilék be-és kikapesolsahoz s \lj
Miiszaki Adatok ‘ E &
ca

e Me¢érési tartomany ~ 0-150 mm Pfund

®@ @

®

e Felbontés 1 mm Pfund
) 7. abra: HANNA C221 méz szinméré
* Pontossag +2 mm Pfund Forras: (Instruments, 2003)
e Fényforras Volframszalas 1zz6
o Fényérzékeld Fotocella interferencia-sziirdvel (420 és 525 nm)
o  M¢érési metodus Kozvetlen mérés

A mérés elvégzéséhez sziikséges egy a tartoba illeszkedé 10 mm-es fényuttal rendelkezd
kiivetta. Az altalam hasznalt kiivettdk 4 oldalt tiszta PS 4 ml (rtartalmi miianyag kiivettadk
voltak. A mérés soran fontos, hogy a kiivettdba a mézmintat a lehetd legkevesebb buborékkal,
vagy szennyezOdéssel toltsiik meg, ugyanis ez befolydsolhatja az eredménykozlést. A
kristalyos allapot is elferditheti az eredményeket, amennyiben a méz kristalyos allagu, 40°C-
os vizfirdében homogenizalhat6. Viszont a vizsgalat sordn a minta melegitése
feltételezhetden megvaltoztathatja az eredménykozlést. Azonban az akdcméz esetében erre
nem volt sziikség, mivel a mintak tobbségében kristdlymentesek voltak. A kiivettaba valo
toltést kovetden a mintak vizsgélatit egyszeri leolvasdssal mértem meg. A mérést mind a
négy oldalrdl elvégezve mértem, a hdntartott mézekbdl. A kiivettadkba toltott mézet, toltés
utan iilepedni hagyjuk. A vizsgalat sordn a kiivettdkban 1évé méz mintdk szine mar szabad
szemmel lathatoan azonosnak tlnt, igy az eredményeket illetden nem tortént szinvaltozas.
Mind a harom hdkezelési folyamat soran a mézek szine 0-1 mm kozotti eredményt mutatott.

fgy a Pfund-skéla besorolasa alapjan a mintak a vizfehér szinii besorolasban maradtak.
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2.3.3 HMF-tartalom vizsgalata

A mézben 1évé szacharidok (cukrok) koziil hexdézokra jellemzd, hogy savas kozegben
melegités hatasara hidroxi-metil-furfurolla, HMF-re bomlanak. Ez a bomléstermék a nyers,
frissen pergetett mézben nem, vagy csak nagyon csekély mennyiségben lehet jelen (0,1-0,2
mg/kg). A hosszu tarolasi id6 és a magas hdmérséklet, valamint barmilyen héhatas el6segiti a
HMF keletkezését. A méz savtartalma katalizalja a reakciot, igy a nagyobb savfoku
viragmézek HMF tartalma ugyanolyan koriilmények kozott gyorsabban ndvekszik, mint a

kisebb savtartalma akacmézeké.

A mézek HMF-tartalmédnak meghatarozasahoz a spektrofotometrias Winkler modszert
alkalmaztam. A spektrofotometria az egyik leggyakrabban hasznalt analitikai eljaras

biokémiaban. A mddszer alkalmas kis mennyiségii anyag gyors, egyszerii mérésére.
A Winkler médszer miikodési elve

A spektrofotometria olyan mennyiségi é¢s mindségi méréstechnika, amely az elektromagneses
sugarzas (altalaban fény) intenzitasdnak valtozasait méri a kivalasztott hullamhossz
tartoményban. A spektrofotométer egy olyan optikai mérémiiszer, amely nagy pontossaggal
méri a monokromatizalt fény intenzitasvaltozasat, amig a fény valamilyen anyagon, oldaton
vagy gazon halad at. Ezaltal meghatarozhatdé az elnyelési, vagyis abszorpcids szinkép, a
véltozasbol pedig kiszamithatdo az abszorbeald anyag koncentracidja. Igy az abszorpcios
fotometridban, egy alapallapoti anyagot vilagitunk at valamilyen folytonos sugarzassal és az

atbocsatott/elnyelt sugarzast elemezziik. (Tifdali, 2023)
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A modszer soran felhasznalt eszkozok és anyagok

Eszkozok

Kétutas Spektrofotométer (Nicolet Evolution 100, UV- Spektrofotométer)
Taramérleg, 0,01 g pontossagu

F6z0poharak (muanyag/iiveg) 100 ml, 50 ml

Mérbélombikok (iiveg) 100 ml, 50 ml

Meérbéhenger (iiveg) 100 ml

Kémcsovek (liveg)

Pipettak 0,5-5 ml, 100-1000 ml (kalibraci6 sorszama: P015643; P015646)
Miianyag kiivettak

Kiivetta tartd

Spatula, keverdbot

Sziirépapir

Ultrahangos fiirdé (Bandelin Sonorex)

Anyagok

Valamennyi vegyszer analitikailag legtisztabb, a viz desztillalt viz.

Ecetsav (96%-0s)
Izopropil-alkohol
p-Toluidin oldat
Barbitursav oldat
Carrez 1. oldat

Carrez 11. oldat

A mérést megel6zden a p-Toluidin oldat elkészitése sziikséges minimum 24 6raval korabban.

Az oldat harom napig hasznalhatd, azt kovetden a felesleget veszélyes hulladékként kell

tarolni, vagy ha elszinezddést észleliink, szintén 0j oldatot kell hasznalnunk.

P-Toluidin oldat elkészitése

Tarazast kovetden egy 100 ml-es fézOpoharba bemériink 10 g p-Toluidint 0,02 g

pontossaggal, majd méréhengerbe 70 ml izo-propilalkoholt szintén bemériink, és a kettébol
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meleg (40 °C) ultrahangos vizfiirdén oldatot készitiink, a teljes feloldodast kovetéen 100 ml-
es mérdlombikba toltjiikk, hozzd pipettdzunk 10 ml ecetsavat, majd visszahltést kovetden
ismét izo-propilalkohollal jelig toltjiik, és sotét helyen taroljuk. Az oldatot 24 ora elteltével
lehet felhasznalni. Ha az oldatba meniszkusz csokkenés kovetkezik be, akkor felhasznalast
megelézden izo-propilalkohollal jelig toltjiik. Ha az oldatban vords szinti, kristalyos kivalast

észleliink, sziiréssel kell eltavolitani. (Bogdanov, 2002)
Barbitursav oldat elkészitése

A moddszerben meghatdrozott mennyiség felét ugyanolyan aranyban keverve elegendd
elkésziteni, igy a tardzast kovetden egy 50 ml fézépoharba bemériink 0,25 g barbitursavat
0,01 g pontossaggal, mérohengerbe 35 ml desztillalt vizet kimériink és oldatot készitiink. Az
oldat gyorsabb oldodasat ultrahangos tisztitoban végeztem. A teljes oldddast kdvetden 50 ml-
es lombikba maradék nélkiil toltjiik, majd a mérélombik korjeléig ismét desztillalt vizzel

toltjiik. Az oldatot s6tét helyen tdrolom, maximum 1 honapig felhasznalhato.
A vizsgalat elokészitése

A folyékony mézet keveréssel kell egynemtisiteni, majd a vizsgalat megkezdése el6tt legalabb
negyed oraval be kell kapcsolni a spektrofotométert. A késziiléken be kell allitani a megfeleld
hulldamhosszt (550 nm) és a ,fixed” lizemmodot majd enterrel elmentem az adatokat. A

mérést megeldzden a ,,Zero base” lizemmadddal lenulldzom a késziiléket.
A vizsgalat végrehajtasa

A modszerben meghatarozott mézes-vizes oldat mennyiségének a felét készitettem el, amely
elégséges a vizsgalatok elvégzéséhez. 1 g mézet egy 50 ml-es f6z6poharba mériink, majd 4,3
ml desztillalt vizet kalibralt mérdpipettaval hozza pipettazunk és oldatot készitiink. Egy
mintahoz négy darab iliveg kémcsdvet készitettem el a sorozatmérés miatt, amelyekbe 5 ml
p-Toluidin reagenst t6ltdttem, majd hozzamériink mindegyikhez 1 ml-t az elékészitett mézes
oldatbdl. Az egyik kémcsdbe tovabbi 0,5 ml desztillalt vizet pipettazunk, ez lesz a ,,vak”
oldatunk. Finoman 6sszekeverjiik, majd a mlianyag kiivettdba toltjiik és behelyezziik a vak
oldat helyére, a masik mézes-vizes/ p-toluidinnal megtoltétt kémeséhoz hozza pipettdzzunk
0,5 ml barbitursav oldatot kozvetlen a mérés elétt, mivel azonnali reakcioba 1ép az oldattal.
Ovatos keverést kovetéen a milanyag kiivettaba toltom, majd behelyezem a kiivetta tartoba és
lecsukom a késziiléket. A mérés soran a legmagasabb abszorbancia értéket leolvasom. Ha a

mézminta eléggé tiszta, akkor a moddszer eltekint a Carrez I.-II. oldat alkalmazasatol. A
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vizsgalatot 0,01 pontossaggal kell megadni. Parhuzamos vizsgalatoknal az eltérés maximum
0,2 mg/100g lehet. Ennél nagyobb kiilonbség esetén a vizsgalatot meg kell ismételni. A mérés

soran felhasznalt eszk6zok a 8. dbran lathatoak.
A HMF értékének meghatarozasa:
HMF =192 - A
ahol,
A — Abszorbancia,

192 — Higitasi tényez6 €s extinkciods egylitthato.

8. dbra: HMF-meérés, felhasznalt eszkozok, Forras: Sajat foto
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

3.1 A méz viztartalmi értékei

Az 1. hokezelési kisérlet sordn végrehajtott hdkezelés és hdntartds a kiindulod értékektol
szamitva (17,43%) egészen a végpontig mért viztartalmi eredményig (17,01%) 0sszességében
0,42%-os csokkenést eredményezett a méz viztartalmaban az egész hokezelési kisérlet soran.
A csokkenést a 9. szdmu abran 1évé diagram abrazolja. A melegités soran az 50°C
hémérsékletet a kiindulo allapottol (16,90 °C) 150 perc elteltével sikeriilt elérni. A hontartas

tovabbi 120 percen keresztiil folytatodott, az utolsd6 30 percben a méz atsziirése tortént. Az

eredményeket a 7. szamu tablazat tartalmazza.

Viztartalom - 50 °C

17,50%
17,40%
S 17,30%
X 17,20% . . . .
£
3 17,10% \\\
£ 17,00%
>
16,90%
16,80%
8:00 830 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
9. abra: Vizartalom - 50 °C, Forrds: Sajat forras
7. tablazat: Viztartalom értékek - I. kisérlet, Forras: Sajat forras
Mintaszam 1do Hofok -°C Viztartalom %-ban
1. - Nyers 8:00 16,90 17,43% + 0,05
2. 8:30 20,50 17,21% + 0,00
3. 9:00 30,90 17,19% + 0,02
4. 9:30 40,65 17,19% £ 0,01
5. 10:00 49,50 17,18%= 0,00
6. 10:30 52,95 17,18% % 0,00
7. 11:00 52,10 17,17% + 0,01
8. 11:30 50,90 17,17% + 0,02
9. 12:00 51,30 17,15% + 0,00
10. 12:30 51,80 17,14% + 0,02
11.-Szlirt 13:00 48,00 17,01% £ 0,01
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Az II. kisérlet soran a kiindul6 viztartalmi érték hasonlé eredményt mutattak (17,40%) €s az
utolsd6 minta esetében a mért értékek 17%-os viztartalom ald csokkentek (16,95%). A két
végpont kozotti csokkenés 0,45%-os eredménnyel zarult, 0,03%-os tobblet csokkenéssel, mint
az el6z6 kisérlet soran kapott eredmények. A csokkenést a 10. szdmua abran 1évd diagram
mutatja. A melegités soran a 60°C célhdmérsékletet a kiindulo allapottol (17,40 °C) 180 perc
elteltével sikertilt elérni, az el6z0 kisérlethez mérten 30 perccel késébb. A hdntartas tovabbi
120 percen keresztiil folytatddott, az utolsd6 30 percben szintén a méz atsziirése tortént. Az

eredményeket a 8. tdblazatban felsoroltak tartalmazzak.

Viztartalom - 60 °C
17,50%
17,40%
17,30%
17,20%
17,10% ° ° > °
17,00% \/\

16,90%

Viztartalom %-ban

16,80%
16,70%

16,60%
7:00 7:30 8:00 8:30 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30

10. abra: Viztartalom - 60 °C, Forras: Sajat forrds

8. tablazat: Viztartalom értékek - I1. Kisérlet, Forrds: Sajat forras

Mintaszam 1do Hofok-°C Viztartalom %-ban
1.-Nyers 7:00 17,40 17,40% + 0,21
2. 7:30 23,90 17,24% % 0,00
3. 8:00 41,85 17,18%= 0,00
4. 8:30 48,75 17,11% £ 0,00
5. 9:00 54,45 17,11% £ 0,00
6. 9:30 59,05 17,11%= 0,00
7. 10:00 61,85 17,11% + 0,00
8. 10:30 61,20 17,11% £ 0,00
9. 11:00 60,85 16,98% % 0,01
10. 11:30 61,90 16,93% + 0,03
11. 12:00 60,65 16,97% + 0,04
12.-Sziirt 12:30 55,40 16,95% + 0,01
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Az III. kisérlet soran a kiindulasi viztartalmi érték 17,30%-0s, majd az utols6 minta esetében
mért értek 17,03% volt. A két végpont kozotti csokkenés 0,27%-os eredménnyel zarult,
0,18%-al kevesebb, mint a II. kisérlet soran kapott eredmények. A csékkenést a 11. szdmu
abran 1évd diagram szemlélteti. A 9. szamu tablazatban felsorolt eredmények alapjan, a
célhomérsékletet (70°C) a kiinduld allapottol (18,40 °C) ismét 30 perccel késobb sikeriilt
elérni, 210 perc alatt. A hdntartas tovabbi 120 percen keresztiil folytatodott, az utols6 30

percben szintén a méz atszlrése tortént.

Viztartalom - 70 °C
17,35%
17,30%
17,25%
17,20%
17,15%
17,10%

17,05%

VIZTARTALOM %-BAN

17,00%
16,95%
16,90%

16,85%
’ 7:00 7:30 800 830 9:00 9:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00

11. abra: Viztartalom - 70 °C, Forras: Sajat forrds

9. tablazat: Viztartalom értékek - I11. Kisérlet, Forras: Sajat forras

Mintaszam 1do Hofok-°C Viztartalom %-ban
1.-Nyers 7:00 18,40 17,30% + 0,13
2. 7:30 21,90 17,26% + 0,01
3. 8:00 42,35 17,22%= 0,03
4. 8:30 54,75 17,26% % 0,01
5. 9:00 61,40 17,15% + 0,00
6. 9:30 65,10 17,11%= 0,00
7. 10:00 67,30 17,10% + 0,01
8. 10:30 70,00 17,11% % 0,00
9. 11:00 70,10 17,12% £ 0,02
10. 11:30 70,50 17,19% + 0,03
11. 12:00 70,45 17,14% % 0,02
12. 12:30 70,20 17,07% + 0,01
13. -Sziirt 13:00 60,90 17,03% 0,05

A viztartalmi értékek valtozads mutatdit figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a hdkezelés

hatasara a méz allaga stiribbé valik, az egész folyamat sordn a viztartalmi értékébdl atlagosan
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0,38%-ot veszit. Osszességében a mérési eredmények csdkkenést mutatnak, melyet a 12.

szamu abran lathatunk.

17,50%
17,40%
17,30%
17,20%

17,10%

—t— 50 °C
== 60 °C
70 °C

17,00%

Viztartalom

16,90%
16,80%
16,70%

16,60%
0 2 4 6 8 10 12 14

Minta szamozas

12. abra: L-IL-11I. Kisérletben szerepelt mézmintak viztartalmanak eredményei a hokezelési
folyamat soran, Forras: Sajat forrdas

3.2 A méz szinének Pfund-értékei

A méz szinmérése soran kapott eredmények nem hoztdk az elvart valtozasmutatokat. A
szemrevételezés soran a mintdk szinén mar lathatd volt, hogy nem tortént valtozas (13. abra).
A méréseket a kiindulo és a végpont kdzotti eredmények kiértékelésével kezdtem. A harom
kisérletben szerepld mintak esetében azonos szintartomanyba esé pfund értékeket mértem. Igy
indokolatlannak talaltam a tovabbi méréseket elvégezni az 0sszes minta esetében. Végezetiil a

10.-11.-12. tablazatokban szerepld mintakbol végeztem el a méréseket.

10. tablazat: Pfund értékek - 1. Kisérlet, Forrds: Sajat forras

| Mintaszam | 1do | Hofok-°C | Pfund érték mm-ben |
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1.-Nyers 8:00 16,90 0,00+ 0,00
6. 10:30 52,95 0,00+0,00
8. 11:30 50,10 0,00+ 0,00
11.-Sziirt 13:00 48,00 0,00+ 0,00

11. tablazat: Pfund értékek - 11. Kisérlet, Forrds: Sajat forrds

Mintaszam 1do Hofok-°C Pfund érték mm-ben
1.-Nyers 7:00 17,40 1,00+ 0,00
7. 10:00 61,85 0,00+0,00
0. 11:00 60,85 0,00+ 0,00
12.-Szlirt 12:30 55,40 0,00+ 0,00

12. tablazat: Pfund értékek - I11. Kisérlet, Forras: Sajat forras

Mintaszam 1do Hdofok-°C Pfund érték mm-ben
1.-Nyers 7:00 18,40 1,00+ 0,96
8. 10:30 70,00 0,00+0,00
10. 11:30 70,50 0,00+ 0,00
13.-Szlirt 13:00 60,90 0,50+ 0,48

EERRSS=

13. abra: Pfund-értékek - Viztiszta akacméz mintak kiivettaban, Forrds: Sajat forrds

3.3 A méz HMF-tartalmanak értékei




A mézek HMF-tartalom mérésénél ugyanazt az elvet kovetve végeztem a méréseket, mint a
szinméréseknél. A kiinduld ,,nyers” mintdkat mértem meg elsésorban, majd a héntartas utolso
mintait, igy a két végpont kozotti értékek kiilonbségeinek eredményeibdl kdvetkeztettem arra,
hogy a tovabbi méréseket csak a hontartds iddintervalluméaban fogom elvégezni. Mivel
nagymértékii valtozds nem ment végbe (0,77 mg/kg HMF-tartalom ndvekedés) igy a 13.
tablazatban szereplé mintdkat mértem meg. A 14. dbran lathaté diagrammon, viszont HMF-
tartalom novekedés lathato. Fontos megjegyezni, hogy a nyers méz HMF-mértéke magasabb
értékrdl indul, mint a frissen pergetett mézeké, mivel az akdcméz minta 2023-as évi termésbol
szarmazik. [gy ez az eredmény j61 mutatja, hogy a tarolas soran ez az érték véltozik a mézben

az 1d6 mulasaval.

HMF: mg/kg - 50 °C

11,40
11,20
11,20
11,00
£ 10,80
£
L 10,60
X
10,40
10,20
10,00
8:00 10:30 11:30 13:00
1d6
14. abra: HMF értékek valtozasa - 50 °C, Forras: Sajat forrds
13. tablazat: HMF-tartalom -1. Kisérlet, Forras: Sajat forrds
Mintaszam 1do Hofok-°C HMF-tartalom
mg/kg-ban
1.-Nyers 8:00 16,90 10,43+ 0,2
6. 10:30 52,95 10,82+ 0,2
8. 11:30 50,90 11,07+ 0,2
10. 13:00 51,80 11,20+ 0,2
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A 1I. kisérletben mért eredmények mar nagyobb valtozasokat mutattak, de még mindig nem
olyan kiugr6 eredményeket, hogy indokolt lett volna az 6sszes minta mérése. A kiindulési €s a
végpont kozotti kiilonbség 1,41 mg/kg HMF értéket mutatott. A 15. abran lathaté az értékek
folyamatos novekedése. Az el6z6 méréshez mérten majdnem a duplajara novekedett a HMF-

tartalom, 0,77 mg/kg helyett 1,41 mg/kg-ra valtoztak. A 14. tablazat tartalmazza a II. kisérlet

mérési eredményeit.

HMF: mg/kg - 60 °C

12,50
11,97
12,00
w 11,50 1439
®
]
§ 1100
s 10,75
£
g 10,56
S 1050
I
10,00
9,50
7:00 10:00 11:00 12:00
1d6
15. abra: HMF értékek valtozasa - 60 °C, Forrds: Sajat forrds
14. tabldazat: HMF-tartalom -11. Kisérlet, Forras: Sajat forras
Mintaszam 1do Hofok-°C HMF-tartalom
mg/kg-ban
1.-Nyers 7:00 17,40 10,56+0,2
7. 10:00 61,85 10,75+0,2
9. 11:00 60,85 11,39+0,2
11. 12:00 60,65 11,97+0,2
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A 1II. kisérlet mérései soran kapott eredmények mutattdk a folyamatban keletkez6 legnagyobb
valtozast. A 16. abra szintén a HMF-tartalom ndvekedését mutatja. Ennél a kisérletnél mar
nagyobb volt a két végpont kozotti érték valtozdja, dsszesen 3,46 mg/kg. Mivel ennél a
kisérletnél tobb 1d6 volt sziikséges a célhdmérséklet eléréséhez (210 perc), amit az
eredmények is igazolnak, igy a célhdmérséklet elsé mintdjadban az értékek joval magasabbak,
mint az el6zé mintak esetében (I. — 10,82 mg/kg; 11.-10,75 mg/kg). Tovabba az utolso
mintakhoz képest szintén joval magasabb a HMF-tartalom, az 1. és a III. kisérlet kozti

kiilonbség 2,88 mg/kg HMF érték. Az eredményeket 15. tdblazat tartalmazza.

HMF: mg/kg - 70 °C

15,00
14,08
14,00 1382 —=0
£ 13,00 12,61
oo
€
£
S 12,00
£
5‘ 11,00 10,62
I
10,00
9,00
7:00 10:30 11:30 12:30
1d6
16. abra: HMF értékek valtozasa - 70 °C, Forras: Sajat forras
15. tablazat: HMF-tartalom -I11. Kisérlet, Forrads: Sajat forras
Mintaszam ldo Hofok HMF-tartalom
mg/kg-ban
1.-Nyers 7:00 18,40 10,62+0,2
8. 10:30 70,00 12,61+0,2
10. 11:30 70,50 13,82+0,2
12. 12:30 70,20 14,08+0,2
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A HMF ¢értékek valtozas mutatoit figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy a hokezelés hatdsara a
mézben végbemend cukrok bomlasa novekszik. Minél nagyobb hdéfokon és minél hosszabb
idotartamon kezeljilk a mézet, annal magasabb aranyban képzddnek bomlastermékek a
mézben. Osszességében a mérési eredmények linedris ndvekedést mutatnak, melyet a 17.

szamu abran lathatunk.

Mintak egymashoz vonatkoztatott HMF-tartalma

14,50
14,00
13,50
13,00
12,50
12,00

11,50

HMF mg/kg

11,00
10,50
10,00

9,50

9,00
0 60 120

1d6 - s

50 °C 60 °C 70 °C

17. abra: HMF-tartalom LIL-11. Kisérlet osszehasonlitasa, Forras: Sajat forras
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Viaratlan eredményként ért, hogy a legmagasabb hokezelés esetében, ami 70°C-ot jelentett,
nagyobb viztartalmi csokkenést vartam, ennek ellenére mindharom kisérlet soran kozel
azonos eredményeket mértem. Viszont kijelenthetjiik, hogy a melegités hatasara a méz veszit
viztartalmabol, allaga siiriibbé valik. Az eltarthatdsdg szempontjabol ez pozitivum, hiszen
minél alacsonyabb a méz viztartalma, anndl kevesebb az esélye az erjedési folyamatok
kialakulasdnak. A mézben 1évd ¢Elesztdgombak altalaban 17,5%-o0s viztartalom felett
szaporodnak jobban, azonban mindhiarom mérési eredmény kozel 17%-os eredményt

mutatott. A viztartalmi mérési eredmények alapjan az értékelést pozitivnak itélem meg.

A méz pfund-értékeinek meghatarozasa soran kapott eredmények igazoltdk az akdcmézre
jellemzd szin értéket, mely a legvilagosabb vizfehér 0-8 mm Pfund érték tartoméanyba esett.
Azonban a szin értékek nem hoztak az elvart valtozasi mutatokat. Ez leginkabb a méz csekély
beltartalmi értékeire vezethetd vissza, az alacsony pollentartalomra, valamint 4svanyi anyag

tartalomra.

A HMF-tartalom vizsgélatok sordn kapott eredmények igazoltdk a mézekben végbemend
cukorredukacids folyamatokat. Egyértelmii kovetkeztetésre jutottam, hogy a drasztikus
hémérséklet, mint példaul a 70 °C -os hokezelés akar 120 perces iddintervallumon beliil
magas HMF-értékeket produkdl, ami a méz mindségére ¢és eltarthatosagara vonatkozoan

negativum, valamint a beltartalmi értékeit tekintve szintén mindségromlast okoz a mézben.

A tovabbi pontosabb kutatisi eredmények érdekében a javaslattételem az volna, hogy a
hokezelési kisérletek esetében érdemes tovabb menni a hdntartds idejével, akar 180, 240
percig is. Igy tovabb sikeriilne a mézben keletkezé valtozasokat megmérni, ami részletesebb
kiértékelést eredményezve, viszont ezeket a méréseket mar mas fajtamézbdl, leginkabb
viragmézbdl javasolndm, ugyanis a magasabb beltartalmi értékei miatt, a HMF-értékek
hamarabb valtoznak, ami az eltarthatosdg szempontjabol fontos tényezd, valamint a szin

értekeknél feltételezhetd, hogy sokkal szemléletesebb eredményeket kaphatnank.
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5. OSSZEFOGLALAS

A termel6i akdcméz esetében a harom kiilonb6zé hémérsékleten végzett hdkezelési kisérlet
(50°C-60°C-70°C) soran az érzékszervi vizsgalat esetében, mint a méz Pfund-értékben valo
szin meghatdrozdsa nem mutatott valtozast. Az alacsony beltartalmi értékekkel rendelkez6
fajtaméz esetében, mint az akacméz kijelenthetjiik, hogy szignifikdns valtozdsokat nem
¢észlelhettiink egyik hokezelés sordn sem, annak ellenére sem, hogy a termék egy évvel
korabbi pergetési id6bdl szarmazott, és a magas héfokon tartas (70°C) sem okozott a mézben
szinelvaltozast. A fizikai-kémiai paraméterek vizsgalata sordn a viztartalmi értékek
csokkenése azonos mértékben ment végbe a termékben mind a harom homérséklet esetében.
A méz eltarthatosdga szempontjabol fontos tényezd a viztartalmi érték, ahhoz, hogy mindségi
terméket fogyasszunk, fontos, hogy a termékben erjedési folyamatok ne menjenek végbe, igy
a kozel azonos végsd 17%-os viztartalmi eredményeket pozitivan értékelhetjiik. Azonban a
méz mindségét tekintve tovabbi fontos tényezdként kell figyelembe venniink a méz hidroxi-
metil-furfurol tartalmat, melyet a tarolasi id6 és a kezelési modszerek befolyasolnak a
legjobban. A kisérletek soran egyértelmiien valaszt kaptunk arra, hogy a magas hémérsékleten
valé kezelés nagymértékben art a termék mindségének, valamint, hogy a hossza taroléasi id6
alatt ugyanugy végbe mennek a bomléasi folyamatok, csak lassabb Iéptekben. Az egyre
novekvd fogyasztoi igényeket tekintve, mint a folyékony méz értékesitése, tovabba a
technologiai oldalrol akadalyt okozd kristdlyosodds folyamatos kihivasokat jelent a méz
feldolgozas szempontjabol, ezért sziikség van a melegitésre, de csak a megfeleld

szakértelemmel és odafigyeléssel érthetjiik el a mindség megtartasat.
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6. SUMMARY

In the case of producer’s acacia honey, during the heat treatment experiments carried out at
three different temperatures (50°C-60°C-70°C), the sensory test, such as the determination of
the color in the Pfund-value of the honey, showed no change. In the case of honey with low
content values, such as acacia honey, we can state that no significant changes could be
detected during any heat treatment, despite the fact that product produced a year earlier, and
keepin it at a high temperature (70°C) did not cause any damage to the honey discoloration.
During the examination of the physico-chemical parameters, the water content values
decreased to the same extent in the product at all three temperatures. An important factor for
the shelf life of he honey is the water content value, in order to consume a quality product, it
is important that fermentation processes do not take place in the product, so the nearly
identical final 17% water content results can be evaulated positively. However, in terms of
honey quality, we have to take into account the hydroxymethylfurfural content of honey as an
additional important factor, which is most affected by storage time and treatment methods.
During the experiments, we received a clear answer that treatment at high temperatures
greatly harms the quality of the product, and that the decomposition processes take place in
the same way during the long storage time, only a slower pace. In view of the ever-increasing
consumer demands, such as the sale of liquid honey, as well as crystallization, which is an
obstacle from the technological side, presents continous challenges from the point of view of
honey processing therefore heating is necessary, but only with the appropriate expertise and

attention can we achieve the best possible quality.
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NYILATKOZAT
Szakdolgozat nyilvinos hozziféréséril és eredetiségéril
A hallgaté neve: — : :Klenéncz-Nagy Patricia
A ity Neptont leSdies . G10LZ0
A dolgozat cime: ' Természetes méz fizikai és kémiai paramétereinek
vizsgdlata hokezelés hatdsira
A megjelends éve: 2024,
A konzulens intézetének neve: MATE, Miiszaki Intézet

A konzulens tanszékének neve: Mezbgazdasagi és Elelmiszeripari Gépek Tanszék

Kijelentem, hogy az 4ltalam benyijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mdas szerzik munkdjabdl vettem &t, egyértelmiien
megieldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsig a
zardvizsgabdl kizdr és a zdrovizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznaldsara,
hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatiban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltdliésre keriil a Magyar Agrar
és Elettudomanyi Egyetem konyvidri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megveédett €s

- mnem titkositott dolgozat a védést kévetben
- -titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyhjtistdl szamitott év eltelte utan nyilvanosan
elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvidri repozitori rendszerben.

Kelt:2023. év november hd 15 nap

L f
L poetis Py T de—
Hallgato alairasa
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Klenancz-Nagy Patricia (hallgaté Neptun azonositdja: G10LZ0) konzulenseként nyilatkozom
arrdl, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliét! attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Godollg, 2024. év aprilis hé 10. nap

belsd konzulens

L A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfeleld aldhtzandd.
3 A megfelel6 alahdzandd.
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