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OSSZEFOGLALAS

A méz 6sidok ota igen fontos élelmiszer. Magyarorszagon
évente koriilbeliil 25 000 tonna mézet allitanak eld, melynek nagy
részét (80%) exportaljuk. A magyar mézek kivalo mindségiiek,
azonban a mézhamisitasi botranyok miatt komolyan csokkenhet az
érdeklédés és elismerés a magyar méz irant. Ezért lenne fontos
egy
felismerésére. A tanulmanyunkban elsésorban a méz egyszerii

kidolgozni egyszerii és olcso modszert a hamisitds
mindségi paramétereire koncentraltunk. Ilyen paraméterek a
cukor- és nedvességtartalom, a prolin-tartalom, az elektromos
vezetOképesség, az elemtartalom, a pH, a HMF-tartalom és a
savfok. Ezeket a paramétereket mind a termeldktél vasarolt, mind
a kereskedelmi forgalomban kaphato mézekben megvizsgaltuk,
modszerekkel  kiértékeltiik.  Sikeriilt

tulajdonsagokat talalnunk, melyek csak egy adott mézfajtara

majd  statisztikai olyan
jellemzéek, ennek alapjan tehat lehetéségiink nyilik a fajta
behatarolasara. Példaul a prolin-tartalom nagyon alacsony a
termeldi akacmézekben (atlag 126 mg/kg), és ez az érték nem éri el
az eldirt értéket, viszont a kereskedelmi mintikban megfelel. Az
elektromos vezetéképesség és a kalium-tartalom alapjan a
harsmeézek fajtaja egyértelmiien bizonyithato.

Kulcsszavak: méz, mindség, méhész, kereskedelem
SUMMARY

Honey is our essential food since ancient times. In Hungary
about 25 000 tons of honey are produced each year, and most of
the product (80%) is exported. Hungarian honeys have excellent
quality but because of scandals of honey adulteration the interest
and recognition may decrease. Therefore we must elaborate a
method with which the establishment of adulteration is simple and
cheap. In this study we concentrate on simple quality parameters
which inspection is not elaborate. These parameters for example
sugar- and moisture contains, proline content, electrical
conductivity, element content, pH, HMF content, degree of acidity.
We examined these parameters in producers’ and commercial
samples. We succeed fund parameters which characteristic of one
type of honey thus we have possibility identify of honey type. For
example the proline content was very low in the producers’ linden
honey (mean 126 mg/kg). This value is lower than the regulation,
but in case of commercial linden honey this parameter is higher
than regulation.

According to electrical conductivity and

Potassium content is provable the type of linden honey.

Keywords: honey, quality, apiarist, commerce

BEVEZETES

A mézek mindsitéséhez kiilonbozd paramétereket
haszndlunk, melyek alapjan eldonthetjiik, hogy az
altalunk vizsgalt mintak tiszta mézek-e, illetve hogy
megfelelnek-e a Magyar Elelmiszerkonyv
eléirasainak (/. tablazat). Vizsgélataink soran a
mézek olyan tulajdonsagait vettiik figyelembe, mint a
cukor- és nedvességtartalom, a savfok, a pH, a HMF
(hidroxi-metil-furfurol)-tartalom, a prolin-tartalom, a
vezetéképesség és az  elemtartalom. Ezen
tulajdonsagok vizsgalataval megallapitottuk, hogy
melyek azok, melyek meghatarozzak egy adott méz
fajtajat, azaz, hogy melyek alkalmasak a mézfajtak
egyértelmii elkiilonitésére.

A méz egy nagyon Osszetett élelmiszer, éppen
ezért nem lehet egy tulajdonsag alapjan dontést hozni
a tisztasagarol, illetve a mindségérél. A méz
mindségét nagyon sok tényezo befolyasolja, tobbek
kozott maga a nektar, az iddjaras, a kezelés és
tarolss. A Magyar Elelmiszerkonyv (1-3-2001/110
szamu eldiras) vilagosan kimondja, hogy mi
tekinthetd méznek, igy ,,A méz az Apis Mellifera
méhek altal a novényi nektarbol, vagy él6 ndovényi
részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket szivod
rovarok altal az ¢€l6 novényi részek kivalasztott
anyagabol gyiijtott természetes édes anyag, amelyet a
méhek begylijtenek, sajat anyagaik hozzdadédsaval
atalakitanak, raktaroznak, dehidralnak és lépekben
érlelnek”. Ennek alapjan tehat kétféle mézet
kiilonboztetink meg, a nektareredetiit ¢és az
édesharmat (mézharmat) eredetiit. Az édesharmat,
annak ellenére, hogy a nevében a harmat sz6
szerepel, nem harmat, hiszen ez az anyag nem a
leveg6bdl csapodik ki. Az alapanyagat ndvényi
nedvek alkotjak, melyeket a rovarok gytijtenek ossze.
Ezeket a nedveket a rovarok (pl.: levéltetvek,
pajzstetvek, levélbolhak, kabocdk) -elfogyasztjak,
melynek egy része mint taplalék felszivodik, mig a
tobbi része atalakitva tirtil ki a szervezetiikbol. Ezt az
anyagot gyljtik Ossze a méhek, melynek
tulajdonsagait két tényezé befolyasolja: egyrészt
maga a ndvény, masrészt pedig a rovar.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A nektareredetli mézek alapanyaga a ndvények
nektarmirigyeibdl kivalasztott édes anyag, a nektar.
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Tobb mint harmincféle cukrot mutattak ki benne,
melyek koziil a legnagyobb jelentosége a gliikoznak,
fruktoznak és a szacharéznak van. A nektartermelést
kiilonbozé tényezdk befolyasoljak, mint a ndvény
fajtaja, a nektarmirigy elhelyezkedése (extrafloralis
vagy floralis), nagysaga, felépitése, a virag
szerkezete ¢és fejlettségi allapota. Olyan kiils6
tényezok, mint a talaj, a nedvesség, a hdmérséklet, a
sz¢€l, és esd is befolyasolja a nektartermelést.

A méhek Osszegyljtik a nektart, majd kiilonboz6
anyagokat (garatmirigy-valadék, gyomornedv) adnak
hozza, mellyel eldsegitik annak érési folyamatat. A
méz akkor valik éretté, amikor a Iép sejtjeinek
legalabb 1/3 vagy 1/2-ed részét a méhek viasszal
bevonjak. A pergetésre keriild6 méz tulajdonsagai
ebben a szakaszban mar nem filiggnek tovabb a
méhektdl. Innen kezd6déen a méhész szakértelmén,
tajékozottsagan mulik, hogy a mézben végbe megy-¢
tovabbi valtozas.

1. tablazat
A méz minéségi kovetelményei

Fruktoz és gliikoz tartalom(1)

Viragméz(2) min. 60 g/100g

Edesharmatméz(3) min. 45 g/100g
Szacharoz tartalom(4)

Altaldban(5) max. 5 g/100g

Akéacméz, citrusfélék(6)

Levendula méz(7)

max. 10 g/100g
max. 15 g/100g

Nedvességtartalom(8)
Altalaban(5)
Hangaméz, siit6-f6z6 méz(9)

max. 20%
max. 23%
Elektromos vezetdképesség(10)
Altalaban(5)
Szelid gesztenye és
édesharmat méz(11)

max. 0,8 mS/cm

min. 0,8 mS/cm

Savfok(12)

Altalaban(5)
Siitd-f6z6 méz(13) max. 80 meq/1000g
HMF-tartalom(14)
max. 40 mg/1000g
max. 15 mg/1000g
Tropusi eredetii mézek(16) max. 80 mg/1000g

Prolin tartalom(17)
Altalaban(5) | min. 180 mg/1000g
Forras: Magyar Elelmiszerkényv, 2002

max. 50 meq/1000g

Altalaban(5)
Kis enzimtartalmu mézek(15)

Table 1: Quality requirements of honey
Fructose and glucose contents(l), Floral honey(2), Honeydew
honey(3), Saccharose content(4), Usually(5), Acacia and citrus
honeys(6), Lavender honey(7), Moisture content(8), Erica and
baking-cooking honey(9), Electrical conductivity(10),
chestnut and honeydew honey(11), Degree of acidity(12), Baking-
cooking honey(13), HMF content(14), Honeys with low enzyme

Sweet

content(15), Honey with tropical origin(16), Proline content(17)
Cukor- és nedvességtartalom
A mézben a legnagyobb mennyiségben

megtalalhatd egyszerii cukrok a fruktdz és a gliikkdz,
melyek a vizoldhaté résznek mintegy 65-80%-aban

vannak jelen. Emellett jelentds szerepet jatszik a
szachar6éz is, mely a tarolds soran folyamatosan
bomlik le egyszerti cukrokra, az invertdz enzim
hatasira. Igy a mézben az id6 eldrehaladtival
megemelkedik a glikoz és a fruktdoz mennyisége
(Da Costa Leite et al., 2000).

Ezek az anyagok minden mézfajtaban mas-mas
aranyban vannak jelen. Példaul az akacméznél az
aranyuk korilbelil 1:1,4-1,7. Mivel ebben a
mézfajtaban a gliikdz joval kisebb mennyiségben van
jelen, ezért nagyon nehezen kristalyosodik. Ezzel
szemben a repcemézben az arany kozel azonos, igy
ezek a mézek szinte azonnal ikrasodnak.

Fontos szerepe van a kristdlyszemcséknek is,
hiszen azok mérete és mennyisége befolyasolja a méz
allagat, folyossagat. Amennyiben a mézben nagyobb
részt aprd kristalyok vannak, az finoman krémes
allagot eredményez, mig a durvabb kristalyoknak
koszonhetden az allag joval szemesésebb lesz (Frank,

2006). .
A Magyar Elelmiszerkonyv kimondja, hogy a
virdgmézeknek minimum 60%-ban kell

tartalmazniuk gliikozt és fruktozt. Kivételt képeznek
ez aldl az édesharmat mézek, valamint a virag- és
édesharmat mézek keverékei, ahol ennek az értéknek
minimum 45%-nak kell lennie. A szachardz tartalom
atlagosan nem lehet magasabb 5%-nal, mig példaul
az akéc, vagy a citrusfélék esetében elérheti a 10%-ot
is. Levendula- és boragomézek esetében akar 15% is
lehet a szachardz-tartalom.

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a mézek
nedvességtartalma legfeljebb 20% lehet. Kivételt
képez ez aldl a hangaméz és a siit6-f6zoméz, ahol ez
az érték elérheti a 23%-ot, mig a hangafélékrol
gytjtott silit6-f6zéméz akar 25%-ban is tartalmazhat
nedvességet.  Abban az  esetben, ha a
nedvességtartalom magasabb a megengedettnél,
feltételezhetjiik, valosziniisithetd, hogy a til nagy
hordds miatt a méhek nem tudtdk a megfeleld
nedvességtartalmat bedéllitani, és a méhészek igy
porgették ki a mézet. Ez a méz nem tekinthetd teljes
értékiinek, hiszen a beltartalmi értékei is gyengébbek,
ezért ezeket éretlen mézeknek nevezziik.

Prolin-tartalom

A szabad aminosavak koziil a prolin talalhatd
meg legnagyobb mennyiségben a mézben. Az Osszes
aminosav-tartalomnak koriilbeliil 55-85%-at adja
(Anklam, 1998). A méz fajtajatol fiiggden értéke
valtozik, hiszen mennyisége nagyban fiigg a
novénytdl. Prolin két helyr6l szarmazhat, egyrészt a
ndvényi pollenbdl, masrészt pedig a méhek altal az
érlelés folyaman a mézhez adott valadékbol
(Hermosin et al., 2003).

Egyes vizsgalatok ramutattak arra, hogy a prolin
mennyisége a tarolasi idovel folyamatosan csokken.
Egy 2004-ben végzett vizsgalat szerint a mézek
prolin-tartalma 222 mg/kg (akacméz) és 956 mg/kg
(kakukkfii méz) kozott valtozik (Oddo és Bogdanov,
2004). Sajnos a Magyar Elelmiszerkonyv a prolin-
tartalomra vonatkozdéan nem kozol hatarértéket,
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viszont nemzetkozileg minimum
180 mg/kg-os értek.

A 2004-ben végzett vizsgalatok értékei a
magyarorszagi mézek esetében nem értelmezhetdk.
Az altalunk vizsgalt mintdk esetében komoly
eltéréseket tapasztaltunk a kiilfoldi szakirodalomban

talalhato értékekkel szemben.

elfogadott a

Elektromos vezetoképesség

A vezetdképesség a mézmintak elemtartalmaval
hozhato Osszefiiggésbe, de mértékét befolyasolja a
szerves savak, fehérjék és a cukoralkoholok
mennyisége is. Tobb tanulmanyban is kimutattak
mar, hogy a vezet6képesség szoros korreldcidban van
a kalium-tartalommal. Amennyiben ennek az
elemnek a mennyisége emelkedik a mézben, gy a
vezetOképesség azzal aranyosan novekszik (Guler
et al., 2007).

A mézmintak esetleges hamisitasanak
vizsgélatakor a masodik legjelentdsebb paraméter a
prolin utin. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint az
elektromos vezetOképesség értéke tiszta mézek
esetében legfeljebb 0,8 mS/cm. Ez alol kivétel az
édesharmatméz, a szelidgesztenyeméz, és ezek
keverékei, melyeknek legalabb 0,8 mS/cm kell, hogy
legyen az elektromos vezetdképességiik (kivétel a
szamocacserje, erika, eukaliptusz, hars, csarab,
teamirtusz és hangamirtusz).

Savfok és pH

A méz savfoka az a kobcentiméterben kifejezett
molos natrium-hidroxid oldat mennyiség, amely 100
g termék kozombdositéséhez sziikséges, bromtimolkék
indikator jelenlétében. A Magyar Elelmiszerkonyv
eléirasa szerint ez a mindségi paraméter altalaban
legfeljebb 50 milliekvivalens/1000 g lehet, mig a
stit6-f6z6 mézek esetében 80 milliekvivalens/1000 g.

A mézek savtartalma a nektarbdl, a méhek
garatmirigy-valadékabol és az enzimek bontod
tevékenységébol szarmazik. Annak ellenére, hogy a
mézek pH-ja igen alacsony, a fogyasztasuk soran
nem észleljilk a savas izt, mely a mézben talalhato
kiilonboz6 anyagok (pl: fehérjék) pufferhatasanak
koszonhet6 (Kiss, 1983).

HMPF-tartalom

A HMF (hidroxi-metil-furfurol) egy ciklikus
aldehid, amely kétféle modon keletkezhet. Egyrészt a
monoszacharidok sav hatdsara torténd lebomlasakor
(természetes uton), melynek eredményeként minden
olyan termékben  képzddik, ahol viz és
monoszacharidok savas kozegben (6t6s vagy annal
kisebb pH) egyidejilleg jelen vannak. Masrészrol
keletkezhet a Maillard-reakcié révén. Ebben az
esetben a HMF a szabad aminocsoportot tartalmazd
szénhidrogének kondenzacios terméke.

Természetes koriilmények kozott csak nagyon kis
mennyiségben  keletkezik a  tarolas, illetve
feldolgozas soran. Amennyiben nagyobb
mennyiségben van jelen, gy az melegitésre, vagy

szakszeriitlen tarolasra enged kovetkeztetni. Ertékét a
magyar és a nemzetkdzi szabvanyok egységesen
40 mg/kg-ban maximalizaljadk. Vannak azonban
orszagok, melyek ettdl eltérnek, és felsé hatarként
15 mg/kg-ot engedélyeznek (Bogdanov et al., 1999).
A méz HMF-tartalmat befolyasolja a szakszer(itlen
tarolas, illetve kezelés, a nem megfelelé technologia
alkalmazasa. Egyes esetekben sziikség lehet a mézek
melegitésére (példaul kristalyosodott mézek), mely
konnyen  vezethet a  HMF-tartalom  talzott
emelkedéséhez. Ennek elkeriilésére a szakirodalom a
melegitési hdmérsékletet 40 °C-ban korlatozza.

ANYAG ES MODSZER
Mézfajtak

Az altalunk vizsgalt mintdk egy része
termelOkt6l, mig masik része a kereskedelembdl
szarmazott. Nagyobb mennyiségben akac-, hars-,
repce- és viragmézeket, kisebb mennyiségben pedig
erdei-, selyemfii-, gesztenye- szolidagé-, napraforgo-,

koriander-,  levendula- és  gyiimdlcsmézeket
vizsgaltunk. Erdekességképpen vizsgaltunk
kiilfoldrél  szarmazo mézeket is (Gordgorszag,
Horvatorszag, Franciaorszag, Finnorszag,

Torokorszag), melyek kozott szerepelt erdei-, virag-,
akéc-, zslya-, repce- és kakukkfiiméz is.

A magyar termeldkt6l szarmazo mintak az orszag
kiilonboz6 teriileteirél szarmaznak, de legnagyobb
résziiket a kozép-dunantuli és az észak-kelet alfoldi

terségben gyjtottek.
Osszehasonlitas céljabol, Magyarorszagon
forgalmazott, a harom nagy mézgyartdé altal

eléallitott, Magyarorszagrol szarmazod, virdg-, akac-
és harsmézeket vizsgaltunk, valamint magyarorszagi
forgalomban megvasarolhatd eurdpai unids €s nem
europai unios orszagokbol szarmazoé akac-, virag-,
hars- és erdei mézeket.

Vizsgalati médszerek

A cukortartalom, illetve a nedvességtartalom
ebben a tanulmanyban nem kiilon-kiilon, hanem
egylittesen keriilt meghatdrozasra, melynek alapjan
elvégeztiik a fajtankénti 6sszehasonlitast. A mézeink
az orszag kiillonbozé teriileteirdl szarmaznak, ennek
ellenére latni fogjuk, hogy a foldrajzi eredet nem
befolyasolja szamottevéen a mézek cukortartalmat.
Ezen paraméter meghatarozasahoz DIGIT-5890 kézi
refraktométert hasznaltunk, mely eszkoz segitségével
egyrészt a méz Osszes cukortartalmarol, masrészt a
nedvességtartalmarol kapunk informaciokat
(MSZ 6943/2).

A prolin-tartalom meghatarozasa az AOAC
979.20 szamu szabvany alapjan tortént.

Az elektromos vezetdképesség meghatarozasat
20 tomeg%-os mézoldatbol végeztiik Radelkis
OK-102/1 tipusti konduktométer segitségével. Alapul
kiilfoldi szakirodalmakat vettiink.

A mézek elemtartalmanak  vizsgalatahoz
ICP-OES  (induktiv  csatolasi  plazmaoptikai
emisszids spektrométer) késziiléket hasznaltunk. A
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mintdk eldkészitése a szabvanyban megadott
mennyiség bemérésével, illetve annak salétromsavas
¢és hidrogén-peroxidos roncsolasaval tortént.

A savfok és a pH meghatarozasahoz a Magyar
Szabvany 6943/3-80-as el6irasat alkalmaztuk. A
savfok meghatarozasdhoz 10%-0s oldatot, mig a
pH-értékekhez 30%-os toménységii mézoldatot
hasznaltunk.

A HMF-tartalom méréséhez a White-féle
moddszert alkalmaztuk, amely a Magyar Szabvany
6943/5-1989-es szamu elGirasaban szerepel. Ez a
modszer azon alapszik, hogy a mézoldatnak az

igjat mérjiik egy olyan vakoldattal
szemben, amelyben a HMF-molekula 284 nm-en
abszorpciés maximummal rendelkez6 kromofor
csoportjat hidrogén-szulfittal elroncsoltuk. A minta
HMF-tartalmat a korrigalt abszorbanciabdl szamitjuk
ki. Képlete:

H = (Asg4— Asze) x (74,85 / m)
ahol:

H: a HMF-tartalom mg/100 g-ban kifejezve

A: abszorbancia, 284 nm-en és 336 nm-en

74,85: szorzofaktor

m: a bemért minta tdmege g-ban

Statisztikai modszerek

A kapott eredmények statisztikai elemzéséhez az
SPSS 13.0 statisztikai elemz6é programot hasznaltuk.
Nyolcvan mézmintaval dolgoztunk, melyek koziil
legnagyobb mennyiségben az akac-, a hars-, a repce-,
a virag- és az erdei mézek voltak jelen. Minden
vizsgalatot harom ismétlésben végeztiink el. Egyrészt
altalanos statisztikai adatokat szamoltunk, mint
atlagot, minimum és maximum értékeket, atlagtol
vald eltérést, masrészt pedig a kapott értékek
elemzéséhez klaszteranalizist végeztiink, illetve
korrelaciot szamoltunk.

EREDMENYEK
Cukor- és nedvességtartalom

Az eredményeinket vizsgalva megallapitottuk,
hogy sem a cukor-, sem a nedvességtartalom nem
alkalmas a méz fajtdjanak megallapitasara, ugyanis a
kapott eredmények csak nagyon kis mértékben térnek
el egymastol. A legmagasabb cukortartalommal
(82,0%) egy Gorogorszagbdl szarmazd erdei méz
rendelkezett, mig a legalacsonyabbal egy
magyarorszagi termel6tol szarmazé napraforgoméz,
melynek cukortartalma 75,6% volt.

A nedvességtartalom 16,3% és 22,7% kozott
valtozott. Minden vizsgalt mézfajta esetében a cukor-
és a  nedvességtartalom  egyarant  széles
intervallumban mozgott. A termel6i és bolti mézek
Osszehasonlitdsakor nem tapasztaltunk szamottevd
eltéréseket egyik tulajdonsagban sem.

Prolin-tartalom

soran eltéréseket
vasarolt és a

Az akacmézek vizsgalata
tapasztaltunk a  termeldktol

kereskedelmi forgalomban kaphaté mézek prolin-
tartalmaban. Amig a termeldkt6]l vasarolt mézeknél
ennek a paraméternek az értéke egyetlen mintaban
sem érte el a minimalis, 180 mg/kg-os értéket, addig
a bolti mézekben (egyetlen minta kivételével)
mindenhol meghaladta azt. A  kereskedelmi
mézmintdk esetében atlagosan 198 mg/kg-mal
szamolhatunk. A legalacsonyabb értéket egy érdi
terliletrél gylijtott akacméz mutatta (104 mg/kg), mig
a legmagasabbat (226 mg/kg) egy ismert mézgyartd
altal egy kereskedelmi lanc szamara eldallitott
mintaban mértik. A termeléi mézek esetében a
prolin-tartalom atlagosan 126 mg/kg. Mindenképpen
elgondolkodtato, hogy a nemzetkozileg
meghatarozott szintet a valodi, termeldi mézek nem
érik el, mig a boltok polcain sorakozd mézek
mindegyike megfelel ennek a kdvetelménynek.

A harsmézek esetében nem talaltunk ilyen nagy
eltéréseket. Nem lehetett egyértelmiien elvalasztani a
bolti és termeldi mézeket egymastol a prolin-tartalom
alapjan. Azonban egy igen kiugré értéket
tapasztaltunk, mégpedig egy termel6t6l vasarolt méz
esetében, amelyben a prolin mennyisége 562 mg/kg
volt. Ennél a mézfajtanal az elfogadott hatarértéket
minden minta teljesitette, atlagosan 270 mg/kg-os
értékkel. A legalacsonyabb értéket egy termeldi méz
mutatta (187 mg/kg), amit a Zselici Téjvédelmi
Korzetben gytljtottek, mig a legmagasabbat (nem
tekintve a kiugr6 mintat) egy kereskedelmi
forgalomban kaphaté méz, 368 mg/kg-os értékkel.

A repcemézek esetében csak a termeldktol
vasarolt mintakbol vannak adataink, hiszen ezt a
mézfajtat az iizletek polcain sajnos nem talaljuk meg.
Egyértelmiien nem tudjuk kijelenteni, hogy a
repcemézek esetében van egy jellemzd prolin
mennyiség, hiszen az értékek 100 és 300 mg/kg
kozott  valtoztak. A legalacsonyabb  értéket
(100 mg/kg) egy Vali-volgybdl gyiijtott méz mutatta,
mig a legmagasabbat (298 mg/kg) egy
Nagyhegyesrdl gylijtott mézminta.

A viragmézek esetében semmilyen statisztikai
Osszefiiggést nem sikeriilt kimutatnunk. A termel6i és
a bolti mézek értékeiben nem jelentkeztek eltérések,
hiszen nagymértékben meghatarozta a prolin
mennyiségét a keveredési arany. Azok a mézek,
melyek nagyobb mennyiségben tartalmaznak
akacpollent, alacsonyabb prolin-tartalommal
rendelkeznek, mint példaul a hars pollenjében
bévelkedd mintak. Itt tobb kiilfoldrél szarmazo
mintat is hasonlitottunk a magyar €s bolti mézekhez
egyarant, de nem tapasztaltunk érdemleges
eltéréseket. A legalacsonyabb  prolin-tartalom
157 mg/kg volt (termeldi méz), a legmagasabb pedig
477 mg/kg (bolti méz). Ezekbdl az értékekbdl is
lathato, hogy virdgmézek esetében nagyon nehéz
behatarolni egy tol-ig hatart, és ezaltal nagyon nehéz
megallapitani, ha prolint kevernek a mézhez, hiszen a
magasabb értéket konnyen meg lehet magyarazni a
fajtak keveredésével.

Tobb, kiilonlegesebbnek  szamitdé mézet is
megvizsgaltunk. Példaul kiugréoan magas prolin-
tartalmat mértiink egy termeldtdl vasarolt, Hajdu-
Bihar megyében gyiijtott koriandermézben, mely
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1140 mg/kg mennyiségben tartalmazta az adott
aminosavat. Illetve igen magas értéket (875 mg/kg)
mutatott egy kereskedelmi forgalomban kaphato
erdei mézfajta is, mely nem Eurépai Unids orszagok
mézeibdl késziilt.

A legalacsonyabb értékek a termeldkt6l vasarolt
akacmézeket jellemezték. Az altalunk vizsgalt
nyolcvan minta kdziil egyikben sem volt alacsonyabb
a prolin-tartalom, mint az akdcmézekben. Ennek
alapjan kijelenthetjiik, hogy a termeldktdl vasarolt,
valodi  akdcmézben a prolin-tartalom nagyon
alacsony, mely paraméter vizsgalataval a boltok
polcain talalhatd akacmézekr6l, ha nem is
egyértelmiien, de bizonyithatjuk, hogy
tartalmaznak-e mesterségesen hozzaadott prolint.

Elektromos vezetéképesség

Akacmézek  esetében a  vezetOképesség
0,100 pS/cm és 0,170 pS/cm kozott valtozik. A
legalacsonyabb értéket, 0,098 pS/cm-t egy termeldi,
Pilisi Parkerdobdl gytijtott mézben mértik, mig a
legmagasabbat, mely érték nagyon kiugrdé a tdbbi
mintdhoz  viszonyitva (0,242  uS/cm)  egy
kereskedelemben forgalmazott mézben mértiik. A
vezetOképesség vizsgalataval nem tudtuk elkiiloniteni
egymastol a bolti és termeldi akacmézeket.

Harsmézek esetében nagyon magas értékeket
mértlink. A termeldi mézekben ez az érték atlagosan
0,570 uS/cm. A legmagasabb értéket a Zselici
Tajvédelmi  korzetb6l — gyljtétt méz  mutatta
0,735 pS/cm értékkel, mig a legalacsonyabbat
(0,231 pS/cm) egy termeléi méz, amely azonban
elézetes vizsgalataink sordn nem felelt meg
semmiben a harsméz kovetelményeinek. Emellett
szintén 0,250 pS/cm koriili értéket mutattak a
kereskedelemben forgalmazott mézek. Tehat, a
termeldi mézekkel ellentétben, melyeknek igen
magas a vezetOképességi értéke, a bolti mézek
alacsony értékeket mutatnak.

A repcemézek vezetSképessége 0,138 uS/cm és
0,220 pS/cm kozott valtozott. A legalacsonyabb
értéke a Vali-volgybdl gyljtott méznek volt, mig a
Nagyhegyesrél szarmazo repcemézben ez az érték
meghaladta a 0,200 pS/cm-t.

Viragmézek esetében a vezetoképesség, akarcsak
a prolin-tartalom, nem hatdrozza meg a fajtat.
Ezekben a mintdkban az értékek nagyon valtozdak
voltak, attdl fliggben, hogy termel6tdl, vagy a boltok
polcairdl szarmaztak. Termeléi mézek esetében az
értekek 0,238 uS/cm és 0,486 pS/cm kozott mozgott,
mig kereskedelmi mézeknél 0,163 pS/cm és
0,342 pS/cm kozott.

A tobbi, altalunk megvizsgalt méz esetében az
erdei mézek mutattak kiugréan magas értékeket,
mégpedig egy gordgorszagi mézben, melynek a
vezetOképesség érteke 988 uS/cm, egy kereskedelmi,
nem az Eurdpai Unid orszagaibol szarmazoé erdei
mézben pedig ez az érték 912 uS/cm volt. Magas
értéket kaptunk még a szolidagé (627 uS/cm), a
gesztenye (626 uS/cm) és a koriander (542 pS/cm)
mézek esetében is.

Az elektromos vezetOképesség alapjan a
harsmézek esetében bizonyithat6 a fajtajelleg, hiszen
minden egyes vizsgalt mintdban a harsmézek
kiugréan magas értékeket mutattak. Az akéc-, a
repce- €s a viragméz esetében ilyen kovetkeztetést
nem tudunk levonni, hiszen ezeknél a fajtamézeknél
a vezetoképességi értékek tag intervallumok kozott
valtoztak, és nem tudtunk kiilonbséget tenni a
termel6i és a bolti mézek vezetoképessége kozott
sem. Igy a vezetoképesség vizsgalataval a harsmézek
azonositasara nyilik lehetdségiink, valamint a szintén
nagyon magas értékkel rendelkezé erdei mézek
azonositasara.

Elemtartalom

Az elvégzett vizsgalat alapjan megallapitottuk,
hogy a mézben nagyobb mennyiségben eléforduld
elemek a boér, kalcium, vas, kalium, magnézium,
natrium, foszfor és kén. Ezeknek az elemeknek a
mennyisége nagyobb, mint 2 mg/kg.

A bor  legnagyobb mennyiségben a
repcemézekben  (atlagosan 11,35 mg/kg), a
napraforgd mézekben (atlagosan 12,1 mg/kg) és a
gylimdlcsmézekben  (atlagosan 15,26  mg/kg)
talalhato. A legkisebb mennyiséget a harsmézekben
mértik, melyek 4atlagosan 3,49 mgkg bort
tartalmaznak. A bolti harsmézek esetében ez az érték
magasabb volt, atlagosan 5 mg/kg.

A kalciumtartalma a harsmézeknek volt a
legmagasabb  (atlagosan 115  mg/kg), az
akdcmézeknek pedig a legalacsonyabb (atlagosan
25 mg/kg). Magas volt az elemtartalma két,
kereskedelmi forgalomban kaphatod erdei méznek is,
mely érték 130 mg/kg volt.

A vastartalom vizsgalatakor igazan éles hatart
nem lehetett meghuzni sem a mézfajtak kozott, sem a
bolti és a termeldi mézek kozott.

A kaliumtartalom az egyik legfontosabb mutatd
az Osszes elem koziil. Ennek alapjan a harsmézeket
és erdei mézeket egyértelmiien el lehet kiiloniteni a
tobbi mézfajtatol, mert ezeknek a kalium-tartalma
5-10-szerese a tobbi mézben mért értéknek. Az erdei
mézek kaliumtartalma atlagosan 2060 mg/kg, a
harsmézeké 1130 mg/kg. Magas értékkel rendelkezik
még a gesztenye (1153 mg/kg), a szolidagd
(1061 mg/kg) és a koriander méz is (902 mg/kg).
Ezzel szemben a legalacsonyabb értékeket az
akacmézekben mértiik, melyek atlagosan 184 mg/kg
mennyiségben tartalmaznak kaliumot. Alacsony
mennyiségben van jelen a repcemézekben is
(atlagosan 199 mg/kg).

A magnéziumtartalom nagyon hasonléan alakult,
mint a kalium-tartalom. A legkisebb mennyiségben
az akdcmézben van jelen (atalagosan 9,1 mg/kg), mig
legnagyobb mennyiségben az erdei mézekben
taldltunk (atlagosan 73,4 mg/kg). A harsmézben is
nagyobb mennyiségben talalhatd, mely atlagosan
28,3 mg/kg értéket jelent.

A natrium-, illetve kéntartalom tekintetében
szintén nem lehet a fajtamézeket -elkiiloniteni
egymastol, de altalanossagban elmondhato, hogy
mindkét elembdl a legnagyobb mennyiséget az erdei
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mézek tartalmazzak, mig a legkevesebbet az
akacmézek, bar vannak kivételek. Mindkét elem
esetében ugyanaz a harom akdcméz minta mutatott
eltérést a tobbi vizsgalt mintatol. Ezekben az
elemtartalom magasabb volt.

Foszfort legnagyobb mennyiségben az erdei
mézek tartalmaznak, atlagosan 176 mg/kg-ot. A
legkisebb mennyiségben a repcemézekben van jelen,
melyekben értéke mindossze 34,6 mg/kg.

Amennyiben az el6zdekben felsorolt elemeket
egyiittesen is megvizsgaljuk, elmondhatjuk, hogy
elemtartalom tekintetében az akac- és a repceméz a
legszegényebbek, mig a hars- és az erdei mézek a
leggazdagabbak. Kivételt képez ez alol a bortartalom,
hiszen az a repcemézben a legmagasabb. Az
eredményekbdl megallapithatdé tovabba, hogy a
koriander, szolidagd, napraforgd és gylimdlcsmézek
is magas eclemtartalommal rendelkeznek. A bolti
mézeket  vizsgalva, nagy  eltéréseket nem
tapasztaltunk az elemtartalom tekintetében.

A méz elektromos vezetoképessége szoros pozitiv
korrelacidban van a kalium-tartalommal (/. dbra).

1. abra: Vezetoképesség és K-tartalom kozotti korrelacié
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Figure 1: Correlation between electrical conductivity and
potassium content
Electrical conductivity(1), Potassium content(2)

Amennyiben né a méz kalium-tartalma, tgy vele
linearisan nd a vezetOképesség (Guler et al., 2007).
Az altalunk végzett vizsgalatok alapjan a
vezetOképesség €s a kalium-tartalom valdoban szoros
kapcsolatban van egymassal, hiszen a kozottik
fennallo pozitiv korrelacié értéke 0,82 (r*) az Excel
programmal szamitva, mig SPSS programmal ez az
érték 0,926, amely mindenképpen  szoros
korrelacionak tekinthet6 (2. tablazat).

Tehat eredményként egy 1-hez igen kozeli értéket
kaptunk, és ehhez az értékhez egy nagyon alacsony
P-érték kapcsolodik (0,000), amely azt jelenti, hogy a

korrelacios egyiitthato értéke szignifikansan eltér a
nullatél, ezért a kaliumtartalom és az elektromos
vezetOképesség kozotti kapcsolat valddi linearis
kapcsolat, azaz nem véletlen hatdsoknak kdszonhetd.
A kaliumtartalom nem csak a vezetOképességgel,
hanem a pH-val is szoros linearis korrelacioban van.
Ebben az esetben a korrelacios egyiitthatd értéke
0,827, a P-érték pedig szintén 0,000.

2. tablazat

A Pearson-féle korrelacié értékei

EC* | Pearson Correlation 1 0,926**

Sig. (2-tailed) 0

N 80 30

K** | Pearson Correlation 0,926** 1
Sig. (2-tailed) 0

N 80 80

**Correlation is significant at the 0,001 level

* 1 Elektromos vezet6képesség(1)
**: Kalium-tartalom(2)

Table 2: Values of Pearson Correlation
Electrical conductivity(1), Potassium content(2)

Savfok

Az akadcmézek esetében a 100 g mézre szamitott
savfok értékek termel6i mézek esetében 2,90 és 5,22
kozott valtoztak, mig a bolti mézek esetében ez az
érték magasabb volt (5,61-10,44). A termeldi mézek
esetében egyetlen kiugré mintat talaltunk, egy
lajosmizsei mézet, melynek savfoka 10,24 volt.

A harsmézek savfoka magasabb volt az akdcméz
mintakénal, atlagosan 9,00 értéket mértiink. A bolti
mézekben az értékek hasonldak voltak.

Repcemézek esetében 7,15 (Alsénemesapati) és
10,63 (Adacs) kozott valtoztak az értékek, mig a
viragmézeknél 1,69 és 3,08 kozott volt a savfok
értéke.

A legmagasabb értékeket egy Hajdu-Bihar
megyében gyijtott koriander mézben és egy
kereskedelemben forgalmazott, nem eurdpai unids
orszagok mézkeverékébdl eldallitott erdei mézben
mértiik (15,08 és 16,82). A legalacsonyabb értéket

egy, a Pilisi Parkerdd6 Vadgazdasag teriiletérol
gyljtott akacmézben mértiik.
pH

Az altalunk vizsgdlt nyolcvan mézminta

pH-értékeiben nem tapasztalhato jelentds eltérés. A
pH-értékek 3,0 és 4,2 kozott valtoztak.

A termel6ktol szarmazo akacmézek esetében ez a
paraméter igen alacsony volt (3,00-3,14), és a
kereskedelemben forgalmazott mézek esetében sem
tapasztaltunk sokkal magasabb értékeket (3,03-3,26).
Ugyanez vonatkozik a repcemézekre és a
virdagmézekre is.

A repcemézek esetében a pH-érték atlagosan 3,20
koril valtozott, hasonléan a viragmézekhez, ahol a
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legalacsonyabb érték 2,80, mig a legmagasabb 3,34
volt.

A harsmézek esetében ez a paraméter magasabb
volt, az értékek 3,53 és 4,19 kozott valtoztak. A bolti
harsmézek egy része elérte ezt az értéket, mig egy
ismert gyartd altal forgalmazott méz alatta maradt,
mert értéke csak 3,29 volt.

Tehat a pH-értékeket tekintve a harsmézek
kivételével nem tapasztaltunk kiugrd értékeket,
ennek ellenére elmondhatjuk, hogy az akacmézek
rendelkeznek a legalacsonyabb, mig a harsmézek a
legmagasabb pH-értékkel. A tobbi fajtamézet
tekintve magas értékkel rendelkeznek még az erdei és
a gesztenye mézek a kozel 4,00-es pH-érékiikkel.

HMF-tartalom

Az altalunk megvizsgalt nyolcvan mézmintaban
minddsszesen 6t darab volt, amely nem teljesitette
ezt a kdvetelményt. Azonban ebbdl harom minta a
2005-6s évbol szarmazott, igy ezeknél a mézeknél a
magasabb HMF-tartalom magyarazhat6 a tarolési id6
elérehaladtaval is. Magas volt még ez az érték egy
Karancson gytijtott erdei mézben (129 mg/kg) és egy
horvatorszagi zsalyamézben (106 mg/kg).

Amennyiben a HMF-értéket Magyarorszagon is
15 mg/kg-ban hatarozndk meg, ugy a most
megvizsgalt nyolcvan mintdbdl csupan harminc
felelne meg a kovetelményeknek.

Eredménynek szamit az is, hogy a termel6i
harsmézek esetében nem sikeriilt lemérniink ennek a

paraméternek az  értékét, ezzel szemben a
kereskedelmi mintakban mérheté volt a HMEF-
tartalom.

Termeloi mézek

A 3. tdblazatban az altalunk vizsgalt fobb,
termelOkt6l  vasarolt fajtamézek minimum és
maximum értékei lathatok az adott paraméterekre

vonatkoztatva. A tablazatban szereplé értékek
magukba foglaljak a fentiekben leirt adatokat.
KOVETKEZTETESEK

Klaszteranalizis alkalmazaséaval arra a

kovetkeztetésre jutottunk, hogy az itt felsorolt
tulajdonsagokat egyiittesen vizsgalva a harsmézek
voltak azok, melyek egy kiilon csoportot alkottak.
Elmondhatjuk, hogy a tobbi fajtaméz koziil a
korianderméhez, és egy kereskedelemben kaphato

erdei mézhez allt a legkozelebb (a vizsgalt
tulajdonsagok alapjan), mig legtavolabb az
akacmézekhez.

Abban az esetben, ha az elemzést csak az
elemtartalomra végeztiik el, szintén a harsmézek
voltak azok, melyek kiilonvaltak és hasonlosagot
mutattak az el6zOben emlitett erdei mézzel. A tobbi
minta esetében nem tapasztaltunk egyértelmi
elkiiloniiléseket.

A cukor- és nedvességtartalmat, a prolintartalmat,
a pH-t, a savfokot és az elektromos vezetoképességet

vizsgalva TUjra azt tapasztaltuk, hogy az emlitett
korianderméz és a mar szintén emlitett erdei méz
teljesen kiilonvalik a tobbi mintatol, és semmilyen
hasonlésagot nem mutat azokkal. Ebben az esetben
az akacméz is egyértelmilen elvalik a tobbi
mézfajtatol, sét, a termeldi akacmézek azok, melyek
kiilon csoportot alkotnak, teljesen elvalva a
boltokban kaphat6é akacmézektdl. Egyetlen kivételt
taldltunk, egy nagy bevasarlokozpont szamara
eléallitott mézet, mely a felsorolt tulajdonsagok
alapjan bekertilt a termel6i mézek kozé.

Tehat az altalunk felsorolt tulajdonsagokat
vizsgalva lehetéségiink nyilik a hars- és az
akacmézek koriilbeliili azonositasara. Természetesen
tovabbi vizsgalatokat kell elvégezniink annak
érdekében, hogy teljes bizonyossaggal
ramutathassunk azokra a tulajdonsagokra, és ezzel
egyiitt vizsgalati moddszerekre, mely segitségével
egyértelmilen bizonyithatd a méz fajtaja. A jelen
tanulmanyban elvégzett vizsgalatok eredményeire
tamaszkodva kijelenthetjiik, hogy a harsméz az a
mézfajta, mely minden tulajdonsagaban kitiinik a
tobbi  mézfajta  kozill. Ezen  paraméterek
vizsgalataval, ha a hamisitads tényét nem is tudjuk
bizonyitani, de azt igen, hogy a vasarolt méziink
valoban harsméz-e. Egy egyszerli elektromos
vezetOképesség vizsgalat mar jo kiinduldpont lehet a
fajta igazolasaban vagy megcafolasaban.

Az akdcméz esetében hasonl6 a helyzetiink. Mig
a harsméz a beltartalmi értékeit tekintve magas
értékekkel rendelkezik, addig az akacmézrdl ennek
pontosan az ellenkezdje mondhatd el. Minden
vizsgalt tulajdonsagban (kivétel a bortartalom) az
akdcméz volt a legutolsd. Azonban ez nem igaz a
kereskedelemben forgalmazott akacmézekre, amely
komolyan elgondolkodtato. Példaul a prolin-tartalom
esetében mig a termel6i mintdk csak nagyon kis
mennyiségben tartalmaztdk ezt az aminosavat, és
még a hatarértéket sem érték el, addig a bolti mézek
teljesitették és 4t is 1épték ezt a hatart. Eppen ezért
ezeknek a vizsgalatoknak az ellendrzésére van
sziikség, illetve tovabbi vizsgalatok elvégzésére.

Gondot jelent azonban az, hogy a Magyar
Elelmiszerkonyv altal ismertetett hatarértékek kozott
nem szerepel példaul a prolintartalom, illetve nem
hatarozza meg azt sem, hogy az adott mézfajtanak
milyen aranyban kell tartalmaznia az adott ndvény
pollenjébdl ahhoz, hogy azt fajtaméznek lehessen
nyilvanitani. Azonban az utobbi idékben sajnos be
kell latnunk azt is, hogy mind a pollennek, mind a
prolinnak, illetve a kiilonbdz6 enzimeknek a mézhez
valdé  keverése igen elterjedt. Sajnos az
Elelmiszerkonyv csak hatarértéket fogalmaz meg, igy
ha a mézben az adott mennyiség megvan, eredetinek
mindsithetd, attol fiiggetleniil, hogy a méz honnan
szarmazik.

Eppen ezért sziikség lenne olyan vizsgalatok
kidolgozasara, melyek nem csak azt allapitjak meg,
hogy a mindségi eldirasoknak megfelel-e a minta,
hanem azt is, hogy az abban 1év6 6sszetevok valoban
a nektarbol, pollenbdl, vagy méhek valadékabol
szarmaznak-e.
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3. tablazat

Termel6i mézek mingségi paraméterei

Fajta(1) Min. | Max. | Mean | Std. Dev. Fajta(1) Min. | Max. | Mean | Std. Dev.

Cukor(7) Akac(2) 78,4 80,93| 79,42 0,662 | B Akac(2) 3,19 5,71 4,79 0,709
Hars(3) 76,83 81,1 79,21 1,553 Hars(3) 2,98 8,04| 4,53 1,895

Repce(4) 76,5| 79,73 78,46 1,256 Repce(4) 4,66 12,95| 10,23 3,009

Vegyes(5) 76 81| 78,67 2,04 Vegyes(5) 4,1 10,03 7,58 2,188

Erdei(6) 77,93 79,6 78,83 0,84 Erdei(6) 3,53 7,41 5,31 1,956

Nedvesség(8) | Akac(2) 17,37 199 18,88 662 | Ca Akac(2) 16,7 49| 32,75 11,054
Hars(3) 17,2 21,47| 19,09 1,553 Hars(3) 48,9 155,5] 103,99 37,046

Repce(4) 18,57 21,8| 19,84 1,256 Repce(4) 35 87,5 66,27 20,709

Vegyes(5) 17,3 22,3 19,63 2,04 Vegyes(5) 63,2 159,5| 97,12 30,11

Erdei(6) 18,7 20,37| 19,47 0,84 Erdei(6) 75,1 130,2] 111,59 31,61

Prolin(9) Akac(2) 104 155 126 13,7 Fe Akac(2) 2,11] 226,59 | 27,9 67,292
Hars(3) 199 562 308,5 130,7 Hars(3) 2,54 5,23 39 0,968

Repce(4) 108 309 201 68,9 Repce(4) 1,91 10,16 4,79 2,901

Vegyes(5) 157 438 | 289,9 93,6 Vegyes(5) 24 6,1 3,74 1,16

Erdei(6) 243 875 | 469,7 351,9 Erdei(6) 4,81 121,54 | 43,94 67,21

EC * Akac(2) 0,1 0,15 0,12 0,187 | K Akac(2) 155 257| 190,3 28
Hars(3) 0,23 0,74 0,52 0,167 Hars(3) 345| 1308 | 9984 341,6

Repce(4) 0,14 022] 0,17 0,032 Repce(4) 115 257 199,1 51

Vegyes(5) 0,02| 049 031 0,08 Vegyes(5) 280| 1169 4533 271,5

Erdei(6) 0,27 091 0,51 0,35 Erdei(6) 301| 2123]1017,6 971,2

ipH Akac(2) 2,98 3,22 3,11 0,067 | Mg Akac(2) 6,41 11,34 9,07 1,705
Hars(3) 2971 4,19 3,66 0,474 Hars(3) 12,6 36,75| 24,05 8,248

Repce(4) 3,08 3,34 3,21 0,1 Repce(4) 14,43 2091| 18,17 2,389

Vegyes(5) 2,8 3,93 32 0,33 Vegyes(5) 17,48 27,6| 22,38 3,36

Erdei(6) 297 4,06 3,59 0,56 Erdei(6) 18,51 124,5| 63,01 54,99

Savfok(10) Akac(2) 0,72 2,56 1,25 0,5|Na Akac(2) 1,7 332 17,78 7,398
Hars(3) 1,98 3,33 2,46 0,554 Hars(3) 13,7 38,4| 23,06 8,627

Repce(4) 1,35 2,66 1,97 0,482 Repce(4) 89| 23,7 17,06 5,776

Vegyes(5) 1,79 329 227 0,45 Vegyes(5) 146 29,3| 19,33 4,61

Erdei(6) 2,56 42 3,39 0,82 Erdei(6) 16,7| 77,2| 47,78 30,28

HMF ** Akac(2) 1,2 72,01 17,96 20,409 | S Akac(2) 359 117,7| 57,28 26,531
Hars(3) 0| 21,11 5,88 9,374 Hars(3) 43,7 138| 75,03 42,311

Repce(4) 6,81 17,96 12,53 4,617 Repce(4) 42,1 120 60,91 29,651

Vegyes(5) 3,14| 8241| 29,51 24,14 Vegyes(5) 46| 113,5| 64,59 22,36

Erdei(6) 3,52 128,37 46,48 70,94 Erdei(6) 51,2 187 96,51 78,37

*: Elektromos vezetoképesség(11)

**: Hidroxi-metil-furfurol(12)

Table 3: Quality parameters of producers’ honey
Honey type(1), Acacia honey(2), Linden honey(3), Rape honey(4), Floral honey(5), Forest honey(6), Sugar content(7), Moisture content(8),
Proline content(9), Degree of acidity(10), Electrical conductivity(11), Hidroxy-methyl-furfurol(12)
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