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OSSZEFOGLALAS

A méz 6siddk ota szerepel élelmiszereink kozott. Kivalo
étrendi és egészségre gyakorolt tulajdonsagainak koszénhetéen ma
is jelentds szerepet jatszik a taplalkozasban. Magyarorszagon
évente koriilbeliil 25.000 tonna mézet dallitanak elé. Ennek nagy
részét, mintegy 80%-at exportaljuk a vilag kiilonbozd orszagaiba.
A magyar mézek kivalo mindségiiek, és exportjuk novelheti a
magyar méz iranti elismertséget, illetve keresletet. Az utobbi
években tapasztalhato mézhamisitas nagy karokat okozhat a
méztermeldknek és forgalmazoknak egyarant. A mézhamisitds
tényét nem egyszerii bizonyitani. A kovetkezékben dsszefoglaljuk
melyekkel a méz dltaldnos

azokat a mérési modszereket,

azokkal a

vagy
szénizotop-arany meghatdarozas —, melyekkel azonosithatok a

tulajdonsagai  mérheték. Foglalkozunk tovabba

modszerekkel — mint példaul a szénhidrat-analizis,
mézhez kevert mesterséges anyagok (pl: kukoricaszirup, magas

vagy
meghatdrozasaval elbiralhaté egy adott minta eredetisége.

fruktoztartalmu  kukoricaszirup), amelyek  ardnyanak

Kulcsszavak: méz, mindség, hamisitds
SUMMARY

Honey is our essential food since ancient times. Thanks to the
excellent dietetic and medical features, it has an important
function in our nourishment. In Hungary about 25.000 tons of
honey are produced each year. Most of the produce, about 80% is
exported to different countries of the world. Hungarian types of
honey have excellent quality. Through exporting, the prestige and
demand of Hungarian honey can be increased. In recent years the
adulteration of honey caused many damages to producers and
traders. The adulteration of honey is not easy to prove.

Thereinafter, we represent several methods, such as
oligosaccharide analysis or *C/"*C isotopic ratio analysis, which
can identify the artificial substances of honey (for example: corn
syrup, high fructose corn syrup) or can help to determine the ratio

by which original honey can be identified.
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BEVEZETES

A méz definicidja az 1930. marcius 21-i rendelet
(RGBL. 1, 101) szerint: ,,A méz az az édes anyag,
amelyet a méhek termelnek azzal, hogy
nektarnedveket vagy mas €16 ndvényeken talalhatd
édes nedveket is felvesznek, a sajat testiik anyagaival
gyarapitjak, testiikben megvaltoztatjak, lépekben
taroljak és érlelik.” Ennek alapjan elmondhatd, hogy
a méz a novények és a méhek terméke egyszerre

(Lampeitl, 1997). Az 1. tablazat a méz atlagos
Osszetételét mutatja be.

1. tablazat
A méz atlagos osszetétele, %
Atlagos
Alkotorész(1) tarta;gom Hatz’:]rértékek

o)) (%)(3)
Viz(4) 17,2 13,4-229
Fruktdz(5) 38,2 27,3 -443
Gliikoz(6) 31,3 22,0 - 40,8
Szachar6z(7) 1,3 0,3-7,6
Maltoz(8) 7,3 2,7-16,0
Oligoszacharidok(9) 1,5 0,1 -8,5
Asvéanyi anyagok(10) 0,2 0,02 - 1,03
Egyéb frakciok(11) 3,1 0-132
Nitrogén(12) 0,04 0-0,13

Forras: Frank, 2006

Table 1: Average composition of honey, %
Ingredient(1), Average content(2), Limit value(3), Water(4),

Fructose(5), Glucose(6), Saccharose(7), Maltose(8), Oligo-
saccharides(9),  Mineral  content(10),  Otherfractions(11),
Nitrogen(12)

A Magyar Elelmiszerkonyv (2002) 1-3-2001/110
szamu elbirasa szerint: ,,A méz az Apis mellifera
méhek altal a novényi nektarbol vagy él6 ndvényi
részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket szivod
rovarok altal az ¢€l6 novényi részek kivalasztott
anyagabol gyljtott természetes édes anyag, amelyet a
méhek begylijtenek, sajat anyagaik hozzdadédsaval
atalakitanak, raktaroznak, dehidralnak és lépekben
érlelnek.” A méz Osszetételére vonatkozo el6irasok
kozott szerepel a cukortartalom, ezen beliil a fruktdz,
glikoz és szachar6z aranya, a kiilonb6z6 anyagok,
mint példaul a szerves savak, enzimek, szilard
részecskék mennyisége, stb. Az emberi fogyasztasra
szant mézek nem tartalmazhatnak semmiféle
adalékanyagot. Az utdbbi évek tapasztalatai azonban
azt mutatjak, hogy a gyakorlat sajnos nem igy
mitkodik. Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet
(OMME) és az FVM 2007 marciusaban vizsgalatot
végeztetett 45 bolti  forgalombdl szarmazd
mézmintaval. A vizsgalatok eredménye azt mutatta,
hogy a 45 mintabol 30 hamisitott volt, ezért a
termelOk és a fogyasztok érdekében egyre nagyobb
igény meriil fel a nyomonkovethetdséggel és az
eredetvizsgalattal kapcsolatban (Internet 1).
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Mivel a méz igen Osszetett élelmiszer, az egyes
Osszetevok egyiittesen jarulnak hozza a megfeleld
mindség kialakulasahoz. Ide tartozik a fruktdz-
glikéz mennyisége ¢és egymdashoz viszonyitott
aranya, a szachardz mennyisége, a
nedvességtartalom, a vizben 1évé oldhatatlan
szilardanyag-tartalom, az elektromos vezetoképesség,
a savfok, a diasztazaktivitas, a HMF- (hidroxi-metil-
furfurol) tartalom, a prolintartalom ¢és a
hamutartalom. A pollenanalizist és a szénizotop-
arany meghatarozasat szintén alkalmazzak a
hamisitas megallapitasakor.

Az eredetvizsgalat mellett napjainkban egyre

nagyobb szerepet kap a nyomonkdvethetoség
kérdése. Itt elsdsorban azoknak a tulajdonsagoknak a
vizsgalatira  van  szilkség, melyek  szoros

Osszefliggésben vannak a botanikai és foldrajzi
eredettel, tovabba a talajminéséggel. Ezekre a
tulajdonsagokra a  mézek  pollentartalmabol,
elemtartalmabol és aminosav-tartalmabdl tudunk
kovetkeztetni. Az elkdvetkezO idokben az a célunk,
hogy az emlitett vizsgalatokat minél t6bb mézminta
esetében  elvégezziink, illetve  megprobaljunk
kidolgozni olyan értékelési modszereket, melyek
segitségével megallapithatd a hamisitds ténye és
megvaldsithaté a nyomonkdvetés is.

A MEZ MINOSITESEKOR HASZNALATOS
PARAMETEREK

Nedvességtartalom, 6sszes cukortartalom

A nektarban, valamint a mézharmatban 1évo viz
mennyisége 17-20%-ra csokken a mézz¢ valo érlelés
soran. Ezt a méhek végzik el, mégpedig a kdrnyezeti
hémérsékletnél magasabb homérsékletli kaptarban.
Itt a bels6 munkasméhek a tarsaik altal sszegyljtott
nektarbol elparologtatjak a felesleges nedvességet a
kovetkez6 modon: A hig nektart felszivjdk a
szajukba, gyorsan mozgatjak, majd lenyelik, és ujra a
szajukba nyomjak. Ezt ismételgetik, mialatt a nektar
mirigyvaladékkal keveredik, majd elszallitjak egy
sejthez, melyben szétteritik. A nektar igy nagy
felilleten érintkezik a levegdvel ¢és viztartalma
folyamatosan csokken. A paraval telt levegét a
méhek a szarnyuk rezegtetésével keltett légarammal
tavolitjak el. A Dbeslrlsitett oldat higroszkopos
anyag, mely a kornyezetb6l nedvességet képes
felvenni. A méhek ezt megakadalyozzak, mégpedig
azzal, hogy a sejteket, melyekben az érett méz
talalhato, viaszréteggel boritjak be, mely réteg nem
engedi 4t a levegdt. Az ehhez hasznalt viaszt
altalaban a méh termeli, vagy a mar meglévd
1épekbdl, illetve letdredezett viaszdarabokbol veszi
(Lampeitl, 1997). Egyes mézeknek nagyobb a
vizfelvevé képessége, példaul a pohankaméz joval
tobb vizet képes felvenni, mint az akacméz (Ordsi,
1989).

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a mézek
nedvességtartalma altalaban legfeljebb 20% lehet.
Hangaméz és siit6-foz0méz esetében ez az érték
elérheti a 23%-ot, mig a hangafélékrdl gyljtott siito-
f6z6méz akar 25%-ban is tartalmazhat nedvességet.

Alacsonyabb nedvességtartalom csak kiilonleges
iddjarasi koriilmények kozott alakulhat ki.

Abban az  esetben, ha magasabb a
nedvességtartalom a  megengedett  értéknél,
valosziniisithetd, hogy a tul nagy hordas miatt a
méhek nem tudtdk a megfeleld nedvességtartalmat
beallitani, 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 nevezziikk. Fontos megemliteni a méz
strliségét is, mel;/ 20%-o0s nedvességtartalom mellett
1,39-1,47 g/cm’. A Magyarorszagon eldallitott
mézek stirliségében nincs jelentds eltéres.

A nedvességtartalom Dbefolyasolja a méz
eltarthatosagat, a 20%-nal magasabb
nedvességtartalom a méz erjedését eredményezheti.

A nedvességtartalom mérésére refraktométert
hasznalunk. Az wutobbi években kereskedelmi
forgalomban is hozzaférhetéek a kifejezetten
mézvizsgalatokhoz kifejlesztett kézi refraktométerek,
melyek segitségével nem csak a nedvességtartalom,

hanem az 0sszes cukortartalom (szarazanyag-
tartalom) is egyszeriien mérhetd.
Az  egyszeri cukrok a  legegyszerlibb

szénhidratok, mas néven monoszacharidok. Ezek
leggyakrabban 6 szénatomot tartalmaz6d molekulak.
Ide tartozik a gliikéz (szOlécukor) és a fruktdz
(gyiimolcscukor).  Vizsgalataink  szempontjabol
azonban a legnagyobb jelentdsége a fruktoznak és
gliikkéznak van. Tudjuk, hogy ezeknek az Ggynevezett
invert cukroknak a mennyisége folyamatosan né a
tarolas soran, hiszen a mézben talalhatdé invertaz
enzim hatdsara a szachar6z folyamatosan bomlik le
glikkozra és fruktdzra. A legnagyobb mennyiségben
vannak jelen, azaz a vizoldhaté résznek mintegy
65-80%-aban (Da Costa Leite et al., 2000).

Ennek ellenére ezeknek a cukroknak az aranya a

mézben  fajtaspecifikus  tulajdonsdg,  aminek
koszonhetéen az izocukor hozzaadasanak ténye
megallapithato.

Az oligoszacharidok glikozid tipusu vegyiiletek,
melyek képzddése soran egy monoszacharidnak a
glikozidos hidroxilcsoportjahoz ugyanolyan, vagy
masfajta monoszacharid kapcsolodik valamelyik
hidroxilcsoportjaval, vizkilépés mellett (diszacharid).
Ennek megfeleléen a kapcsolodasok tovabb
folytatodhatnak, melynek eredményeként tri-, tetra-,
penta- és hexaszacharidok képzddhetnek (Internet 2).
A szakirodalom szerint a mézek oligoszacharid
tartalma  jellemzd a  gyQjtés helyére, igy
mennyiségiilkb6l a  mézek  eredetére  lehet
kovetkeztetni.

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a viragmézek
fruktoz és glikoz tartalmanak minimum 60 g/100
g-ot kell elérni, mig ez az érték az édesharmat méz,
illetve az édesharmat méz és viragmézek keverékei
esetében legalabb 45 g/100 g kell legyen.

Az atlagos szachardz tartalma a méznek nem
lehet magasabb, mint 5 g/100 g, azonban az akac, a
lucerna, a banks-cserje, a baltavirag, a vorosld
eukaliptusz, a hocserje és a citrusfélék esetében a
szachardz-tartalom elérheti a 10 g/100 g-os értéket is,
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mig a levendula és boragémézek esetében ez az érték
felmehet egészen 15 g/100 g-ig.

Szdmunkra a diszacharidok koz¢é tartozd
szachardznak van jelentdsége. Amennyiben értéke az
eléirtnal magasabb, az mar hamisitasra enged
kovetkeztetni, hiszen természetes koriilmények
kozott ennél magasabb nem lehet. Azokban az
években viszont, amikor a méhek a nagy hordas miatt
nem tudnak elegendé id6t forditani a nektar
érlelésére, kevesebb enzimet adnak a nektarhoz,
melynek kovetkezménye, hogy a szacharoz lassabban
bomlik le, igy a tartalma is magasabb lesz a mézben a
megengedett értéknél. Kis hordas esetén pedig
pontosan ennek az ellenkezdje jatszodik le (Lampeitl,
1997).

A cukrok azonositasa

A hetvenes években Siddiqui (1970) izolalt és
azonositott 10-féle diszacharidot. A kromatografias
technologidnak koszonhetden lehetdség nyilt tobb
diszacharid meghatarozasara. A gazkromatografias
vizsgalatot Mateo és munkatarsai (1987) fejlesztették
ki, lehetové téve ezzel a magasabb szamu cukroknak
az azonositasat. Ezt a modszert fejlesztette tovabb
Gomez Barez et al. (1999), és igy mar 11
diszacharidot tudtak azonositani. A gazkromoatograf
és a  tomegspektrométer  Osszekapcsolasaval
(GC-MYS) lehet6ség nyilt szamos fontos tulajdonsag
meghatarozasara, foleg amikor TMS-oximes-eket

hasznaltak, mint szarmazékokat. Azonban a
standardok hidnya (pl. fruktozidok) problémat
jelentett.  Napjainkban mar 15  diszacharid

azonosithatd a mézben a GC-MS segitségével,
beleértve minden a-és B — glikkozil-gliikkozt és o —
gliikozil-fruktozt (Ruiz-Matute et al., 2007).

A cukorosszetétel meghatarozasahoz hasznalhato
a HPLC, a nagy teljesitményti folyadékkromatografia
mobdszere is. Az ioncseréld oszlopon torténd
elvalasztds kitinden alkalmas nem csak a méz
cukorprofiljanak meghatarozasara, de a mézhez adott
kiilonboz6 mesterséges édesitdszerek kimutatasara is
(Morales et al., 2008). A gyakorlatban legelterjedtebb
az amino-oszlopon torténd elvalasztas, refraktiv
index detektor alkalmazasaval (Internet 3).

A dolgozo méhek szacharozzal torténd etetése

Nagyon fontos kérdés az, hogy a méhek
szachardzzal vald etetése hamisitasnak szamit-e?
Torokorszagban méhkolonidkkal végeztek el egy erre
vonatkozo kisérletet. Tiszta mézet, kontrol mézet és
olyan mézet hasznaltak fel a vizsgalataikhoz, mely
olyan méhekt6l szarmazott, melyekkel szachardz-
szirupot etettek. A kontrolcsoportnak marcius és
aprilis honapokban 16 kg 1:1,5 aranya viz-cukor
keveréket adtak. Az etetett méhkolonidk esetében
junius ¢és julius honapokban 100 kg szachardz-
szirupot adtak, mely 1:1,5 ardnyban tartalmazott
vizet és cukrot.

A vizsgalatok soran azt tapasztaltdk, hogy a
szachardz-tartalma a sziruppal etetett méhek altal
termelt méznek és a tiszta méznek csak kis

mértékben tér el egymastdl. Mig a sziruppal etetett
méhek  altal termelt méz szachardz-tartalma
4,75 /100 g, addig a tiszta viragmézé 4,29 g/100 g
volt. Ezzel egyiitt az invertcukor tartalom is csak kis
mértékben valtozott, mert a sziruppal etetett méhek
altal termelt mézek esetében 73,62 g/100 g, mig
tiszta mézek esetében 71,45 g/100 g volt az értéke
(Guler et al., 2007).

A Magyar Elelmiszerkonyv és egyéb eldirasok
alapjan a szacharéz-tartalom nem lehet magasabb,
mint 5%. Az eredményekbdl kitlnik, hogy a
sziruppal etetett méhek altal eldallitott méz
szachar6z-tartalma nem haladja meg az 5%-ot. Ez
azzal magyarazhato, hogy a méhek altal elfogyasztott
szachar6z a garatmirigyiikben termel6dd invertaz
enzim hatdsadra lebomlik glik6zra ¢és fruktézra
(Crane, 1979). Ezek a dolgoz6 méhek kozel a teljes
szachar6z-mennyiséget atalakitjak gliikozza és
fruktozza (kb. 95%-ot).

Ebbol latszik tehat, hogy a szacharézzal etetett
méhek 4ltal termelt mézeket szachardz tartalmuk
alapjan nem lehet megkiilonboztetni, mint arra
Bogdanov et al. (2005) mar felhivtak a figyelmet.

Ebben a tanulmanyban feltartak a szacharoz-
tartalom és a savassagi értékek kozotti negativ
korrelaciét is. Amikor né a szachardz-tartalom,
akkor a savassagi értékek csokkenek. Ez alapjan
elmondhato, hogy a tiszta és kontroll mézmintdknak
magasabb a savtartalma, mint a szachardzzal etetett
méhek altal termelt mézeké.

Enzimek

A mézben taldlhaté enzimeknek igen fontos
szerepik van. Az invertdz (szachardaz) a
legfontosabb, amely a szachar6zt bontja gliikdzra és
fruktozra. A diasztaz a keményitét dextrinné és
cukrokka hidrolizalja. A gliikéz-oxidaz a gliikozt
alakitja at glikonolaktonnd. A katalaz vizzé és
oxigénné alakitja a peroxidokat. A foszfatdz a
szervetlen foszfatokat szerves foszfatokka alakitja. A
proteaz, peptidaz a fehérjéket és a polipeptideket
kisebb molekulatomegii egységekre bontja, és az
észterazok a kiilonbozo vegyiiletek észterkotéseit
bontjak (Frank, 2006).

Mar kozvetleniil a nektar Osszegylijtése utan
megindul egy lebontd folyamat az invertdz enzim
hatasara. Ezt az enzimet, mely a méhek testében
termelddik, a méhek adjak hozza a nektarhoz,
mikdzben visszafelé repiilnek a kaptarba. Ez az
enzim anélkiil bontja le a szacharézt, hogy 6 maga
atalakulna. A tobbi enzimet a sejtek kozti athordasok
soran adjak az érleldd6 nektarhoz (Lampeitl, 1997).

Az enzimek mitkodésének harom szakasza van:

1. Kezdetben a raktarozott mézben is bontjak a

szacharozt, amit fruktézza ¢és  glikozza
invertalnak.
2. Késébb ezekbdl uj, bonyolultabb cukrokat

kezdenek késziteni, tehat fogy a fruktoz és
glikoz, de a ketté kozil a glikéz mennyisége
csokken nagyobb mértékben.

3. Végiil gyengiil az enzim ereje és megsziinik a
tevékenységiik.
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Az enzimek mikodéséhez megfeleldé hémérséklet
sziikséges, hidegben hatastalanok, nagy melegben
gatlodig a tevékenységiik, majd meg is sziinik (Ordsi,
1989).

A két legjelentésebb enzim az invertaz és a
diasztaz, mindkettd a méh garatmirigy-valadékabol
keriil a mézbe.

Az invertdz enzim nagyon érzékeny a hore, €s az
er6sen ingadozd homérséklet hatdsara csokken az
aktivitasa. Ennek az enzimnek a hatdsara a
természetes méz szachardz tartalma bizonyos id6
alatt minimalisra csokkenhet. Kivételt képeznek ez
alol azok a mézek, melyek répacukor-tartalma eleve
magas, bar ebben az esetben is csokkenti némileg az
enzim a mennyiségét. Az enzim aktivitasat
(mennyiségét) kiillonb6zo tényezok befolyasoljak.
Meértékébol  kovetkeztetni  lehet az  esetleges
hOkezelésre, és mivel enzimek csak a méhek
szervezetébdl juthatnak a mézbe, utal a hamisitasra
is.

A diasztaz, vagy mas néven amilaz egy enzim,
mely a mézben 1évé keményit6t bontja le. Ezt az
enzimet a méhek termelik, és a garatmirigy-
valadékkal keriil a mézbe. Egyes mézek
diasztazaktivitasa  eltéré lehet, mely annak
kdszonhetd, hogy vannak olyan mézeld nodvények,
melyek nektarjdban magasabb a szarazanyag-
tartalom, igy a méheknek kevesebb id6t kell a
szaritasra vesztegetniiik, melynek hatasara kevesebb
enzim jut a garatmirigybdl a mézbe (Lampeitl, 1997).

A diasztaz-aktivitas  értékét a Schade-skala
alapjan hatarozzak meg. Ennek alapjan a siit6-f6z6
mézek kivételével az altalanos diasztazaktivitdsa a
mézeknek legalabb 8. Kis természetes enzimtartalmi
mézek esetében, mint példaul a citrusméz, ez az érték
minimum 3 (abban az esetben, ha a HMF-tartalom
kevesebb, mint 15 mg/kg) (Internet 5).

A diasztaz-aktivitasra jelent6s hatassal van a
melegités és a hosszi ideig tartd tarolds, mely
jelentésen csokkenti az értékét. A diasztdz szdm

megallapitasaval  tehat fényt derithetink a
felmelegitett mézekre.
Ennek a mutatbnak a  meghatarozasara

hasznalhaté a Schade-White-Hadorn-féle modszer,
melyet a MSZ 6943/6-81 is alkalmaz. Emellett
hasznalhat6 az igynevezett Phadebas teszt is, melyet
Rick és munkatarsai kés6bb modositottak (Tosi
et al., 2007).

Savtartalom

A szerves savak erésen befolyadsoljak a méz izét.
Sok esetben mar a nektarban is jelen vannak, és az
érlelés folyaman mennyiségiik megné. A mézben
talalhatdo szerves savak a kovetkezOk: glikkonsav,
ecetsav, vajsav, citromsav, hangyasav, fumarsav,

ketoglutarsav, tejsav, almasav, oxalsav,
piroglutaminsav,  valtozd  mennyiségben. A
legjelentdsebb és legnagyobb mennyiségben jelen
1évé glilkonsav az enzimek tevékenysége soran
képzodik. Az  édesharmat mézek nagyobb
mennyiségben tartalmaznak szerves savakat, mint a
virageredeti mézek (Frank, 2006). A méz izén a
savtartalom csak kevéssé érezhetd, melynek az az
oka, hogy a savas izt az 4svanyi anyagok, a fehérjék
és az aminosavak letompitjak, pufferelik. Emiatt
bonyolult a méz savtartalméanak mérése. Erdekesség,
hogy bar az édesharmat mézeknek magasabb a
savtartalma, ez nem jar egyiitt alacsonyabb
pH-értékkel, s6t, a semleges értekhez all kozelebb,
melynek oka, hogy ezekben a mézekben jobban
érvényesiil a pufferhatas.

A savassag kedvezétlen koriilményeket teremt
egyes baktériumtorzsek szamara, megovva ezzel a
mézet a romlastdl. Tovabba a savas kornyezet
megteremti az enzimek miikodéséhez sziikséges
feltételeket is (Frank, 2006).

A méz tulajdonsdgainak vizsgélatakor a szabad
sav az egyik legfontosabb paraméter. Az Eurdpai
Tanacs direktivdja és a Magyar Elelmiszerkonyv
szerint ennek a paraméternek az értéke altalaban nem
lehet magasabb 50 meq/kg értéknél, kivéve a siitd-
f6z6 mézek esetében, melyeknél ez az érték elérheti a
80 meq/kg-os értéket is. Szamos szakirodalom leirta
mar, hogy a szabad sav mennyisége nd az id6
elérehaladtaval, valamint a fermentacio alatt, mert a
mézben 1évo cukrok és alkoholok savakka alakulnak
at a méz érése soran (Bath és Singh, 2000). A
laktonok mennyiségének maghatdrozasa azért fontos,
mert a hidrolizisiik ndveli a szabad sav mennyiségét
(White et al.,, 1958). A szabad sav és a laktonok
egyiittesen adjak az Osszes sav mennyiségét a
mézben.

Egy Spanyolorszagban végzett kisérlet soran azt
tapasztaltak, hogy a szabad sav mennyisége a tarolas
sordn, az elsé 15 honapban jelentéktelen mértékben
novekedett, majd a 15-20. honapban csokkent, aztan
ujra novekedni kezdett, amely ndvekedés allandosult
a vizsgalat végéig (1. dbra). Korilbelil ugyanez a
helyzet a laktonsavassadg vizsgalatanal is, de a
20. honap utdn nem nétt, hanem folyamatosan
csokkent a mennyisége (2. dbra). A 3. dbra az
Osszsavassagot mutatja be.

A savakkal, illetve a savassaggal (szabad, lakton,
teljes) igen keveset foglalkozik a szakirodalom.
Cavia és munkatarsai véleménye szerint a szabad
savak és a laktonok kozotti kapcsolatot behatobban
kellene tanulmanyozni, mert ennek a tulajdonsagnak
a meghatarozasaval lehetdség nyilik eldre megjosolni
a méz Oregedési folyamatait, és az annak
kovetkeztében végbemend valtozasokat (Cavia et al.,
2007).
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1. dbra: A szabad sav valtozasa
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Figure 1: Evolution of free acid
Free acid (meq/kg)(1), Time (month)(2)

2. dbra: A laktonok valtozasa
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Figure 2: Evolution of lactones
Lactones (meq/kg)(1), Time (month)(2)

3. dbra: Az bsszsavassag valtozasa
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Figure 3: Evolution of total acidity
Total acidity (meq/kg)(1), Time (month)(2)
Nitrogén, fehérje, aminosav
A mézek nitrogén-tartalma nagyon alacsony és

valtoz6. Atlagban koriilbeliil 40 mg nitrogén taldlhatéd
100 g mézben (0,04%) (White, 1978).

A nitrogéntartalom alkalmas arra, hogy leleplezze, ha
szénhidratokat adtak a mézhez, ugyanis ebben az
esetben csokken a mennyisége. Anklam (1998)
vizsgélata szerint ebben az esetben a mennyisége
0,01% ala csokken.

A méz természetes alapanyaga nem tartalmaz
fehérjét. A fehérjék az érlelés soran a méhek
mirigyvaladékabol és a mézbe keriild egyéb
anyagokbol, példaul virdgporbdl szarmaznak. Az
atlagos fehérjetartalom 1-1,5% koril van, de az
édesharmat mézek esetében ez az érték elérheti a
3%-ot is.

A szabad aminosavak koziil a prolin talalhato
meg legnagyobb mennyiségben, amely az Osszes
aminosav-tartalom 55-80%-4t jelenti (White, 1978;
Anklam, 1998). A HPLC modszerrel megallapithato
a teljes prolin, leucin és fenilalanin mennyiség és
ezeknek az enantiometrikus aranyai, a kiilonb6z6
eredeti.  mézmintadk esetében (Pawlowska és
Armostrong, 1994). Szamos tudds szerint az
aminosavak enantiometrikus ardnya alkalmas a
tarolasi hatasok, a kor és az alkalmazott kezelési
technologia tesztelésére. Egy vizsgalat szerint egyes
méztipusokban, azokra jellemzé  aminosavak
talalhatdak meg, mint az arginin, a cisztin és a
triptofan. Nagyon sok esetben az aminosav-profil
eltér6 az egyes mézek esetében. Valoszinlileg az
aminosav-profil alkalmasabb a noévényi és a
geologiai eredet, mint a fehérje Osszetétel
meghatarozasara (Anklam, 1998).

A prolin mennyisége a tarolas eldrehaladtaval
folyamatosan bomlik le. A prolintartalom a mézeld
virag fajtajatol is fiigg, és nem szabad elfelejteni,
hogy a dolgozd6 méhek is adnak bizonyos
mennyiségii prolint a mézhez. A prolin mennyisége a
mézben jelzi a méz érettségét, és kapcsolatban van a
szachar6z- és glikoz-oxidaz aktivitasaval (Hermosin
et al., 2003).

Oddo ¢és Bogdanov (2004), valamint Piazza ¢és
Oddo (2004) 6719 db, Eurdpa legkiilonbdzébb
teriileteir6l szarmazé mézmintat vizsgaltak meg, és
megallapitottdk, hogy a mintdk prolin-tartalma
22,2 mg/100 g (akdcméz) és 95,6 mg/100 g
(kakukkfit) valtozott. A prolin a masodik
legjelentésebb mindségi paramétere a méznek,
melynek minimalis értékét a Codex Alimentarius
18 mg prolin/100 g mézben hatarozta meg.
Magyarorszagon is ez az érték van érvényben. A
vizsgalatok folyamatosan arra mutatnak ra, hogy a
mézekre joval magasabb prolintartalom jellemzd,
ezért (a magyar gazdak szerint is) sziikség van ennek
az értékhatdrnak a megemelésére. Mérése torténhet a
mar emlitett kromatografids modszerek egyikével, de
a gyakorlatban elterjedt az egyszeri és gyors és
koltségkiméld spektrofotometrias modszer is.

Hamutartalom

A hamu alkotorészeinél az olyan &svanyi
anyagokat kell megemliteni, mint a kalium, natrium,
kalcium, magnézium, kloridok, szulfatok, foszfatok,
stb. (Lampeitl és Franz, 1997). Ezek az anyagok
novényi nedvekkel jutnak a mézbe. Minden méznek
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mas az asvanyianyag-tartalma. Altaldnossdgban
elmondhato, hogy a mézharmatmézeknél ez az érték
magasabb, mint a virdgmézeknél. A virdgmézek
altalaban 100 mg/kg mennyiségben tartalmaznak
asvanyi anyagot, viszont a mézharmatmézeknél ez
elérheti a 400-500 mg/kg-os értéket is (Frank, 2000).

Elektromos vezetoképesség

A vezetOképesség a mézmintdk elemtartalmaval
hozhatd Osszefiiggésbe, de mértékét befolyasolja a
szerves sav, fehérje és cukoralkoholok mennyisége
is. A mézmintdk  esetleges  hamisitasanak
vizsgalatakor a masodik legjelentésebb paraméter a
prolin utin. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint az
elektromos vezetOképesség értéke tiszta mézek
esetében legfeljebb 0,8 mS/cm. Ez aldl kivétel az
édesharmatméz, a szelidgesztenyeméz, és ezek
keverékei, melyeknek legalabb 0,8 mS/cm kell, hogy
legyen az elektromos vezetOképességiik (kivétel a

szamocacserje, erika, eukaliptusz, hars, csarab,
teamirtusz és hangamirtusz).
A méz elektromos vezetoképessége szoros

korrelacidban van a kalium-tartalommal (r=0,754).
Amennyiben né a méz kalium-tartalma, akkor az
elektromos vezetoképessége is nd. A kalium-tartalom
atomabszorpcids spektrofotométerrel mérhetd (Guler
etal., 2007).

Amikor a dolgozé méhekkel a nyari idészakban
szachardz szirupot etettek, a mézben az elektromos
vezetOképesség csak nagyon kis mértékben csokkent,
amely akar az eltérd botanikai eredetnek is
koszonheto.

HMF-tartalom

A hidrox-metil-furfurol (HMF) egy ciklikus
aldehid, amely a monoszacharidok sav hatasara
torténd lebomlasakor keletkezik, és természetes
mddon minden olyan termékben képzddik, ahol viz
és monoszacharidok savas kozegben egyidejiileg
jelen vannak. Ugyanez a vegyiilet keletkezik a jol
ismert Maillard reakcido eredményeként (szabad
aminocsoportot tartalmazo szénhidrogének
kondenzacios terméke). A mézekben mindkét modon
képzodhet, értéke alacsony a friss termékben, és igen
magas lehet szakszeriitlen tarolas, melegités, és
invert-sziruppal torténd hamisitas esetén.

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint ez az érték a
stit0-f6z6 mézeket kivéve maximum 40 mg/kg lehet.
Azoknak a  mézeknek, melyek  alacsony
enzimaktivitassal rendelkeznek, és a
diasztazaktivitasuk a Schade-skala szerint legalabb 3,
maximum 15 mg/kg mennyiségben tartalmazhatnak
HMF-t. A bizonyitottan tropusi eredetli mézeknél és
keverékeiknél ez az érték maximum 80 mg/kg lehet.

Meghatarozasara alkalmazhaté az HPLC-RP
(forditott fazisu nagynyomasu folyadék-
kromatografia) modszere (Turhan et al., 2007). A
mézek kémiai és fizikai vizsgalataval foglalkozo
Magyar Szabvany (MSZ 6943/5-1989) egyszeriien
kivitelezhetd spektrofotometrias vizsgalati modszert
ajanl a mérésére.

A *C / 2C izotéparany meghatarozasa

Hagyomanyos laboratériumi moddszerekkel a
szénizotop-arany meghatarozdsa nagyon bonyolult.
Az izocukorral hamisitott mézek felismeréséhez
mégis az egyik legfontosabb, nagy bizonyitd erdvel
bir6 mutaté a “C / "C izotéparany (8%o)
meghatarozasa.

Az eljards folyaman a stabil szénizotdp aranyt
hatarozzdk meg egyrészt magara a mézre
vonatkozoan, masrészt a mézben talalhatd fehérjére
vonatkozoan. Az eljaras elve a kovetkez6: A méhek
altal gyijtott pollenek elsésorban olyan névényekrol
szarmaznak, melyek a C3-as ciklus (Calvin-Benson
ciklus) szerint fotoszintetizalnak. A ciklusban
keletkezd szénizotop-arany értéke -21,96%o-t6]
-30,47%o-ig terjed. Ebbe a csoportba tartoznak a
mézeld novények, illetve a cukorrépa is (Internet 1).

Ezzel szemben a C4-es ciklus (Hatch-Slack)
szerint fotoszintetizald novények csoportjat azok a
viragos noévények alkotjak, melyeket izocukor-
eléallitasra haszndlnak fel. Ide tartozik a kukorica és
a cukornad. Ebben a ciklusban a szénizotop-arany
-11,82%0-t61 -19,00%0-ig terjed (egy francia vizsgalat
szerint ez az érték -8,00%o és -20,00%0 koz5tt mozog)
(Padovan et al., 2003; Cotte et al., 2006).

A C4-es novényeknek magasabb a *C-aranya,
mint a C3-as ndvényekben. Amikor ez az érték (3'°C)
a mézben alacsonyabb, mint -23,5%o0 (-21,7%0 és
-23,5%0 kozotti) az gyanakvasra ad okot (Anklam,

1998).
Abban az esetben, ha a hozzaadott izocukor
mennyisége  kevesebb, mint 13%, nem

alkalmazhatunk a hamisitas megallapitdsara HPLC-t.
Ennél az ugynevezett stabil szénizotop-arany analizis
(SCIRA) sokkal megbizhatobb eredményeket ad, de
ez a mddszer sem elég érzékeny, mert a -23,5%o0-nél
negativabb 6% értékeket nem képes azonositani
(Padovan et al., 2003; Cotte et al., 2006).

Egy masik mddszer a belsd standard izotoparany
analizis (ISCIRA) és a GC/MS-ISCIRA, mely képes
a  nagyon  alacsony  szazaléki  hamisitas
megallapitasara is. Ennek segitségével
meghatarozhatd a mézben 1évé cukroknak és azok
fehérjéinek a C / '*C izotéparanya, melybdl
kiszamithaté a hamisitas, szazalékban kifejezve, a
kovetkezo Osszefiiggés segitségével:

Hamisitasi % = [(8%o fehérje — 8%0 méz) /
(8%ofehérje — 8%oédesitd)] x 100.

A Brazilidban (Sdo Paulo-i Orvosi Egyetem)
végzett vizsgalatok alapjan arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a nadcukorbdl szdrmazd izotdparany
-11,33%o0 és -11,78%0 kozott van, mig ez az érték
magas fruktoztartalmu kukoricaszirup esetében
-9,72%o és -9,78%o kozott van (Padovan et al., 2003).

A *C/ °C izotéparany (3'"°C) a mézben és annak
fehérjéiben nem térhet el 1%o-nél nagyobb mértékben
a 0-hoz képest. Ez az 1%o-nyi eltérés megfelel
7%-nyi nad- vagy cukorszirup hozzdadasanak a
mézhez.

Magyarorszagon a  Magyar  Tudomanyos
Akadémia Atommagkutatd Intézetében a kovetkezd
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Osszefliggést alkalmazzak, mellyel meghatarozhato a
hozzaadott izocukor mennyisége:
Hamisitasi % = {[8 "Creérie— 0 ~Crmes] /
[8 13Ct‘ehérje_('9s7)]} % 100.

Ennek alapja a kovetkezd: az izocukor nem
tartalmaz  fehérjét, mivel a kukoricaszembdl
eltavolitjak a fehérjetartalmu csirat, igy az nem képes
megvaltoztatni a méz fehérjetartalmanak
izotoparanyat. Amikor Osszehasonlitiuk a méz
fehérjefrakcidjanak szénizotdp-aranyat a teljes méz
szénizotop aranyaval, megkapjuk a mézben 1évo
izocukor mennyiségét. Amennyiben a teljes
mézminta stabil szénizotdp aranyanak és a mézbdl
kivont  fehérje stabil szénizotop  aranyanak
kiilonbsége (8" Cprotein - 8" Creljes mez) @ nemzetkozileg
elfogadott -0,8-as értéket meghaladja, a mézet
hamisitottnak tekintjiik.

Fontos tudni azt, hogy ez a moddszer nem
alkalmas arra, hogy a méhek szacharozzal torténd
etetését kimutassuk. Ennek oka az, hogy a szacharo6z
C3-as ciklus szerint fotoszintetizald novénybol
szarmazik.

Pollen analizis

A mézben taldlhato alakos elemek koziil a
viragpornak van nagy jelentdsége, mert mennyisége
és mindsége meghatdrozza a méz jellegét. A
viragokrol gyiijtott mézekben megtalalhatd a méhek
altal felkeresett valamennyi viragbol szarmazé
virdgpor is, ami a rovar testére tapad, és ezaltal
bekeriil a kaptarba. Mivel a novények nektar- és
viragportermelése igen eltérd, megkiilonboztetiink:

— boséges nektart, de kevés virdgport ado
novényeket (pl.: akac, levendula, hars),

— bdséges nektart és nagy mennyiségli viragport
ado novényeket,

— kevés nektart de sok viragport adé novényeket

(plL.: gesztenye és nefelejcs), és
— kevés nektart és kevés viragport add novényeket.

A fajtajelleg meghatarozasara kivaldan alkalmas a
méz virdgportartalmanak vizsgalata. A fajtajelleg
meghatarozasahoz egy adott novény viragporabdl a
szabvanyban meghatarozott mennyiségnek (%) kell
lennie a mézben. Abban az esetben, ha a szélporozta
novények virdgpora jelentdsebb mennyiségben van
jelen, akkor azokat figyelmen kiviil kell hagyni a
vizsgalat soran, feltéve, hogy a viragpor 0Osszes
mennyisége megfelel az elfogadott természetes

pollentartalomnak.

Egy adott méz pollentartalma tdbb tényezo6tol
fligg:
— a méhlegeld nektar-pollen ardnya szerinti

viragpor-tartalomtol,
— a felhasznalt 1ép allapotatol (el6z6leg milyen méz
volt benne),

— a méhészkedési technikatol (fedelezés, pergetés,
taroloedények, higiénia, tisztasag).

A fajtaméz tisztasaganak biztositisara célszerl
iires vagy tokéletesen kipergetett 1épeket biztositani.

A pollen-0sszetétel a fajtajellegen kivill egyéb
informaciot is nyujt a méz tulajdonsagairol (példaul a
kristalyosodasrol). Az édesharmatmézek
pollentartalma nagyon alacsony, a teljesen tiszta
édesharmatmézekben pedig elhanyagolhaté a
mennyisége.

Hagyomanyosan a méz  virageredetének
megallapitasira a mézben jelenlévé pollenek
elemzését hasznaljak, bar nagyon megerdltetdé és
szamos esetben korlatozott a hasznalata. A modszer a
pollenek mikroszkdpos azonositdsan alapszik. A
kiilonboz6 pollentipusok megtalalhatok a
szakirodalomban (pl.: D’Albore és Oddo, 1978;
Moore és Webb, 1978; Sawyer, 1988).

Jollehet ezekkel a modszerekkel kapcsolatban
szamos probléma meriilt fel: a kiilonbozo
novényfajtak kiilonboz6 ardnyban termelnek pollent,
a pollenmennyiség évszakrol-évszakra valtozhat, a
nektarhozam kiilonbozhet a nd- és himivara
virdgokban, a pollen szlirdédhet a méhek
méztomldjében (zsdk) (Maurizio, 1975), a pollen
nagy részét a méhek olyan novényekrdl gyjthetik
be, amelyek nem mézforrasok, stb. A citrusfélék
mézeinek esetében a pollenanalizis kevésbé
hasznalhatd, mint szadmos mas virageredetl méz
esetében, mert a pollenmennyiségiik altalaban kicsi
és nagyon valtozatos (Serra Bonvehi et al., 1987).

A méz soha nem szarmazhat egy botanikai
forrasbol. Sok fajtaméz esetében fenndll az a
probléma, hogy a nektartermelés ideje alatt a
novényekbdl nem kertil kell6 mennyiségii viragpor a
mézbe. Altaldban, a pollentartalom alapjan akkor
hivjak a mézet fajtaméznek, ha legalabb 45%-ban
tartalmazza az adott pollent (Maurizio, 1975). Ez a
szazalékos érték nem érvényes, amikor a viragforras
nektarja magasabb vagy alacsonyabb mennyiségli
pollenszemcsét tartalmaz, mint az atlag. Példaul a
gesztenyeméz legalabb 90%-nyi pollent igényel a
gesztenyét6l (Castanea), de a citrusfélék esetében
elegend6 10% pollen a citrustol.

A pollenanalizis hasznalhat6 a virdg azonositisara
és szamos esetben a méz geologiai eredetének
megallapitasara is (Anklam, 1998).

A témaval foglalkozd publikaciok alapjan
elmondhato, hogy a mindsitésre hasznalt modszerek
egyike sem alkalmas Onalloan annak eldontésére,
hogy az adott mézminta hamisitott-e. Jelenlegi
ismereteink  alapjan  az  latszik = megfeleld
megoldasnak, ha nagyszamu vizsgalati eredmény
birtokaban, egyes komponensek mennyiségének
aranyait hasznalva az adatok statisztikai érté¢kelésével
sziirjiik ki a manipulalt mézeket.
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