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OSSZEFOGLALAS

Az emberiség mar 6sidok ota ismeri és fogyasztia a mézet,
hiszen az iparszerii cukorgyartas megkezdéséig hosszi idén
keresztiil a méz volt az egyediili édesitészer. Emellett igen kivalo
élelmiszeriink, fontos szerepet jatszik taplalkozdsunkban, az
egészségre gyakorolt pozitiv hatisa pedig kozismert. A magyar
mézek mindsége kivalo, ezért ennek megdrzésére és folyamatos
ellendrzésére egy megfelelé nyomonkdvetési és mindségbiztositasi
rendszer kidolgozdasa nagyon fontos. Ehhez elengedhetetlen az
altalanos mindségi paraméterek és a mézek eredetének vizsgalata.
Munkdnk sordn néhany magyar és gordg fajtaméz attekinté
vizsgdlatat tiztiik ki célul.
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SUMMARY

Honey has been a valuable food for mankind since ancient
times. It was the only sweetener until the start of industrial sugar
mass production. Honey plays an important role in our nutrition
and its positive effects on health are well-known. The quality of
Hungarian honey is perfect, so it is very important to safeguard
and monitor its quality continuously and to build up a good
traceability and quality assurance system. For such a system, it is
necessary to study the nutritional properties and the origin of
different honey samples. In our study, we study Hungarian and
Greek honey.

Keywords:
traceability

honey, quality parameters, element content,

1. BEVEZETES

Az emberiség mar 6sidok ota ismeri és fogyasztja
a mézet, hiszen az iparszeri cukorgyartas
megkezdéséig hosszil idon keresztiill a méz volt az
egyedilli édesitészer. Mar az Okortol értékes
¢élelmiszeriink, fontos szerepet jatszik
taplalkozasunkban, az egészségre gyakorolt pozitiv
hatasa pedig kozismert. Nagyon konnyen emészthetd
¢élelmiszer, emellett nyomelem- €s vitamintartalma
kivalo étrendkiegészitévé teszi, antibakterialis hatasa
altal pedig jotékony hatassal van szervezetiinkre, pl.

meghiiléses betegségek esetén (Greenwood, 1993;
Caroli et al., 1999).

A méz eredetétol fiiggben igen sokféle
tulajdonsaggal rendelkezik. Szine, ize, illata,
aromaja, allomanya és 0Osszetevoi eltérdek lehetnek
attol fiiggden, hogy milyen novény(ek) viragairol,
vagy esetleg milyen egyéb cukrot tartalmazo
nedvekrdl gyijtotték a méhek a méz alapanyagat
(Dadant, 1946, 1949, 1963, 1975; Crane, 1975).

A méz egy igen Osszetett élelmiszer; nagyon
sokféle Osszetevével rendelkezik, melyek egyiittesen
jarulnak hozzd a méz megfeleld mindségéhez.
Legfontosabb és legnagyobb mennyiségii
alkotorészének a cukrokat tekintjiik (81%), emellett
kb. 18%-uk viz, azonban az  alacsony
koncentracioban (1%) jelenlévdé egyéb anyagok
(asvanyi sok, enzimek, fehérjetermészetii anyagok,
vitaminok, szerves savak, stb.) bioldgiai hatdsai sem
elhanyagolhatok (www.magyarmez.hu; Kerekes és
Sitkei, 1996). A mézek kémiai dsszetétele a botanikai
¢és geologiai eredetiiktd] fiigg. A kémiai paraméterek
vizsgalata nagyon fontos mind a mézek mindsitése,
mind pedig a mézhamisitas felderitése szempontjabol
(Belliardo et al., 1987).

Az Europai Unioban az utdbbi években el6fordult
néhany mézhamisitassal, illetve mindségi kifogassal
kapcsolatos probléma. A magyar mézeket tobbek
kozott egyéb, mas orszagokbol szarmazo, rosszabb
mindségli mézekkel keverték, s ezzel veszélybe
keriilt ennek az igen jo mindségili élelmiszeriinknek a
hirneve. A magyar akacméz Hungaricumnak szamit,
ezzel egyiitt Magyarorszag mézbo6l a vilag egyik
legtobbet exportalt orszaga, igy az ellendrizetlen
mindségi romlas eszmei és gazdasagi veszteségeket
vonna maga utan hazank szamara (www.eu-info.hu).

Egy masik botrany a gérog mézek koriil alakult
ki, amelyekben az EU el6irasoknal joval nagyobb
(tizszeres) mennyiségli toxikus anyagot talaltak.
Gordgorszag is egy igen nagy mézfogyasztd orszag,
emellett mézexportjuk is szamottevd, igy egy ilyen
probléma Gordgorszag és a gordg mézek szdmara is
nagyon kedvezdtlen (Tananaki et al., 2006).

A mézhamisitas felderitésére 01j lehetdséget ad a
C"/C" izotoparany vizsgalata a mézekben, amelyet
az utobbi idokben kezdtek alkalmazni a hamisitasok
felderitésére (Cabaiiero et al., 2006).
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Munkank soran egy kozos gorog-magyar projekt

keretein beliil célul taztik ki gordg és magyar
fajtamézek kortiltekintd vizsgalatat, majd a megfeleld
paraméterek megtalaldsdval egy nyomonkdvetési
rendszer kiépitését.
A nyomonkovethetdség az utdbbi években egyre
inkdbb  alapvetd  igényként jelentkezik az
¢lelmiszeripar legtobb agazataban. A
nyomonkdvethetdségi rendszer altal meghatarozhato
és visszakereshetd az adott termék eredete, eldallitasi
folyamata ¢és utja a termel6t6l a fogyasztoig;
nélkiilozhetetlen eszkdze a termék és termelés
biztonsaganak. Az élelmiszereck megfeleld mindsége
és az ¢lelmiszerbiztonsag szempontjabol
elengedhetetlen egy konnyen megvalosithato,
hatékony, jol dokumentalhatd, olcsd és jol miikodo
ellenérz6 rendszer kiépitése (Schwagele, 2005;
Zunin et al., 2005; Bertolini et al., 2005).

2. ANYAG ES MODSZER
2.1. Mézmintak

Vizsgalataink soran 17 magyar (ebb6l 11 akac, a
tobbi: selyemkoérod, gesztenye, dohany, vegyesvirag,
napraforgd) és 41 gordg (ebbdl 22 narancs, a tobbi:
kakukkfti, feny6, hanga, erdei fenyd) kiilonféle
fajtamézet vizsgaltunk meg, amelyek a két orszag

kiilénb6z6 teriileteirdl szarmaztak. A
Magyarorszagon gyQjtétt mintdk a kovetkezd
teriiletekr6l  szarmaznak: Debrecen, Rombhany,
Madaras, Dunavarsany, Piisk, Szlovak, Polgar,

Kisszallas, Soltvadkert, Eloszallas. Ezeket a mézeket
kozvetleniil a termeldktdl gylijtottik. Ezen kiviil
néhdny mintat szupermarketekbdl szereztiink be, igy
azok eredete ismeretlen. A gyQjtott mintakat 2004-
ben és 2005-ben allitottak eld.

A gorog mézeket az Athéni Agrartudomanyi
Egyetem M¢éhészeti Laboratdriuma  bocsatotta
rendelkezésiinkre. A mézek szarmazasi helyei:
Rodosz sziget, Chosz sziget, Heraklion varos (Kréta),
Kozani, Thaszosz sziget, Androsz sziget, Vardousia
hegy, Giona hegy, Vitina, Szalamina sziget, Arta,
Argosz, Chania varos (Kréta), valamint Lakonia.
Néhany méznek ismeretlen az eredete.

A gordog mézek esetén nem tudtunk minden
paramétert vizsgalni, amelyeket a magyar mézeknél
elemeztiink, mivel a gorog mézekbdl csak néhany 10
g allt rendelkezésiinkre.

2.2.  Fizikai
meghatarozasa

és kémiai alaptulajdonsagok

A mézek pH-jat egy Radelkis gyartmanyu, OP-
208/1 tipust pH-méré késziilékkel mértiik. A
méréshez 10 g mézhez adtunk 25 ml ioncserélt vizet
(Milli-Q water Millipore Corporation, 18MQcm ?),
majd az oldatot homogenizaltuk. A mintael6készitést
az MSZ 6943-3:1980 szabvany szerint végeztiik.

A savassagot titrimetrias modszerrel hataroztuk
meg: 25 g mézet oldottunk 250 ml ioncserélt vizben,

majd a homogenizalt oldat 100 ml-ét titraltuk
0,1 M-os NaOH oldattal, 5 csepp bromtimolkék
indikator jelenlétében (MSZ 6943-3:1980).

Az 0ssz. Cukor- és viztartalmat egy specialis kézi
refraktométerrel (Ceti) mértiik. Az eredményt
kozvetleniil le tudtuk olvasni a refraktométer
skalajarol %-os értékben (Terrab et al., 2004).

A HMF (5-hidroximetilfurfuraldehid) tartalmat a
kovetkezOképpen hataroztuk meg: 5 g mézet
oldottunk 25 ml ioncserélt vizben, majd az oldatot
egy 50 ml-es mér6lombikba toltottik. Ezt kovetden
0,5 ml Carrez 1. és 0,5 ml Carrez II. oldatot adtunk
hozza, majd a lombikot vizzel jelre toltottik. Az
oldatot MN 619 Gl1/4 tipusi 15 cm atmérdji
sziir6papiron (Macherey-Nagel GmbH, Diiren,
Németorszag) szirtik, az els6 10 ml szilrletet
eldobtuk. Egy kémcsdbe 5 ml mintaoldatot tettiink,
egy masik kémcsébe pedig 0,2%-os natrium-
diszulfid oldatot adtunk referencia oldatként. Az
oldatok abszorbanciajat AnalytikJena gyartmanyu,
Specord 40 tipusu spektrofotométerrel hataroztuk
meg 284 ¢s 336 nm-es hullimhosszon (Zappala et al.,
2005).

A diasztaz aktivitds meghatarozasara 10 g mézet
oldottunk 20 ml ioncserélt vizben, majd 5 ml acetat

puffert adtunk hozza. Ezt kovetéen 10 ml
mintaoldatot  felmelegitettink 40  °C-ra, ¢és
hozzaadtunk 5 ml keményité-oldatot, majd a
mintakat homogenizaltuk. 5 percenként 1 ml

mintaoldatot adtunk 10 ml 0,0035 M jodid-oldathoz,
majd kb. 35 ml ioncserélt vizet adtunk a mintakhoz.
Az oldatok abszorbancia csokkenését szintén az
AnalytikJena gyartmanyu, Specord 40 tipust
spektrofotométerrel hatdroztuk meg 660 nm-es
hullamhosszon (MSZ 6943-6:1981).

2.3. Az asvanyi elemek meghatarozasa

A mézek asvanyielem-tartalmanak
meghatarozdsdhoz a mintakbdl savas oldatokat
készitettink. 0,3 g mézmintdhoz adtunk 5 ml
2 v/v%-os HCl-oldatot (Lopez-Garcia et al., 1999),
majd a  mintdkat  ultrahangos  razatassal
homogenizaltuk 20 percen keresztiil egy ultrahangos
firddben (Bandelin Electronic, Sonorex Super RK
103H, Berlin, Németorszag, HF-frekvencia: 35 kHz).

A mintdkban a mikroelemtartalmat egy Thermo
Elemental gyartmanya, X series tipusa ICP-MS
(induktiv  csatolasi plazma tomegspektrométer)
késziilekkel (Winsford, Anglia) hataroztuk meg. A
késziilék mérési paraméterei: RF frequencia,
27 MHz; generator kimend teljesitmény, 1400 W;
plazma argon aramlasi sebesség, 14 1 perc’;
porlasztogaz aramlasi sebessége, 2 1 perc’'; a minta
aramlasi sebessége, 1 ml perc'; segédgaz aramlasi
sebessége, 0,95 ml perc"; pole bias, -10; hexapole
bias, -5.9; fokusz, 3; analdg detektor fesziiltség,
2500 V; PC detektor fesziiltség, 3850 V.

Az elemek mérésénél a kovetkezd izotopokat
mértiik az ICP-MS késziilékkel: 2’Al, **Ti, *°V, *Cr,
5SMn, ©Ni, Cu, %Zn, " As, *'Se, *9sr, '1Cd, 2°Pb,
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A rendelkezésiinkre all6 nagyszdmi minta
vizsgalatinak eredményeit néhany tablazatban
foglaltuk 0ssze. Az 1. és 2. tablazat a vizsgalt mézek
fizikai és kémiai tulajdonsagait mutatja be.

A viztartalom egy olyan paraméter, amely a
kornyezeti viszonyoktol, az évszaktél és a méz
érettségi  fokatdl fiigg (White, 1978). Ahogy a

jelentésen nem térnek el egymastol; a mintak
70%-anal hasonlo értékeket mutatnak (17 és 20%
kozott). A viztartalom a legtobb mézben altalaban
18-19% koriili.

A  mézekben a cukortartalom mennyisége
altalaban 78 és 84% kozott valtozik. Az ettdl valo
eltérés mézhamisitasra utalhat. Masrészrél a cukor-
¢és viztartalom szigoru korrelacioban all egymassal
(Conti, 2000).

tablazatokban is jol lathatd, ezek az értékek
1. tablazat
Magyar fajtamézek altalanos mindségi paraméterei
Minta(1) Fajtaméz(2) Szarmazas(3) pH Savfok(4) HMF Diasztaz aktivitas(5) | Viztartalom (%)(6)
1 akac(7) Debrecen 3,41 0,318 0,09 13,6 16,5
2 akac ismeretlen(13) 2,82 1,103 3,88 22,2 17,6
3 akac Romhany 3,33 0,539 0,7 13 18,2
4 akac Romhany 3,17 0,785 0,22 13,3 16,4
5 akac Dunavarsany 3,21 0,809 0,48 15,4 17,8
6 akac Piisk 3,37 0,441 0,72 18,18 18,7
7 akac Polgar 3,26 0,49 0,12 10,7 19,7
8 akac Kisszallas 32 0,539 0,09 12,5 16,9
9 akac Soltvadkert 3,21 0,588 0,4 17,14 20,2
10 akac szupermarket(14) 3,4 0,654 0,876 11,32 18,1
11 akac szupermarket 3,35 0,756 0,76 18,5 18,2
12 selyemkord(8) Madaras 3,08 1,177 0,97 15,8 18,3
13 napraforgd(9) Madaras 3,14 1,535 0,24 13,3 20,7
vegyes
14 virag(10) ismeretlen 3,05 1,348 0,97 12,5 20,5
15 vegyes Virdg Elészallas 3,12 1,913 0,06 21,4 21,1
16 gesztenye(11) El6szallas 4,06 1,177 2,63 40 16,2
17 dohany(12) ismeretlen 3,06 1,122 1,16 21,4 21

Table 1: The common quality parameters of Hungarian honey kinds
Sample(1), Honey kind(2), Geographical origin(3), Acidity(4), Diastase activity(5), Water content (%)(6), Acacia(7), Milkweed(8),
Sunflower(9), Mixed flower(10), Chestnut(11), Tobacco(12), Unknown(13), Supermarket(14)

A pH egy igen fontos paraméter a méz
eléallitasanal és tarolasanal, mivel befolyasolja a méz
szerkezetét, stabilitasat és eltarthatosagat. Ertéke
altalaban 2,5 és 4,5 kozott valtozik. Az altalunk
vizsgalt mézekben ennek a paraméternek az értéke
nagyjabol 2,8 és 4,5 kozott valtozik, bar a gorog
mézek esetében eléfordul 5,36-os pH is, ami
szokatlanul magas értéknek szamit. Osszességében is
megallapithatd, hogy a Gorogorszdgbol szarmazod
mézek pH értéke magasabb, mint a magyar
mézeke.

A mézek savassagat néhany olyan Osszetevd
okozza, mint pl. a szerves savak ¢és az azoknak
megfeleld laktonok, vagy koztes észter vegyiiletek,
valamint néhany szervetlen ion, mint pl. a foszfat
vagy a szulfat. A tablazatok adataibol az lathato,
hogy az akacmézek savtartalma kisebb (1 alatti),
mint mas fajtamézeinké.

Normadlis koriilmények kozott HMF  (azaz
5-hidroximetilfurfuraldehid) a friss mézekben
nincsen jelen. Ez a vegyiilet akkor jelenik meg a
mézekben, ha a mézet melegitik. A hékezelést a méz
viszkozitasanak ¢és kristalyosodasanak csokkentése
miatt végzik (mézhamisitas). A mézek maximalisan
megengedett HMF-tartalma 40 mg kg (Kardosné et
al., 2001). Az altalunk vizsgalt magyar mézekben a
HMF-tartalom a megengedett hatarérték alatt volt,
vagyis ezeket a mézeket nem vetetették ala
melegitéses eljarasnak. A gorog mézekbdl csak kevés
mennyiség allt rendelkezésiinkre, igy csak azokat a
kisérleteket tudtuk elvégezni korlatozott szamban,
amelyekhez nem sziikséges nagy mennyiségli méz.

A HMF-tartalom eltérd volt a vizsgalt mézekben.
Ezt szemlélteti az 1. abra a) és b) része az egyes
fajtamézekre és az akacmézekre. Az eltérés a mézek
eltérd kora miatt adodhat.
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2. tablazat
Gorog fajtamézek altalinos mindségi paraméterei
Minta(1) [Fajtaméz(2)| Szarmazis(3) | pH V‘z(f;]r) t(il)"m Minta(1) |Fajtaméz(2) | Szarmazas3)| pH V'Z(f;r)t;l)“m

1 kakukkfii(5) Rodosz 4,28 17,1 22 narancs Argosz 3,82 17,3

2 kakukkfi Chos 3,72 17.9] 23 narancs Chania, Kréta 3,67 18

3 kakukkfi Chos 3,8 17.8] 24 narancs Chania, Kréta 18,1
Heraklion,

4 kakukkfli Kréta 4,53 16,9 25 narancs Argos 3,91 17,1

vegyes

5 virag(6) Kozani 4,25 18,4 26 erdei feny6 Vitina 5,17 16,7,
Heraklion,

kakukkfii Kréta 4,22 18 27 narancs Argos 3,72 17

feny6(7) Thasos 5,1 17 28 narancs Chania, Kréta 3,65 18]
Heraklion,

kakukkfii Crete 3,89 17,5 29 narancs Argosz 3,71 17,6

9 hanga(8) Androsz 4,08 18,2) 30 narancs Argosz 3,68 18

10 feny6 ismeretlen(11) 4,55 19,2 31 narancs Arta 3,78 18

11 feny6 ismeretlen 4,54 17,9 32 narancs Argosz 3,72 17
erdei Vardousia

13 feny6(9) (hegy(12)) 5,03 16,9 33 narancs Arta 3,82 19,3

14 erdei fenyd | Giona (hegy) 5,36 16,9) 34 narancs Argosz 3,87 17,9

15 narancs(10) | Chania, Kréta 4,01 18 35 narancs Argosz 17,

16 erdei fenyd Vitina 4,81 19 36 narancs Lakonia 3,93 17,8

17 erdei fenyd Vitina 4,85 18,1 37 narancs Argosz 3,94 17,5
Salamina

18 kakukkfti (sziget)(13) 4,08 16,8} 38 narancs Arta 3,62 17,3

19 narancs Arta 3,73 18,3 39 narancs Lakonia 3,83 18

20 narancs Argosz 3,59 18,2 40 narancs Lakonia 3,72 18,5

21 narancs Chania, Kréta 3,77, 18 41 narancs Lakonia 3,81 18,1

Table 2: The common quality parameters of Greek honey kinds
Sample(1), Honey kind(2), Geographical origin(3), Water content (%)(4), Thyme(5), Mixed flower(6), Pine(7), Heather (Erica S.P.)(8),
Fir(9), Orange(10), Unknown(11), Mountain(12), Island(13)

1. dbra: A HMF-tartalom valtozasa a) fajtamézek; b) akdcméz esetén
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Figure 1: Change of HMF-content a) in the different honey types; b) in acacia honey
Honeytypes(1), HMF-content (mg/kg)(2), Acacia(3), Milkweed(4), Sunflower(5), Mixed flower(6), Chestnut(7), Tobacco(8), Acacia honey

samples(9)
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A diasztaz- vagy enzimaktivitasa a magyar
mézeknek szintén normalis értéket mutat (10 és 35
kozé esik). Ez is alatamasztja, hogy a mézek nem
voltak hokezelve, bar az akacmézek esetében ezek az
értékek kissé alacsonyabbak. Ennek oka az intenziv
termelés; a gyors kipdrgetés miatt a méz nem éri el a
teljes érettség fokat, de még igy is altalaban kivalo a
mindsége.

A 3. és 4. tablazatok a magyar és a goOrog
fajtamézek elemtartalmat mutatjdk. A vizsgalatok
soran 13 4asvanyi elemet vizsgaltunk ICP-MS
késziilékkel.

Ha megvizsgaljuk a kapott elemkoncentraciokat
¢és azok szorasat, akkor azt latjuk, hogy a legtdbb
esetben az elemtartalom nagyon hasonl6 értékeket
mutat az egyes fajtamézekben. Van azonban néhany
elem, amelyek koncentracidja még az azonos
fajtamézekben is eltér. Ezek az elemek lehetdséget
adhatnak a mézek geologiai
nyomonkdvethet6ségéhez, hiszen eltérd
koncentraciéjuk adodhat a mézek eltéré foldrajzi
helyrél valo szarmazasabol. Ehhez sziikséges az adott
terlileteken 1évo talajok és ndvények elemtartalmanak
vizsgalata is, valamint Osszevetése a mézekben
kapott elemtartalmakkal.

A tablazatokban lathatjuk az egyedi adatok
szorasat (*RSD%), valamint az egyes mézekben
kapott eredmények kozotti szorast is (RSD%). Ha ezt

a két értéket elosztjuk egymassal, akkor egy olyan
aranyszamot kapunk, amely megmutatja, mely elem
vagy elemek koncentracidja leginkdbb eltéré az
egyes fajtamézekben, s 1igy hasznalhatéak a
nyomonkdvetéshez. Az altalunk vizsgalt
akacmézekben a Zn, mig a gordg mézekben a Ti
adodott ilyen elemnek. A kapott aranyszamok a
magyar akacmézek esetében; Zn: 114, a gordg
narancsmézek esetében pedig; Ti: 8,06. A gorog
mézek esetében az elemek kozotti eltérés még a Ti
esetében is joval kisebb. Ennek ellenére ez az eltérés
is elegendd lehet a mézek nyomonkdvethetdségéhez.

A tablazatok adatibol lathaté még, hogy a gordg
mézek elemtartalma szinte minden elem esetében
magasabb, mint a magyar akdcmézek elemtartalma.
Ezt valoészintileg a mézek szarmazasi helyeinek eltérd
talajtipusa okozza. A magyar akacosok nagy része a
Nyirségben talalhatd, ahol homoktalaj a jellemzo
talajtipus, mig Gordgorszag nagy részén szubtropusi
vorosfoldek talalhatoak (magasabb oldott
fémtartalom).

Az elemtartalom alakulasat a magyar akéc- ¢s a
gorog narancsmézekben egy-egy oszlopdiagramon is
szemléltetem. A 2. abra a) része az akacmézek esetén
a Zn-tartalom valtozasat, mig az abra b) része a
gordg narancsmézek esetén a Ti-tartalom valtozasat
mutatja be. Lathat6 az egyes elemek mennyiségének
eltérése a vizsgalt mézekben (2. dbra).

3. tablazat
Magyar akicmézek elemtartalma pg kg™ egységben megadva, és az adatok szérasanak értékelése

Minta(1) Al Ti \4 Cr Mn Ni Cu Zn As Se Sr Cd Pb
1 367 82,1 67,8 105 153 ] 34,0 64,2 463 24,1 30,4 31,2 0,591 30,0
2 442 81,0 44,6 61,7 84,6 | 23,8 71,4 8382 18,8 14,6 28,7 3,97 291
3 274 | 89,5 54,4 85,2 9721 29,0 79,8 | 2466 21,2 15,2 24,1 2,6 43,2
4 384 | 84,6 75,2 130 94,8 293 72,8 328 19,7 20,0 35,7 0,287 30,6
5 245 72,6 45,4 67,5 98,6 | 25,6 55,2 566 14,2 12,8 27,5 0,255 19,4
6 159 79,9 27,4 37,8 473 124 44,7 318 10,9 8,4 21,4 0,138 9,1
7 429 102 48,9 76,0 79,5 | 49,5 92,9 1192 18,3 134 40,3 0,647 31,0
8 358 80,7 49,4 81,8 191 19,0 60,9 380 19,0 12,9 120 0,521 15,8
9 351 80,7 32,6 49,7 78,7 22,1 56,8 220 12,8 9,0 25,7 0,225 9,5
10 387 62,0 32,7 46,5 57,5 144 57,7 1145 16,7 8,4 17,7 1,09 19,8
11 215 77,2 38,3 64,6 103 | 23,1 60,9 418 14,5 9,6 24,5 1,94 14,6
Atlag(2) 328 81,1 47,0 73,3 98,6 | 257 65,2 | 1443 17,3 14,1 36,1 1,1 46,8
SD(3) 91,7 9,8 14,7 26,9 41,0 102 13,3]2392,9 3,9 6,5 28,5 1,2 81,8
RSD%(4) 27,9 12,7 38,5 41,6 39,81 439 21,8 | 5725 26,8 67,7 116,7 63,1 | 5584
*RSD% 15,6 4,5 15,1 18,6 123 ] 148 7,8 5,0 10,3 14,8 7,1 21,3 18,9
RSD%/*RSD % 1,79 2,80 2,54 2,23 323 298 2,81 114 2,60 4,57 | 16,54 297 | 29,55

*RSD%: Az egyedi adatok ismétléseinek szdzalékosan kifejezett szorasa(5)

Table 3: Element content of Hungarian acacia honey in the unit of ug kg and the estimate of the deviation of data

Sample(1), Mean(2), Standard deviation (SD)(3), Relative standard deviation % between the different honey samples (RSD%)(4),

relative standard deviation of repeat of individual data(5)

*RSD%:
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4. tablazat
Gordg narancsmézek elemtartalma pg kg™ egységben megadva, és az adatok szérasanak értékelése
Minta(1) Ti \4 Fe Cr Mg Ni Cu Zn As Se Sr Cd Pb
1 2740 380 | 8055 195 | 86750 258 | 1680 2116 47,9 73,9 829 16,2 547
2 2775 237 | 8045 136 | 62200 245 1000 | 3162 39,6 | 46,8 723 9,74 677
3 957 89,8 | 1825 43,2 9645 24,2 192 | 1487 18,8 26 494 1,78 171
4 1261 63,5 956 36,9 | 14650 64,6 243 | 1854 16,1 21,6 372 2,11 255
5 1516 58,9 | 4530 31,1 | 30450 35,3 456 | 3528 16,7 18,7 382 1,41 119
6 1103 82,4 | 2975 36,6 | 19050 66,5 316 | 2587 14,7 17,8 523 1,66 164
7 897 67,5 | 4835 39,2 8855 31 156 | 3041 16,7 17 237 1,76 178
8 1024 75,71 7490 50,8 11650 30,3 203 | 2623 16,9 19,1 553 1,11 167
9 791 753 | 1675 64,9 8460 33,7 168 | 2260 15,1 13,6 412 | 0,926 124
10 982 84,3 | 4030 42,1 | 13600 43 318 | 2257 14,1 17,8 418 1,85 206
11 827 62,5| 1805 50,8 | 15950 22,4 228 | 1255 10,8 12,8 442 2,99 164
12 684 48,1 | 1680 29,7 9730 23,2 184 | 1640 11,6 12,1 443 3,1 125
13 1052 43,4 | 4555 29,3 | 33050 46,4 440 | 1330 11,4 11,6 339 1,64 116
14 4965 563 | 4870 459 | 47550 227 596 | 5220 109 57,3 618 11 849
15 1128 75,9 | 1381 44 9210 41,9 171 1547 22,3 18,6 221 5,59 237
16 1055 43,9 | 1547 26 | 17400 15,5 258 | 1633 12,8 12,7 450 1,89 253
17 1140 91,8 | 2610 36,7 | 12750 30,7 271 | 2675 15 14,6 357 1,49 169
18 1672 76,6 | 2795 34,2 | 61200 35,5 369 | 3241 19,6 13 312 2,1 120
19 4483 483 | 5645 377 | 23350 116 313 | 4048 | 1149 58,5 706 8,64 770
20 1944 108 | 4270 68,2 | 52250 36,5 220 | 1945 25,8 19,8 403 1,59 224
21 1166 89,5 | 6345 72,3 | 38050 25,5 209 | 2290 18,7 13,3 286 1,89 238
22 1008 57,4 | 3075 29,7 | 29300 18,1 195| 1643 16,7 12,3 248 | 0,661 89,9
Atlag(2) 1598 134 | 3863 87,8 | 27959 66,8 372 | 2426 27,5 24 444 3,69 271
SD(3) 1157 147 | 2211 114 | 21652 75 348 980 28,7 17,8 162 4,05 223
RSD%(4) 72,4 109 572 130 77,4 112 93,6 40,2 104 74 36,5 110 82,2
*RSD%(5) 8,97 189 314 33,4 10,8 23,3 12,4 11,6 13,1 17,5 19,7 28,2 22,5
RSD%/*RSD% 8,06 5,77 1,82 3,9 7,2 4,81 7,56 3,47 7,96 | 4,22 1,85 3,89 3,65

Table 4: Element content of Greek orange honey in the unit of ug kg™ and the estimate of the deviation of data
Sample(1), Mean(2), Standard deviation (SD)(3), Relative standard deviation % between the different honey samples (RSD%)(4), *RSD%:
relative standard deviation of repeat of individual data(5)

2. dbra: Az elemtartalom valtozasa; a) a Zn mennyiségének alakulasa a magyar akacmézekben; b) a Ti mennyiségének alakulasa a
gorog narancsmézek esetén
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Figure 2: Change of the element content a) change of Zn-content in the Hungarian acacia honeys, b) change of Ti-content in the Greek
orange honeys
Acacia honey samples(1), Zn-content (ug/kg)(2), Greek orange honey samples(3), Ti-content (ng/kg)(4)
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4. KONKLUZIO

A vizsgalatok azt mutatjak, hogy leginkdbb az
asvanyi elem tartalom az, amely hasznalhaté lehet
egy nyomonkdvetési rendszer kiépitéséhez, hiszen
mint lathatd; az elemtartalom eltér az egyes
fajtamézekben, de az azonos fajtamézekben is. Ez
megalapozhatja a geologiai és a botanikai eredet
visszakovetését is. Mint az eredményekbdl latszik az
akdcmézek esetén a legnagyobb szorasértékeket a
Zn-nél kaptuk, vagyis az azonositashoz ezeknél a
mézeknél a Zn hasznalhaté fel a legjobban. A gorog
mézeknél hasonlo eltéréseket a Ti esetében kaptunk.
Az clemtartalom eltér6sége adodhat a mézek
geologiai szarmazasanak eltéroségébdl is, azaz a

elemosszetételétdl is fiigghet. Eppen ezért is lehet
alkalmas az elemtartalmi vizsgalat geologiai és nem
csak botanikai szarmazas vizsgalatara.

A vizsgalt mintdk szdmanak novelésén kiviil a
tovabbiakban tervezziik a vizsgalatok kibOvitését is:
pl. aminosav tartalom és szerves szennyezok
vizsgalata, pollenvizsgalat, valamint az adott mézeld
teriiletekhez ~ tartozé  talajok  és  ndvények
vizsgalataval.
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