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Osszefoglalds: A kutatés célja, hogy a kiilénb6z6 székelyfoldi mézmintak fiziko-kémiai tu-
lajdonsagaiban bekovetkezett valtozasokat nyomon kovesse, fél év tarolas elteltével. A 10
vizsgalt mézminta esetében 6 fajtaméz volt: napraforgd-, hars-, harmat-, repce-, vegyesvi-
rag-, és akacméz. Vizsgaltuk a mézek nedvességtartalmat, elektromos vezetéképességét,
cukorkomponensek valtozasat (gliikéz, fruktédz, gliikéz/fruktéz ardny, szacharédz) és hidr-
oxi-metil-furfurol tartalmat. Minden minta esetében csékkent a nedvességtartalom. A ta-
rolas hatasara a gliiko6z és a frukt6z mennyisége névekedett, mig a szacharéz mennyisége
csokkent. A mézmintak kozott az elektromos vezetSképességet és a diasztaz-enzim aktivi-
tast tekintve szignifikans kiilonbség mutatkozik. Elektromos vezetGképessségben legna-
gyobb csokkenést a hars-, harmatméz, illetve napraforgoméz mutatta. A mézmintak hidr-
oxi-metil-furfurol tartaloma novekvd tendenciat mutat, kiemelkedGen akacmézekben. To-
vabbi, nagyobb elemszammal elvégzett vizsgalatok segithetik a paraméterek kozotti 6sz-
szefliggések megértését.
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Abstract: The aim of this work was to monitor the changes in the physico-chemical prop-
erties of different honey samples from Székelyfold after six months of storage. The studied
10 honey samples were from 6 types of honey: sunflower, lime, dew, rape, mixed flower
and acacia. The moisture content, electrical conductivity, changes in sugar components
(glucose, fructose, glucose/fructose ratio, sucrose) and hydroxy methyl furfural content of
the honeys were tested. All samples showed a decrease in moisture content. Storage in-
creased glucose and fructose, while sucrose decreased. There is a significant difference in
electrical conductivity and diastase enzyme activity between honey samples. Lime honey,
dew honey and sunflower honey showed the greatest decrease in electrical conductivity.
The hydroxyl methyl furfural content of honey samples showed an increasing trend, espe-
cially in acacia honey. Further studies with a larger number of honey types may help to
understand the relationships between these parameters.
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Bevezetés

A méz minGségét szamos tényezd befolyasolhatja. A méhészeti dgazat ki van téve a kor-
nyezeti és emberi beavatkozasoknak. A névényvéds szerek hasznalata, a légszennyezés,
aziddjaras, a méhek betegségei mind-mind kockazatot jelentenek a méz mindségére. Ezért
a mézvizsgalat rendkiviil fontos feladat, amelynek célja a méz mindségének és dsszetéte-
Iének ellendrzése, és a fogyasztok biztositasa, hogy valéban egészséges és magas mindségi
terméket kapnak.

A méz olyan édes, aromakban gazdag élelmiszer, amelynek 6sszetétele f6ként dsszetett
cukrokbdl 4ll, és erfsen koncentralt oldat. A tultelitett cukoroldat cukortartalmat f6ként
a fruktéz (38%) és a gliikkéz (31%) alkotja. A viztartalom 18-20%. A méz stir(iségét pikno-
méterrel vagy areométerrel lehet meghatarozni. A méz slirisége fligg a h6mérséklettdl és
a viztartalomtél. 20%-os viztartalom esetén a stirtisége 1,39 — 1,47 g/em? (Kiss, 1983). Ki-
sebb mennyiségben tartalmaz tovabba asvanyi anyagokat. fehérjéket, vitaminokat, szer-
ves savakat, flavonoidokat, fenolsavakat, enzimeket és egyéb fitokemikaliakat, melyek
antioxiddans hatést valtanak ki. A méz antioxidans hatdsaért a flavonoidok, a fenolos sa-
vak, az aszkorbinsav, kataldz, peroxidaz karotinoidok és a Maillard- reakci6 termékei fe-
lelések (Afroz et al. 2016).

A mézvizsgalat soran tobb tényezé6t vizsgalnak, mint példaul a méz nedvességtartalmat,
a cukortartalmat, a szarazanyag-tartalmat, az enzimek aktivitasat, a cukortartalmat, és
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a mikrobialis hatasokat is. A magas h6mérsékleten, nagy viztartalmd mézeknél a viszko-
zitas mértéke alacsony. A viszkozitas mértékegysége mPAs. A viszkozitas mértéke méz-
fajtanként és halmazallapottdl fliggden eltérs (Kiss, 1983). A kiilonb6zé paratartalom
fiiggvényében a nedvességtartalma is valtozik a méznek. A higroszkdpossag dsszefliggés-
ben van tovabba a cukor (fruktéz) tartalommal, valamint a levegé nedvességtartalmaval
(Kasperné, 2006).

A nektar eredetl mézek elektromos vezetSképessége kisebb, mint a tobb asvanyi anya-
got hordozé édesharmat mézeké. Ugyanis az elektromos vezetoképesség az asvanyi anya-
gok koncentracidjaval aranyosan novekszik. Az elektromos vezetdképesség alapjan két
nagy csoportra lehet osztani a mézeket: a vilagos szin{i mézek (napraforgé, akac) és a sotét
szin mézek (gesztenye, hars). A vildgos szin{i mézek elektromos vezetSképessége 177-242
1S mig a sotét szinl mézek 840-1185 uS intervallumban van (Boczké 1994).

A gliiké6z és fruktdz utan jelentds cukor a szacharédz, amely a diszacharid hidrolizisének
az eredménye. Ennek a mennyiségét az invertaz enzim tartalma jellemzi. A szacharéz
tartalmat befolydsolja a nektdreredet és a téroldsi id6 is. A Magyar Elelmiszerkényv
(2002) szerint a fruktéz és gliikéztartalom virdgméz esetében legaldbb 60g/100 g lehet,
édesharmatméz és keverékei esetében 45g/100 g. A szachardztartalom altalaban legfeljebb
5g/100g lehet (akdcméz és levendulaméz esetében 10g/100g, illetve 15g/100g). A hidroxi-
metil-furfurol (HMF) a mézben megtalalhaté gliikéz és fruktéz bomlasterméke. A friss
mézben kisebb mértékben van jelen. A mennyiség a méz tarolasaval és melegitésével no-
vekszik. Wunderlin et al. 1998-ban megallapitottak, hogy a HMF fény hatasara szobaho-
mérsékleten is bomlik. A HMF mértékét spektrofotometrias moédszerrel lehet megallapi-
tani. HPLC segitségével azonban azt is meg lehet tudni, hogy a HMF a tarolas soran vagy
melegitéskor névekedett meg (Bogdanov, 2014). Ha a mézet szacharéz invertildsabédl
nyert fruktéz és gliikéz keverékkel hamisitjak, akkor magas a HMF tartalom. A Magyar
Elelmiszerkényv szerint a HMF-tartalom legfeljebb 40 mg/kg lehet (Magyar Elelmiszer-
konyv, 2002).

Célunk, hogy fél éves tarolas hatdsat vizsgaljuk tobb paraméterrel (nedvességtartalom,
elektromos vezetGképesség, diasztaz-enzim aktivitas, hidroxi-metil-furfurol tartalom, cu-
kor komponensek).

Anyag és modszer

A vizsgdlat leirdsa

A vizsgalat soran 10 darab, székelyfoldi termelSkt6l szarmazé mézet vizsgaltunk, Hargita
megyébdl. A vizsgalt mézfajtak koziil 6 féle méz volt: napraforgdméz, harsméz, havasi méz,
repceméz, vegyes viragméz, valamint akdcméz, melyek szamat és a vizsgalat soran hasz-
nalt sorszamat az 1. tablazat mutatja be.
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1. tablazat. A Vizsgalatban szerepld mézek és sorszamaik

Méz fajtaja (1) Mintak szama (2) Sorszam (3)
Napraforgéméz (4) 1 1.
Harsméz (5) 1 2.
Havasi méz (6) 1 3.
Repce (7) 2 4., 5.
Vegyes viragméz (8) 2 6.,7.
Akécméz (9) 3 8.,9.,10.

Table 1. Tested honeys and their serial numbers
type of honey (1), number of honey (2), serial number (3), sunflower honey (4), lime honey (5),
transylvania dew honey (6), rape honey (7), mixed flower honey (8), acacia honey (9)

A mézmintékat fél éven keresztiil szobahémérsékleten (20 °C), fénytdl védett helyen,
zart szekrényben, lezarva taroltuk.

Vizsgdlati modszerek

Minden vizsgalat a SR 784-3/2009 roman szabvanyban foglaltak és a Nemzetkozi Méz
Bizottsdg (International Honey Commitee) altal kiadott médszerek alapjan lett elvégezve.
Az eredményeket a Magyar Elelmiszerkényv (2002) 4ltal elsirt hatarértékek alapjan ér-
tékeltuk.

A méz nedvességtartalmanak mérését 20 °C-on termosztatalt, asztali refraktométer se-
gitségével végeztik el. A térésmutatd alapjan meghatarozott nedvességtartalom-szazalék,
a Roméan mézvizsgalati standard altal (SR 784-3/2009) keriilt meghatarozasra.

Az elektromos vezetGképesség vizsgalatot Consort-C elektromos vezetGképességmérd
segitségével hataroztuk meg. A meghatarozast 20%-os szarazanyag-koncentraciéju, 20 °C-
os mézoldatban végeztem el. Az oldat elkészitéséhez refraktorméterrel meghataroztuk a
vizsgalandé mézminta szarazanyag-tartalmat, majd a kévetkezd képlet segitségével ki-
szamoltuk, hogy mennyi gramm méz sziitkséges 100 ml, 20%-os oldat elkészitéséhez:

m = (100 x 20)/S

ahol

m: 100 ml, 20%-os oldat elkészitéséhez sziikséges méz mennyisége, grammban kifejezve

S: az adott méz szarazanyag-tartalma (SR 784-3/2009).

A diasztaz enzimaktivitast a Gothe/diasztazszammal lehet kifejezni. Ez a szam a méz-
nek a diasztaz aktivitasa, amelynek 1 grammjaban 1év6 amilaz enzim 0,01 gramm kemé-
nyit6t képes atalakitani dextrinné 1 6ra alatt, 40 °C-on. A diasztaz enzimaktivitas meg-
hatarozasahoz a kovetkezd reagensekre volt sziitkség: 0,02 normalos ecetsav oldat, vala-
mint frissen készitett 1 %-os keményitd oldat. A vizsgalat elvégzésének menete a kovet-
kezé volt: egy hengeres poharba 10 g mézet mértink, majd feloldottuk 50 ml desztillalt
vizben. Semlegesitettiik natrium-karbonattal indikator papir segitségével, és egy mérs-
lombikban 100 ml vizre egészitettiik ki. fgy 1 ml oldat 0,1 g mézet tartalmaz. Minden
kémcsbbe 0,5 ml ecetsavoldatot és 0,5 ml natrium-klorid oldatot pipettaztunk. Ezutan a
kémcsovek tartalmat 11 ml-re toltottik fel és homogenizaltuk. Minden kémcs6be adtunk
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5 ml 1%-o0s keményitét is, és ismételt razassal homogenizaltuk a tartalmukat. Ezutan
azonnal 45°C-ra beallitott vizfiird6be helyeztiik a mintakat. A vizfiird6ben 1évé viznek 1-
2 cm-rel kellett meghaladnia a kémecsivekben 1év6 oldatok folyadék szintjét. A vizfiirdGben
Osszesen 1 6raig voltak a mintak. Az 1d6 lejartaval, hideg vizbe helyeztiik a kémcsoveket,
majd minden kémcsGbe csepegtettiink egy csepp jédoldatot és homogenizaltuk. Azokban a
kémcsovekben, amelyekben a keményit6 még nem hidrolizalédott teljesen, megjelenik a
kék szin. Azokban a kémcsévekben, amelyekben a keményitd teljesen hidrolizalédott a
kovetkez6 arnyalatok jelennek meg: halvany/atlatszd, sargas, narancssarga, s6tétvoros,
iboly4s, lila (SR 784-3/2009).

A cukorésszetétel (gliikéz, fruktéz és szacharéz) meghatarozasban folyadékkromatogra-
fias HPLC készulék egy Agilent Infinity 1260 miszert hasznaltunk, refraktometrias index
detektorral. Az elvalaszt6 oszlop A Hi Plex H 300*7,5 mm, az eluens 0,016 M kénsav oldat,
aramlasi térfogat 0,6 ml/perc, az oszlop és a detektor hdmérséklete 50°C volt. A cukor
standardokhoz 100 ml-es mér6lombikba 3,804¢g fruktéz, 3,010g gliikézt és 0,602g szacha-
rézt oldottunk fel 50 ml vizben. Ezt acetonitrillel toltottiik fel a jelig.

A cukorkomponensek mennyiségét az integrator érték segitségével a kévetkezd képlet-
tel szdmoltuk ki (Magyar Elelmiszerkényv, 2002):

Cukor, % (m/m) = 100 x (PH/PH’) x (V/V’) x (W’ /W)

ahol

PH: a minta cstcs magassaga (vagy az integratorral mért érték),

PH’: a standard cstics magassaga (vagy az integratorral mért érték),

V: a minta oldat mennyisége, ml (50)

V’: a standard oldat mennyisége, ml (100)

W: a minta mennyisége, g (5,000)

W’: a standard mennyisége, g

A teljes mérési bizonytalansag: + 10 relativ%

A méz hidrox-metil-furfurol (HMF) tartalmat a Magyar Elelmiszerkényv (2002) alapjan
hataroztuk meg (White-féle médszerrel) Agilent Infinity 1260 HPLC késziilékkel, DAD
detektorral, a HMF-et 285 nm-en mérve. Az oszlop az Agilent Poroshell 120 volt.

Statisztikai analizis

A mézmintak 6sszehasonlitasat és kapcsolatukat kétmintas t-prébaval végeztiik el homo-
genitas vizsgalatot kévetden R statisztikal programcsomag altal. A statisztikai szignifi-
kancia hatara p<0.05 volt.
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Eredmények és értékelésiik

A nedvességtartalom % minden méz esetében valtozott, ami nem volt szignifikans mér-
tékd. A repcemézek kivételével minden méznél csokkent a nedvességtartalom, 0,1 — 2 ér-
tékkel (%). A repcemézek esetében azonban ez az érték novekedett 1,8 valamint 0,7 érték-
kel (%) (1. 4bra).
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1. dbra. Nedvességtartalom valtozasa a tarolas soran

Figure 1. Changes in moisture content during storage

Blue: first measurement (11); Orange: second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), transylvanian dew honey (3), rape
honey (4, 5), mixed flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

A szakirodalommal 6sszehasonlitva kijelenthetjiik, hogy a mézek nedvességtartalma a
tarol4s soran csokken. Zarei et al. (2019) végeztek vizsgalatokat, melyben a méz fiziko-
kémiai és antioxidans tulajdonsagainak valtozasat vizsgaltak a tarolas soran 1 éves 1dg-
intervallumban. Megfigyelték, hogy a méz nedvességtartalma kis mértékben ugyan, de
csokkend tendenciat mutat. Ennek kovetkeztében a méz savassagaért felel6s komponen-
sek koncentariéja megnovekedett és a méznek a pH és szabad savtartalma is valtozott a
tarolds soran. Monggudal et al. (2018) azt vizsgaltidk, hogy hat hénapos tarolés a kiilénféle
mézfajtak fizikai-kémiai elemzésére és antioxidans aktivitasara hogyan hat. Szintén azt
talaltak, hogy a nedvességtartalom csokkent és a méz pH-értéke a savas iranyban tolédott
el. A nedvességtartalom csékken, mert tarolas soran a viz elparolog a mézbdl. A nem meg-
felel6 tarolaskor a nedvességtartalom nagyobb mértékben csékkeni. HG hatasara ez to-
véabb fokozédik (Végh et al., 2021).

Minden mézminta elektromos vezetSképessége (mS/cm) csokkent fél év elteltével (2.
abra). A két vizsgalt id6pont ésszehasonlitdsdban a valtozds szignifikdns mértékd volt
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(p=0,0008). A legnagyobb csokkenést a hars-, havasimézeknél lehet megfigyelni, valamint
a napraforgoméznél. Ugyanakkor figyelmbe kell venni, hogy ezen mézek elektromos veze-
t6képessége mar az 1. mérés alkalmaval is nagyobb mértékd volt, mint a tébbi méz eseté-
ben.
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2. dbra. Elektromos vezet6képesség valtozasa a tarolas soran

Figure 2. Changes in electrical conductivity during storage

Blue: first measurement (11); Orange: second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), transylvanian dew honey (3), rape
honey (4, 5), mixed flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

A szakirodalmakkal dsszehasonlitva az elektromos vezetdképesség a tarolas soran no-
vekszik. Zarei et al. (2019) a vizsgalataik sordn enyhe mérték( novekedést figyeltek meg
a tarolasi iddszak végén valamennyi vizsgalt mézfajta esetében. Monggudal et al. (2018)
szintén novekedést figyeltek meg. Ezt a novekedést azzal magyarazzak, hogy a nedves-
ségtartalom csokkenésével novekszik az asvanyi anyagok koncentracidja, és ezaltal az
elektromos vezetéképesség novekszik. Tovabbi szakirodalom is beszamolt a névekedett
elektromos vezetSképességrdl tarolas soran (Végh 2021; Castro-Vazquez et al., 2006). Sa-
jat vizsgalatainkban az elektromos vezetéképesség fél év alatt csokkent, nem szignifikans
mértékben.

A diasztaz-enzim aktivitasat a diasztaz-aktivitasi index segitségével lehet jellemezni. A
kapott értékeket a 3. abra mutatja be. Minden mézminta esetében csokkent a diasztaz-
aktivitasi index. A vizsgalt idGszakot figyelembe véve a mérések kozott a paraméter szig-
nifikdns mértékben kiilonbézott (p=0,0001).
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3. dbra. Diasztaz-aktivitési index valtozasa a taroléds soran

Figure 3. Changes in diastase activity index during storage

Blue: first measurement (11); Orange’ second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), transylvanian dew honey (3), rape
honey (4, 5), mixed flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

To6bb szakirodalommal Gsszevetve a mézek diasztaz-enzim a tarolas és a hG hatasara
maktivalodik. A diasztaz enzimnek a keményité maltézza alakitasaban van szerepe. Tobb
publikaci6 bemutatja az 6sszefiiggést, miszerint a diasztaz enzim tarolas és hd hatasara
inaktivalédik és egyre kisebb mennyiségben van jelen (Horvath, 2019; Causevié et al.,
2018; Mehdi et al., 2019).

A mézmintak hidroxi-metil-furfurol (HMF) tartalma kiilonb6z6 mértékben ugyan, de
minden mézminta esetében névekvs tendenciat mutat nem szignifikans mértékben. A leg-
nagyobb mérték valtozas a 9. minta (akdcméz) és a 10. minta (akdcméz) esetében figyel-
hetd meg. A 9. minta esetében az 1. mérés alkalmaval kiugréan magas volt a HMF tarta-
lom (1,04 mg/100g) és ez tovabb névekedett 1,01 mg/100g-al. A 10. minta esetében 1. mé-
réskor 0,03 mg/100g volt HMF tartalom és névekedett 0,94 mg/100-al (4. 4bra).
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4. dbra. Hidroxi-metil-furfurol valtozasa a tarolas soran

Figure 4. Changes in hydroxy methyl furfural content during storage

Blue: first measurement (11); Orange: second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), transylvanian dew honey (3), rape
honey (4, 5), mixed flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

A mézek hidroxi-metil-furfurol tartalma a tarolas soran és hé hatdsira novekszik (Hor-
vath, 2019; Causevié et al., 2018; Feas et al., 2010).

A mézmintak glikéz, frukdz, valamint glikéz/fruktdz arany valtozasa nem volt statisz-
tikailag szignifikans mértékd. A gluikéz mennyiségénél lathato, hogy a glikéztartalom kis
mértkében, de névekedett fél év elteltével. A legnagyobb névekedés a napraforgoméz ese-
tében figyelhetd meg (5. abra).
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5. abra. A gliikéztartalom valtozasa mézmintanként valtozasa a tarolas soran

Figure 5. Changes in glucose content during storage

Blue: first measurement (11); Orange: second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), Iime honey (2), dew honey (3), rape honey (4, 5), mixed
flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

Szintén novekedett a fruktdztartalom is, nem szignifikans médon. A naprafogéméz ese-
tében volt a legnagyobb mértékd a névekedés (6. abra).

A glikéz/fruktéz arany valtozasa minimalis mértéklnek bizonyult. A szakirodalommal
O0sszehasonlitva a mézek glikodz, fruktdz tartalma esetében enyhe novekedés figyelhetd
meg az idé muilasaval (Horvath, 2019; Boehringer-Mannheim, 1995). Cavia et al. (2002) a
gliikéz és fruktdz valtozasait vizsgaltak egy éves iddintervallumban kiilonbo6z8 mézek ese-
tében. Hasonléan enyhe névekedést figyeltek meg a gliik6z- és fruktoztartalmat tekintve.
Linearis korrelaciét taldltak mind a frukt6z, mind a gliikéz esetében a tarolt mintak ered-
ményei kozott. Vizsgalataikban nem talaltak statisztikai 6sszefliggést a mézmintak pH-
értéke és a glikoz- és fruktéztartalom alakulasa koézott.
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6. dbra. A fruktéztartalom valtozasa mézmintanként valtozasa a tarolds soran

Figure 6. Changes in fructose content during storage

Blue: first measurement (11); Orange: second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), dew honey (3), rape honey (4, 5), mixed
flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

A méz szacharéztartalma kisebb mértékd, mint a glikoz, fruktéz tartalom. Ugyanis en-
zimes bontasok soran atalakul egyszerd cukrokka. A 7. abran lathaté az akacmézek na-
gyobb mennyiségben tartalmazzak a szacharézt. A Magyar Elelmiszerkényv (2002) akac-
mézek esetében maximum 10g/100 g. Ez minden vizsgalt akacméz esetében magasabb.

A t5bbi méz esetében a Magyar Elelmiszerkonyv (2002) 5g/100g szacharéztartalmat ir
el6. Ezt a hatarértéket a napraforgéméz, és a két repceméz nem haladja meg. A hars-,
havasi- és vegyesviragmézek esetében is magasabb ez az érték. Ennek lehetséges oka szin-
tén az, hogy nem volt megfelel6 enzimes bontas, és a szachardzérték magasabb maradt.

Az eredmények alapjan lathat6, hogy a mézmintak szacharéztartalma alig valtozott
egyes minték esetében (1- 2. minta, 4. minta, 7- 9. minta). Az 5. minta esetében figyelhetd
meg szacharéz csokkenés. A 10. minta esetében a szacharéztartalom novekedett.

A szakirodalommal 6sszehasonlitva a szacharéz mennyisége az idé mulasaval folyama-
tosan csokken, hiszen a mézben 1év6 enzimek folyamatosan bontjak. Ezt tobb tudomanyos
vizsgélat is bebizonyitotta (Cavia et al., 2002; Mongguda et al., 2018; Zarei et al., 2019).
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7. dbra. A szacharéztartalom valtozdsa mézmintanként valtozasa a tarolas soran

Figure 7. Changes in sucrose content during storage

Blue: first measurement (11); Orange’ second measurement (12); Grey: differences between meas-
urements scores (13). sunflower honey (1), lime honey (2), dew honey (3), rape honey (4, 5), mixed
flower honey (6, 7), acacia honey (8, 9, 10) examined honey types (14)

Koveztetések és javaslatok

Kilonbozo tipust mézek egyes tulajdonsagai kiilonb6zé mértékben valtoztak a tarolasi
1d6szak alatt. A kapott eredmények alatamasztjak a szakirodalmakban leirt valtozasokat,
am tovabbi vizsgalatok sziikségesek a tarolasi korulmények standardizalasahoz nagyobb
mintaszamban.
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