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1. lrodalmi attekintés
1.1. Torténeti bevezetés

A méz 6sidok 6ta fontos szerepet tolt be az emberi taplalkozéasban, szépségapolasban és a
sebek gyogyitasaban. Szamos régészeti lelet igazolja, hogy az ember és a méhek kapcsolata
tobb ezer évre nyulik vissza. Erre utal a spanyolorszagi Arana barlangban lathat6 sziklarajz

is, amely egy 1épesmézet gytijt6 leanyt abrazol (Hadi et al., 2016).

Az o6kori Egyiptombdl szarmazd, Edwin Smith papyrus a sériilések kezeléséhez nyujtott
utmutatast és emlitést tesz a méz jotékony hatdsardl a sebek ellatasaban. A legtobb okori
egyiptomi gyogyhatasu készitmény a bor és a tej mellett mézet tartalmazott .Hippokratész,
okori gorog orvos, szamos esetben javasolta a méz hasznalatat, tobbek kozott hashajtésra,

kohogés- és torokfajas csillapitasara, sebek kezelésére (Eteraf-Oskouei and Najafi, 2013).

Nagyszamu okori népi gyogyaszati emlékben lelhetd fel itmutaté a méz hasznalatarol. A
Perzsa tradicionalis gyogyaszat ekcéma, kiillonboz6 gyulladasok és sebek kezelésére

elészeretettel alkalmazta (McLoone et al., 2016).

A magyarsag torténetében eldkeld helyet foglalt el a méhészkedés, mar a 11. szdzadbol
szarmazo oklevelek is arra utalnak, hogy a Karpat-medencében letelepiilt magyarok
foglalkoztak méhészettel. A feljegyzések mellett egyes falunevek mint a Méhkerék,
M¢htelek, Fedémes is mutatjdk, hogy lakossdguk talnyomoérészt méhészkedéssel
foglalkozott a régebbi id6kben. A héztartdsokban édesitdszerként, a népi gydgyaszatban
betegségek kezelésére alkalmaztak. A 18-19. szdzadi Magyarorszagon tobb, méhészettel

foglalkoz6 szakirodalom latott napvildgot (Paladi-Kovacs et al., 2001).

Magyarorszagon a méhészet tipikusan export-orientalt dgazat, az éves termelés kozelitdleg
80%-a keriil az Eurdpai Unid piacara (Amtmann, 2009). A Magyar Méhészeti Nemzeti
Program adatai alapjan 2018-ban 22.447 méhész, 1.236.665 méhcsalad volt az orszagban,
az éves méz termelés 26.000.000 kg volt (Magyar Méhészeti Nemzeti Program, 2019).

A méz nem csak édesitdszerként, csemegeként keriil felhasznalasra, gydgyhatasa is ismert
(Czipa, 2010). Jotékony tulajdonsagainak koszonhetden napjainkban nem csak a
hagyomanyos gyodgyaszat, hanem a modern orvostudomany is alkalmazza a gy6gyitd munka
soran. Egyik leggyakrabban vizsgalt és egyben legfontosabb tulajdonsadga az antimikrobas

hatas (Eteraf-Oskouei and Najafi, 2013).



Az egészségligyi ellatassal 0sszefliggd, rezisztens baktérium torzsek altal okozott fertézések
egyre gyakoribbak. Ennek kovetkeztében megné a betegek korhazakban elt6ltott napjainak
szama, illetve a fert6zések okozta mortalitasok szamara is negativan hat (Tseng et al., 2011).
Eppen ezért napjainkban egyre nagyobb figyelem 6vezi a kiilonb6zé antimikrobialis hatast

anyagok vizsgalatat (Basualdo et al., 2007).
1.2. A mézelé méh (Apis mellifera)

A hartyasszarnytak (Hymenoptera) rendjébe tartozé méhfélék (Apidae) csaladban 580 fajrol
ismert, hogy kozdsségi €letet €l. Jellemzo ez a kozdsségi €let az Apis nembe tartozo mézeld
méhre (Apis mellifera) is, melynek 25 alfaja kiilonithet6 el. Europaban 6shonos, azonban
egész Afrikaban és az Arab-félszigeten is ez a faj tekinthetd uralkodonak. Magyarorszagon

foként a krajnai alfaja fordul el6 (Apis mellifera carnica) (Szalainé Matray, 2002).

A nyugati mézel6 méh jol szervezett csaladi k6zosségben ¢€l, melyet harom kaszt alkot:
méhanya, munkasméhek, herék. A kiilonb6z6 kasztok feladatai eltéréek, mely feltétele a
méhcsaladok harmonikus miikodésének. A kasztok 1étszdma is a szerepekhez igazodik. Egy
méhcsaladban egyetlen méhanya €I, feladata az utddok 1étrehozasa. Legnagyobb létszamban
a noivaru munkasméhek vannak. Az élet tovabbadasaban nem vesznek részt, azonban a
legtobb feladat elvégzése rajuk harul. Szamuk 20.000-60.000 kozottire tehetd. A herék
szama joval kevesebb, kozelitdleg néhany szdz, maximum néhany ezer ¢l beldlik egy
csaladban. Egyetlen feladatuk a péarosodas. A méz készitése és az ehhez sziikséges
nektargylijtés a munkasméhek feladata. Az emlitett munkét 21 napos korukban kezdik meg,
ezt megelézden egyéb feladatokat latnak el a kaptaron beliil. A nektart a szivo-nyalo
széajszerve segitségével felszivja, igy az a szajnyilason 4t a garatba, majd ezt kovetden a
nyeldcsdbe jut. A potrohban a nyeldcsd kioblosodik, ez az tgynevezett mézhdlyag, amely a
nektar szallitdsara, tdrolasara szolgal. A mézholyagot a tdpcsatorna tovabbi szakaszatol egy
szelep valasztja el, melynek fontos feladata, hogy az élelem haladdsa egyiranyu legyen

(Ruff, 2007a).

A méhek életében a kiilonb6z6 mirigyek fontos szerepet jatszanak a méz készitésében,
larvak etetésében, kommunikacioban, 1épek épitésében, so-és vizhaztartds szabalyozasaban.
Az egyik legfontosabb szerepe a garatmirigynek van, amellyel csak a munkidsméhek
rendelkeznek. A haromnapos munkasméh mar elegendd fehérjeforrasul szolgald viragport
vett magahoz, hogy beinduljon a garatmirigy valadék termelése, mellyel a larvakat taplalja.

Ez a valadék a méhpempd. A dajkald tevékenységet kéthetes korukra befejezik (Ruff,



2007b). A garatmirigy kiillonbozé enzimeket is termel, melyek a nektar szénhidrat

komponenseit bontjak, igy szerepiik van a nektar mézzé érlelésében (Carr, 2016).

A gyljtést végz0 munkasméhek a kaptarba visszatérve a mézholyagjukban tarolt nektart
atadjak a kaptarban dolgozo munkdsméheknek, akik részt vesznek a nektar érlelésében.
Ennek sordn a nektart felszivjak, ragoik kozott liiktetd mozgasban tartjadk. Majd lenyelik a
nektarcseppet és ujra kipréselik. Utdbbi mivelet soran keveredik hozza a garatmirigy
valadéka, annak enzimjeivel, melyek megkezdik a nektar szénhidrat komponenseinek
bontasat. Kovetkezod 1épésként a hig nektart 1épsejtekbe helyezik. A sejtek nyitva vannak,
igy a nektar a levegdvel érintkezve veszit nedvességébdl. Az igy kialakult félig érett nektart
ujra felszivjak, majd visszahelyezik a sejtekbe, vagy tijabb sejtekbe keriil 4t. Biokémiai
folyamatok lezajlasat kovetden a nektar mézz¢ alakul, és ekkor az érett mézzel megtoltott
sejteket a méhek lefedik viaszlapokkal, igy megakadalyozva, hogy a higroszkdpos

tulajdonsagi méz nedvességet szivjon magaba ¢és visszahiguljon (Ruff, 2007c¢).

A méz elvétele megfeleld idopontban kell, hogy megtorténjen. A méhek gytijtési aktivitasat
korlatozza, ha a rendelkezésiikre 4ll6 tér megtelik mézzel, tehat, ha idében elvételre keriil a
méz azzal fokozhatd a termelés. A méz elszedésének tobb modja ismeretes. Torténhet
lesepréssel, lefvassal, vegyszeres letizéssel, szoktetokkel. Ezt koveti a méz 1épekbdl torténd
kinyerése, mely a kovetkezd 1épésekbol all: fedelezés, pergetés, a méz Sziirése végiil a
kipergetett 1épek visszaadasa. A méhek az érett mézet tartalmazé sejteket viaszfedelekkel
lefedték. A fedelezés sordn ezek keriilnek eltavolitasra, kézi vagy gépi fedelezd eszkozok
segitségével. A pergetés egy alacsony fordulatszdmu centrifugdban torténik, az igy nevezett
pergetdben. Pergetés utan a méz szlirése kovetkezik. Végiil, ha a pergetés a gyljtési idészak
alatt torténik, akkor a kipergetett 1épeket azonnal visszaadjak a méheknek. Gytijtési
1ddszakon kiviil a pergetett Iépeket nem szabad napkdzben visszaadni, mert dromrepiilést,

kutatas-rablast okozhat (Ruff, 2007d).

1.3. A méz

A méz alapanyaga nektér, illetve mézharmat lehet. A nektar a névények nektarmirigyének a
szekrétuma  (Amtmann, 2009). Osszetételét tekintve egy vizes cukoroldat.
Cukorkoncentracioja 4-60% kozott valtozik, fligg az adott ndvény fajatol, a teriilet foldrajzi,
¢és kornyezeti adottsagaitol. A nektar f6 cukor komponensei a szacharo6z, fruktdz és a gliikoz.
Megkiilonboztetiink olyan nektarokat amelyek szachardzban gazdagabbak, ilyenek a hosszli

partacsovil viragok nektarjai, illetve vannak olyan nektarok amelyekben a fruktoz taldlhato



meg nagyobb mennyiségben, ilyen nektarforrast nyajtanak a nyitott viragok (Kasperné Sz¢l,
2006). Egyes vizsgalatok alapjan gy tiinik, hogy a méhek eldnyben részesitik azon
nektarforrasokat, melyek magasabb szachar6z tartalommal rendelkeznek (Amtmann, 2009).
A nektar aminosavosszetétele az adott novényfajtara jellemzd (Kasperné Szél, 2006).
Legnagyobb mennyiségben arginin, alanin, szerin, prolin, glicin, izoleucin és valin taldlhat6
meg benne. Megfigyelések alapjan a beporzast végzo rovarfajok szivesebben valasztjak a
nagyobb prolin tartalmt nektarokat, mivel a szervezetiik jol tudja hasznositani a repiilés
soran. A kiilonb6z0 fajtamézek szinvilagaért a nektarban jelenlévé flavonoidok,
karotinoidok felelések. A nektarban talalhat6 illo komponensek a méhek szamara nem csak
vonzoak lehetnek, hanem értékes informéciot is hordozhatnak a virag allapotarol, példaul,

hogy éppen frissen kinyilt vagy mar 6reg, fonnyadt (Amtmann, 2009).

A mézharmat egy olyan vizes oldat, amely legnagyobb mennyiségben fruktdzt és szachardzt
tartalmaz. Eldallitdsaban levéltetvek, levélbolhak és kabocdk jatszanak szerepet, melyek
taplalkozasuk soran nagy mennyiségii, szénhidratokban gazdag novényi nedvet szivnak fel,
majd a felesleg kivalasztasra keriil a kdrnyezetbe. A munkdsméhek a mézharmatot erdds,

fenyvesekben gazdag teriileteken gytjtik (Amtmann, 2009).

A méz antimikrobas tulajdonsagat kiilonleges Osszetételének koszonheti. Magas a
cukortartalma (>80%), ebbdl adodoan a vizaktivitdsa alacsony (aw<0,6), mely a legtobb
mikroorganizmus szdmara nem nyujt optimalis kornyezetet a szaporoddshoz. Jotékony
hatasahoz hozzajarul még a savtartalma, a benne talalhatdo hidrogén-peroxid illetve a

kiilonboz6 ndvényekbdl szarmazo fenolsavak €s flavonoidok is (Dedk et al., 2006).

1.3.1. Mézfajtak Magyarorszagon

Magyaroroszag természeti adottsadgai kedveznek a jo mindségli fajtamézek eldallitasanak.
Az akacfa (Robinia pseudoacacia) alkotta erdok tobb mint egyotodét teszik ki Magyarorszag
erdbteriiletének, igy az akacméznek kiemelt jelentésége van hazankban (Czipa, 2010). Az
akdcméz ize ¢és illata kellemes, vilagos, zoldessarga szinii, siiriin foly6, nehezen
kristalyosodé fajtaméz. Szabolcs-Szatmar-Bereg, Hajdu-Bihar megyében nagy kiterjedésii
akacosok talalhatok, kivald feltételt teremtve a méhészkedésnek. A Nyirségben,
Mez6f6ldon, Bakonyban és a Mecsekben is igen jo mindségli akdcméz termelés folyik

(Amtmann, 2009).



A Magyar Elelmiszerkoényv (Codex Alimentarius Hungaricus) alapjan az 1. szamu tablazat
Osszefoglalja az akdcméz és a viragmézek legfontosabb érzékszervi kovetelményeit.
(Magyar Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus), 2009)

1. tablazat: Akacméz és viragmézek érzékszervi kovetelményei

Akacméz Viragmézek

Kiillem Tikros, szine a viztisztatél a Tikros, szine a

vildgossargaig  terjedhet, vildgossargatol sotétbarnaig

enyhén zbldes arnyalata terjedhet, az adott dominans
fajtamézre jellemzo
Szag Akécvirag illatara Valtozo, a dominans
emlékeztetd fajtamézre jellemzo illata
iz jellegzetes, édes, kevésbé édes, az intenzivebb iz
aromas anyagot tartalmazo

viragmézre jellemz6 zamata

Allomany, allag Nem, vagy csak nehezen Kristalyosodasi hajlam
kristalyosodik jellemzé a  dominéans

fajtamézre, gyors vagy lassu

kristalyosodas jellemzi

Igen ismert mézfajta hazankban a harsméz, termelésének nagy hagyomanya van Dél-
Dunanttlon. Nektarforrasként a kiilonb6z6 Tilia fajok szolgalnak. Illata és ize a harsviragra

emlékeztet, szine sargaszold, vagy sotétebb. Igen lassan kristalyosodik (Amtmann, 2009).

A Hajdusagban napraforgobol (Helianthus annus) is nagy mennyiségben termelnek mézet.
Szine aranysarga, ize kesernyés-savanykas. Jellemz0 a napraforgomézre a gyors

kristalyosodas, és a nagyméretii, durva kristalyok keletkezése (Amtmann, 2009).

Dél-Dunantulon és Nyugat-Dunantlon repcébdl (Brassica napus) eredményesen folyik
méztermelés. A repceméz nagyon édes, citromsarga szinii, nagyon gyors kristalyosodas

jellemzi (Amtmann, 2009).

Az emlitett fajtamézek mellett Magyarorszagon tobbek kozott gesztenyeméz, mézharmat-
méz, tobbféle gyiimolesméz, levendulaméz, somkoroméz termelése is zajlik (Amtmann,
2009). A fajtamézek mellett a hazankban termelt vegyes viragmézek is jo beltartalmi

értékekkel rendelkeznek (Czipa, 2010).



1.3.2. A méz osszetétele

Cukortartalom: A méz szarazanyag-tartalmanak legnagyobb részét a benne talalhato
szénhidratok teszik ki. A szénhidrattartalmat a kornyezeti adottsagok is befolyasoljak, a
gyljtési teriilet flora 6sszetétele, illetve az adott régiod éghajlati jellemzo6i (Anjos et al., 2015).
Szénhidrattartalmat legnagyobb részt monoszacharidok teszik ki, ezek a fruktoz és a gliikoz,
de oligoszacharidok, és kisebb mennyiségben poliszacharidok is megtalalhatok a mézben
(Amtmann, 2009). Gyengitett teljes reflexiés Fourier-transzformacios infravords
spektroszkopos (FTIR-ATR) vizsgalatok eredményei alapjan a monoszacharidok kozil a
fruktdz van jelen nagyobb mennyiségben, atlagosan 36%-ban, mig a gliikkoz atlagértéke 26%
(Anjos et al., 2015). Az oligoszacharidok koziil a szachardéz a f6 képviseld, melynek
mennyiségét a mézben tobb tényezd is befolydsolja, igy a gylijtott nektar eredete, a tarolas
hossza, és az invertdz enzim mennyisége. Az invertdz enzim a méh garatmirigyében
termelodik, és a méz érlelés kezdeti szakaszaban keriil a mézbe. Hatasara a szacharoz

gliikkozra és fruktozra bomlik (Amtmann, 2009).

Savak és a pH: A méz atlagos pH érteke 3,9. A virdgmézek pH-ja alacsonyabb mig a
mézharmat mézek esetében magasabb pH értékek mérhetdk. A leggyakoribb patogén
mikroorganizmusok pH optimuma ennél magasabban van (Amtmann, 2009). A
Staphylococcus aureus szaporodasahoz a 6,0-7,0 kozotti pH optimalis, ezzel megegyezik a
toxin termelés pH optimuma. Az Escherichia coli optimalis koriilmények esetén pH 4,4-ig

képes szaporodni (Laczay, 2018a).

A szerves sav tartalom 0,5% koriili értéket mutat (Amtmann, 2009). A szerves savak koziil
a gliikkonsav a legjelentdsebb, amely enzimatikus bomlas soran keletkezik gliikozbdl gliikoz-
oxidaz enzim hatasara. A folyamat soran hidrogén-peroxid is keletkezik (Cianciosi et al.,
2018).

Enzimek, fehérjék: A mézben taldlhatd enzimek elsédlegesen a munkdsméhek
garatmirigy€ébdl szarmaznak, €s a nektar bestiritésének folyamata soran kertilnek a félig érett
mézbe. Enzimek szarmazhatnak kisebb részt a gytijtott nektarbol is. Legjelentésebb enzimek
a glikoz-oxidaz, invertaz, diasztaz, katalaz (Amtmann, 2009). A glikoz-oxidaz enzim
jelentds részben hozzajarul a méz antimikrobas hatdsdnak kialakitdsdhoz. Az enzim éaltal
katalizalt folyamat sordn a gliikkozbol gliikkonsav és hidrogén-peroxid keletkezik. A méz
érése, beslirisddése soran az enzim miikddése lelassul, inaktivalodik, azonban a méz higitasa

soran visszanyeri aktivitasat (McLoone et al.,, 2016). Hidrogén-peroxid az allati
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szervezetekben is keletkezik. A neutrofil granulocytak egyes koérokozok elleni kiizdelem
soran reaktiv oxigén intermediereket képeznek, koztik hidrogén-peroxidot is. A keletkezett
oxigén intermedierek a mikroorganizmusokra toxikus hatast fejtenek ki (Fonyo, 2011). A
hidrogén-peroxid szabad hidroxilgyokok képzése révén karositja a DNS-t,
membranlipideket és egyéb sejtalkotokat. A citokrém rendszerrel rendelkez6 organizmusok
kataldz enzimet termelnek, igy védik sejtjeiket az anyagcsere folyamatok soran termel6do
hidrogén-peroxiddal szemben. Vannak bizonyos mikroorganizmusok, melyek nagyobb
katalaz aktivitassal rendelkeznek, ilyen példaul a Staphylococcus aureus (Galfi et al.,
2015a). Az invertaz és a diasztaz enzimek is a munkasméhek garatmirigyébdl szarmaznak.
Az invertdz a szacharozt gliikdzra és fruktdzra hasitja, a diasztdz a keményitd bontasaért
felel6s, melynek soran egyszerli cukrok és dextrinek keletkeznek. A pollen eredetii katalaz
enzim a mézben lévé hidrogén-peroxidot vizzé és oxigénné bontja, igy csokkenti az
antimikrobas hatast, ennek mértéke fiigg a nektdr gyljtéséiil szolgaldo ndvény

tulajdonsagaitol (Amtmann, 2009).

A mézben a szabad aminosavak koziil a legnagyobb mennyiségben prolin van jelen, emellett
megtaladlhatdo még tobbek kozott alanin, fenilalanin, glutamin, glutaminsav, lizin. A prolin

foként a méhektdl szarmazik (Amtmann, 2009).

Flavonoidok, fenolok: A flavonoidok ndvényi anyagcsere soran keletkezé kromon
szarmazékok. Ezek a vegyiiletek feleldsek a levelek, viragok és a gylimolcsok kék, illetve
vOros szinarnyalataiért. Egyrészt vizualis ingerként szolgdlnak a beporzast végzd rovarok
szdmara, masfeldl részt vesznek a novényi sejteket ért stresszhatasok kivédésében, az

ultraibolya sugarzas elleni védekezésben (Szilvassy, 2014).

A szervezetben lezajlo biokémiai folyamatok soran szabad gyokok keletkeznek. Ezek igen
reaktiv molekuldk, melyeknek kiils6 atompalydjan egy vagy tobb parositatlan elektron
talalhato, mely magyarazza rovid életidejiiket és nagy reaktivitdsukat. Bizonyos mértékig
eldnyosek a szervezet szdmara, mivel szerepiilk van a védekezd mechanizmusokban,
azonban talzott mértékben vald keletkezésiik, illetve a szervezet sajat antioxidans
rendszerének kimeriilése esetén karokat okoznak a szervezetben. Lipidperoxidacid révén
karosodnak a lipidek, melynek kovetkeztében a sejtmembranok sériilnek, a sejtek
integritdsukat vesztik. A lipidek mellett a fehérjék, nukleinsavak is karosodnak. Az ¢é16
szervezetek sajat antioxidans mechanizmussal rendelkeznek, de szdmos antioxidans hatast
molekulat az 4llati szervezetek nem tudnak szintetizalni, ezért a taplalkozas soran kell

felvenniiik. Ide tartoznak a flavonoidok is (Balogh, 2010).
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A reaktiv szabad gy6kok altal okozott oxidativ stressz kiilonbozd betegségek, elvaltozasok
kialakulasahoz vezethet, megné a daganatos, illetve a sziv- és érrendszeri megbetegedések
kockéazata. A mézben talalhat6é flavonoidok antioxidans tulajdonsaguknal fogva segitik a

szervezetek oxidativ stressz elleni védekezését (Cianciosi et al., 2018).

A méz a flavonoidok mellett fenolos komponenseket is tartalmaz, leggyakrabban kavésavat,
klorogénsavat. Szoros kapcsolatot taldltak a kiilonb6zd mézfajtdk flavonoid- és fenol
tartalma, a gyijtési teriilet foldrajzi adottsagai, illetve a flora Osszetétele kozott. A
vizsgalatok alapjan ezek a flavonoid tartalmat erésebben befolyasoljak, mig a fenoltartalmat

csak kisebb mértékben (Cheung et al., 2019).

A kiilonb6z0 mézfajtak szinét a benniik 1évo fenolos komponensek adjak. Minél sotétebb
arnyalata van a méznek annidl magasabb koncentracioban tartalmazza ezeket az
Osszetevoket, kovetkezésképpen erésebb antioxidans hatassal rendelkeznek (Eteraf-Oskouei
and Najafi, 2013).

Asvanyi anyagok, vitaminok: A méz asvanyi anyagtartalma alacsony, nektareredetiickben
alig 0,1-0,2 % koriil mozog. Mézharmat mézek esetében ez az érték valamivel magasabb,
1% koriili. A tényleges asvanyi anyag mennyiséget azonban befolyasolja a nektarforrasul
szolgéald novényzet tulajdonsagai, illetve a kezelés és a tarolds is. A ndvények a talajbol
jutnak hozza a kiillonb6z6 asvanyi anyagokhoz, melyek majd a nektarban €s a pollenben is
megjelennek. Ezéltal a gylijtési teriileten 1évo talaj Osszetétele is hatassal van a mézek
asvanyi anyag tartalmara. Mindebbdl kovetkezik, hogy a mézek a gyiijtési teriilet kornyezeti
allapotardl is értékes informdciokat nyujthatnak. A mézben legnagyobb mennyiségben
kalium, kalcium, natrium, foszfor, magnézium, vas, réz ¢és szilicium talalhat6, mindezek
mellett kiilonb6z6 mikro- és nyomelemeket, illetve kis mennyiségben vitaminokat tartalmaz

(Amtmann, 2009; Czipa, 2010).
1.4. A méz szaporodasgatlo hatasat vizsgalo médszerek
1.4.1. Redoxpotencial-mérés

Az éldlényekben lezajlo anyagcsere folyamatok soran elektron-és hidrogénion atviteli
reakciok zajlanak le. A redoxpotencial a kozeg elektronfelvételi, vagy leadasi, oxidalo-
redukald képességének jellemzoje (Laczay, 2018b). Kovetkezésképpen a redoxpotencial
mérés a bioldgiai rendszerekben lezajlo oxidacios-redukcidés folyamatokon alapul. A
mikroorganizmusok szaporodasa soran csokken a tapkozeg redoxpotencialja. Ennek oka az

oxigénfelhaszndlds, illetve a képzddd redukdld anyagceseretermékek. A kdrnyezet

12



redoxpotencidljanak csokkenése egy meghatdrozott mikroba koncentracid felett jol
detektalhato, és a mérés soran felvett redoxgorbe alakja jellemz6 az adott mikrobacsoportra

(Erdési, 2014; Reichart et al., 2007).

Azt az id6épontot tekintjiik detektacidos idonek (TTD, Time To Detection) amikor a
redoxpotencidl-valtozas sebességének abszolut értéke meghaladja a detektacios kritériumot
(DC). A mikrobaszam meghatarozasanak idéigénye az az id6 mely ahhoz sziikséges, hogy
a kezdeti sejtszam 108-107 cfu/ml értéket elérjen. Ez alapjan a TTD és a kiindulasi mikroba
koncentracio 10-es alapu logaritmusa kozott szoros linearis osszefliggés van. A redox-gorbe
¢s a TTD ismeretében a modszerrel meghatarozhat6 a minta kezdeti sejtszama. A TTD és a
minta kiindulasi sejtszdma kozotti szoros lineéris dsszefliggést irja le a kalibracids gorbe

(Erdoési, 2014; Szakmar et al., 2009).

Abban az esetben, ha a minta kiindulési sejtszdma ismert, a TTD értékek valtozasait a
kornyezeti tényezOk befolyasoljak. Erre példa a médium manipulalasa gatldanyag
hozzaadasaval. A gatldanyag jelenléte miatt a kezdeti sejtszam 10°-107 cfu/ml-re torténd
felszaporodasahoz sziikséges id6 nd, kovetkezésképpen a TTD érték is megnd. Ezaltal a
TTD mérések lehetové teszik a kiilonb6zd mikrobaszaporodast gatld anyagok hatidsanak
vizsgalatat, illetve a modszerrel meghatarozhatdé a gatlé anyag inaktivalasi kinetikaja

(Szakmar et al., 2014).
1.4.2. Agarlyuk diffaziés médszer

Az agarlyuk diffaiziés modszert novények vagy antimikrobas hatasu oldatok aktivitasanak
értékelésére alkalmazzik széles korben. A vizsgalat soran szilard taplemezt megfeleld
stiriségli inokulummal beoltjdk. Steril parafa furattal 6-8 mm 4tmérdjli lyukakat készitenek
az agar lemezeket megfeleld koriilmények kozott inkubalni kell. Az antimikrobés hatassal
rendelkezé oldat a taptalajbol szarmazo vizben feloldddik és fokozatos koncentracid
gradiens szerint eloszlik a lyuk kornyezetében a diffuzi6 torvényei szerint. Mindekozben a
taptalajba oltott mikroorganizmus is szaporodik. Azokon a teriileteken, ahol a taptalajban
megfeleld koncentracioban van jelen géatld anyag, ott a baktérium ndvekedése gatolt, a lyuk
koriil kialakul az ugynevezett gatlasi zona. A gatlasi zona mérete alapjan a vizsgalt

mikroorganizmus érzékenysége meghatarozhato (Balouiri et al., 2016; Mandi, 2011).
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1.4.3. Minimalis gatlé koncentracié (MIC) meghatarozasa

A minimalis gatlé koncentraci6 (MIC) értékének meghatarozasaval jellemezhetd az
antimikrobas anyagok mikroorganizmusokra kifejtett hatdsa. A MIC mindig a vizsgalt
antimikrobas anyagra, adott vizsgalati korilményekre €s a vizsgalatban felhasznalt
mikroorganizmusokra vonatkozik. A MIC érték azt mutatja meg, hogy melyik az a legkisebb
koncentraci6 egy adott antimikrobas hatdanyag esetén, amely 18-24 6ras in vitro inkubacid

alatt képes a mikroorganizmusok névekedését gatolni (Galfi et al., 2015b).
1.5. A méz szerepe a gyogyaszatban

A méz antimikrobds ¢és antioxidans tulajdonsagainak koszonhetden a 21. szazadban is
szerepet kap a gyodgyitas teriiletén. Kiilonb6zo szervrendszerek megbetegedései, ugymint
gyomor-bélrendszer, sziv- és érrendszer, bizonyos bdrelvaltozasok, -fertdzések, sebek
ellatasa, gyogykezelése esetén a méz kiegészité készitményként hasznalhatd. BdOséges
mennyiségli tudoményos cikk ¢és vizsgalat foglalkozik a méz jotékony hatdsarol és

felhasznalasarol a sebkezelésben (Eteraf-Oskouei and Najafi, 2013).

A sebek olyan koriil hatarolt sériilések, melyek kiilsd hatasra keletkeznek.
Kovetkezményként az adott teriileten elveszik a kiiltakard védelmi szerepe, utat nyitva ezzel
a korokozok bejutasanak a szervezetbe. Eredetiik alapjan mechanikai-, termikus-, kémiai-,

¢s sugarzas okozta sebeket kiillonboztetiink meg (Gaal, 2012).

Bizonyos sebek esetében nem alkalmazhat6 els6dleges zaras, ilyenek a szennyezett, hat 6ran
tuli sebek, harapott sebek. Ilyenkor a masodlagos sebgydgyulas eldsegitése a cél. A nyitott
sebkezelések soran szamos készitmény vehetd igénybe, tobbek kozott a méz alkalmazasa is

ezekben az esetekben meriilhet fel. (O’Dwyer and Tatton, 2007).

Egy tanulmanyban (Carnwath et al., 2014) 28 mézmintat és 1 cukoroldatot vizsgaltak. A
mézmintdk ko6zott Manuka méz (sterilizalt és nem sterilizalt), illetve kiillonbozo,
méhészektdl és kereskedelmi egységekbdl vasarolt mézfajtdk voltak. Az Osszesen 29
mintabdl 18 volt mikroorganizmusokkal kontaminalt, 15 esetben Bacillus spp., 1 esetben
Proteus spp., 1 esetben Enterobacteriaceae spp., 1 esetben gomba okozta kontaminaci6. A
11, mikroorganizmusokkal nem szennyezett mintat vizsgéltdk tovabb 10 baktérium
izolatummal szemben, melyek a kdvetkezok voltak: methicillin-rezisztens Staphylococcus
aureus (MRSA), Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Streptococcus equi,
Streptococcus equi subsp. zooepidemicus, Acitenobacter baumannii, Enterococcus faecalis,

Pseudomonas aeruginosa, methicillin-rezistens Staphylococcus epidermidis (MRSE),
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Staphylococcus sciuri. A baktérium izolatumokbol 9 lovak kiilonb6z6 sebeibdl szarmazott,
1 pedig, a Pseudomonas aeruginosa kutya eredetii volt. A 11 mintabol 8 volt hatasos és
gatolta a baktériumok novekedését. A vizsgélatban a skot hangaméz eredményei lettek a
legjobbak, mind a 10 baktérium ndvekedését gatolta 2% ¢és 6% koncentracid kozott. Az
egyszerll cukoroldat esetében lettek a legrosszabbak az eredmények, 10 izolatumbol 5
esetében nem tudta gatolni a baktériumok ndvekedését 45% vagy ennél alacsonyabb

koncentracidban.

Egy masik tanulmanyban (Grego et al., 2016) 6sszesen 26 mézmintat vizsgaltak. A mintak
a kovetkez6 mézfajtakbol szarmaztak: gesztenye-, pitypang-, mézharmat méz (fenyéméz),
hars-, vegyesvirag-, és rhododendron méz. Az eredményeket az orvosi manuka méz
(MedihoneyTM) eredményeivel hasonlitottdk 0ssze. A mézmintdk antimikrobdlis hatdsat
kutydk sebfertézéseibdl izolalt baktériumtorzsekkel szemben vizsgaltdk: methicillin-
rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA), Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, széles spektrumu béta-laktamaz termel6 E. coli (ESBL), Proteus mirabilis,
Pseudomonas aeruginosa. A 26 mintabol 8 volt mikroorganizmusokkal kontaminalt, ebbdl
6 esetben Bacillus spp., 2 esetben coliformok voltak. A kontaminalt mintakat kizartak a
tovabbi vizsgalatokbdl, melyben igy 18 mézminta vett részt. A vizsgalt 18 minta
antimikrobas hatasat agarlyuk diffizios modszerrel vizsgaltak, illetve a magasabb
antimikrobas hatast mutaté mintaknal meghataroztak a MIC (minimalis gatlo koncentracio)
értékeket, ezt 0sszesen 6 méz esetében végezték el. Az agarlyuk difftizids vizsgalatok soran
a legnagyobb gatlasi zonéakat a hars-, gesztenye-, ¢s mézharmat méz esetében figyeltek meg.
A Staphylococcus aureus esetében a legnagyobb gatlasi zona atmérét (31 mm) a mézharmat
méz (fenyOméz) esetében mérték, ez az érték az dsszehasonlitdsul szolgdldé Manuka méz
esetében 28 mm volt. A MIC értékek meghatarozasa alapjan a vegyes virag-, gesztenye-, és
mézharmat méznek volt a legjelentdsebb antimikrobas hatdsa. Antibiotikum maradvanyokat
egy vizsgalt méz esetében sem mutattak ki. A vizsgélatok alapjan a Manuka mézhez
hasonléan a mézharmat-, vegyes virag-, €s gesztenyeméznek kifejezett antimikrobas hatast
mutattak a Gram-pozitiv baktériumokkal szemben, illetve az MRSA esetében is
dokumentaltak jo eredményeket, mely fontos koérokozd a sebfertézésekben. Az egyre
novekvd tudoményos vizsgalatok eredményeinek segitségével 1) terapids stratégiak

nyilhatnak a fert6zott sebek kezelésében.
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1.6. Baktériumok
1.6.1. Staphylococcus aureus
1.6.1.1.  Altalanos jellemzés

A Staphylococcus aureus Gram- pozitiv, gomb alakq, acrob, fakultativ anaerob baktérium.
Egészséges emberek léguti nyalkahartydjan és borfelszinén is megtaldlhatd. Fakultativ
patogén, igy az ellenalloképesség csokkenése esetén helyi gyulladast, illetve szeptikémiat
okozhat. A torzsek egy része hoallo enterotoxint termel, ez adja az élelmiszer-biztonsagi
jelentdségét. Az enterotoxin termelés az élelmiszerben torténik, felvétele hanyingerrel,
hanyassal jaro ételmérgezést okoz. Mivel az enterotoxin kis molekulatomegii peptid, igy a
konyhatechnologidban alkalmazott hokezelési eljarasokkal nem inaktivalhato. Cél a
toxintermelés megel6zése. A Staphylococcus aureus mezofil baktérium, a szaporodas és a
toxintermelés optimalis hdmérséklete 35-37°C, azonban mig szaporodni 6°C hdmérsékletig
képes, addig 10°C alatt toxint mar nem termel. Szaporodas szempontjabol a minimalis pH

érték 4,0 , a toxintermelés szempontjabol ez az érték 4,5 (Laczay, 2018a).
1.6.1.2. Human-, és allategészségiigyi jelentoség

A Staphylococcus aureus szamos virulencia faktorral rendelkezik, melyek hozzajarulnak az
altala okozott valtozatos korképek kialakulasahoz. Ilyen virulenciafaktorok az
extracellularis enzimek, sejtfelszinhez kotott elemek, toxinok, szuperantigének. A
sejtfelszinhez kotott elemek részt vesznek az adhézid kialakitdsdban, a gazdaszervezet
immunglobulin molekuldinak megkotésében, ezaltal a baktérium képes elrejtézni az
immunrendszer eldl, illetve az immunglobulinok megkdtésével elvonja azokat a védekezd
rendszertl. A torzsek altal termelt extracellularis enzimek kozé tartozik a koaguldz,
hialuronidaz, fibrinolizin. A koagulaz enzim eldsegiti a fibrinogén-fibrin atalakulast, ezaltal
megalvasztja a plazmat, igy a makrofigok mozgisa gatolt lesz. A fibrinolizin és a
hialuronidaz segitik a korokozé szdveti terjedését. Toxinjai kozé tartoznak a hemolizinek,
leukocidinek, enterotoxin, dermotoxin. Az izolatumok 5-10%-ban talalhaté exfoliativ
toxinok feleldsek az ugynevezett forrazott bor szindromaért, melynek soran a bor rétegei
elvalnak egymastol. A Staphylococcus aureus human egészségiigyben betoltott szerepe
sokrétli, okozhat bor- és lagyrész fertdzéseket, tiidé-, szivbelhartya-, csontveldgyulladast,

ételmérgezést és toxikus shock szindromat is (Pal, 2013).

Héziallatokban leginkabb a bor és nyalkahartydk sériilései kovetkeztében i1déz eld

gennyesedéssel jar6 helyi elvaltozasokat, borgyulladast, talyogképzddést, labvég
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gennyesedést, hallojaratgyulladast, illetve tdgygyulladast, méhgyulladast. A Staphylococcus
aureus generalizalt fertdzést is okozhat, ide tartozik tobbek kozott a juhok Morel-betegsége,

melyet a Staphylococcus aureus subspecies anaerobius okoz (Varga et al., 2018a).

Az ételmérgezést okozo enterotoxin termelés féleg a humdan torzsekre jellemzo.
Leggyakrabban a human torzsekkel kontamindlt tojastartalmu ételek a mérgezések fo
forrasai, igy a kiilonb6z6 cukraszsiitemények, krémek, habok, fott tészta. Az enterotoxin
termelés kockazatat noveli, ha az elkészitett tojastartalmu ételt hosszabb tavon taroljak

szobah6émérsékleten, hiités nélkiil (Laczay, 2018a).
1.6.1.3. A méz gatlé hatasa Staphylococcus aureus ellen

Egy vizsgalat soran (Basualdo et al., 2007) 15 mézminta antimikrobas hatasat vizsgaltak,
kiilonb6z6, borsebekbdl izolalt baktériumokkal szemben, koztiik Staphylococcus aureus
mikrobaval szemben. A 15 mintdbdl 5 kereskedelmi egységbdl, 10 pedig helyi
méhészetekbdl szarmazott. Az antimikrobas hatast agarlyuk diffaziés modszerrel vizsgaltak,
melynek soran a gatlasi zéna atmérdjét mérték toloméro segitségével. 15 mintabdl 14 gatolta
a Staphylococcus aureus novekedését, a gatlasi zona atlagos atméréje 17,1+0,1 mm volt a
méhészetekbdl szarmazo mintdk esetében. A kereskedelmi egységekbdl szarmazo mintdknal

a gatlasi zona atlagos atmérdje 13,2+0,1 mm volt.

Egy masik tanulmanyban (H et al., 2017) a szerz6k Algéria kiilonboz6 teriileteir6l szarmazo
mézmintdkat hasznaltak fel vizsgalataikhoz. A mézmintakbol kivontdk extrakcidval a
benniik talalhat6 polifenolokat, a tovabbi vizsgalatokat ezekkel a hatéanyagokkal végezték.
A polifenolok a novények nektarjabol szdrmaznak. A kiilonbozd helyrdl szarmazd mézek
polifenol tartalma eltérd, melynek oka az eltérd kornyezeti adottsagokban rejlik. A szerzOk
a polifenolok antimikrobas hatasat vizsgaltak Methicillin-rezisztens Staphylococcus aureus
(MRSA) izolatummal szemben, mely egy 27 éves férfi betegtdl szarmazott. Megallapitottak
a gatlasi zonak atmérdjét és a minimalis gatlo koncentracio értékét. Az MRSA érzékeny volt
a kiilonb6zd polifenolos kivonatokkal szemben. A legnagyobb gétlasi zona atmérét a
Foldkozi-tenger partvidékén elteriild Jijel teriiletérdl szarmazd méz esetében mérték (40

mm).
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1.6.2. Escherichia coli
1.6.2.1.  Altalanos jellemzés

Az Escherichia coli Gram-negativ baktérium, az Enterobacteriaceae csalad tagja. Csillos,
ritkan csillo nélkiili palcak. Egészséges ember és melegvéri allatok bélcsatornajaban is
megtalalhato, a bélflora természetes Osszetevdje, ezét tekinthetd a fekalis szennyezddés
indikatoranak. A torzsek tobbnyire artalmatlanok, szaprofitak, egyesek azonban fakultativ
patogének. Ezek négy f6 csoportjat kiilonboztetjik meg, melyek a kovetkezok:
Enteropatogén E. coli (EPEC), Enteroinvaziv E. coli (EIEC), Enterotoxikus E. coli (ETEC),
illetve a verotoxin termelé Enterohaemorrhagias E. coli (EHEC) torzsek. Az Escherichia
coli mezofil baktérium, a szaporodas hémérséklet optimuma 37°C koriil van. Optimalis
kornyezeti feltételek mellett pH4,4-ig képes szaporodni. A szaporodashoz sziikséges
minimalis vizaktivitds igény aw=0,95. A verotoxint termeld torzsek savtiirdképessége €s
hével szembeni rezisztenciaja nagyobb, mint az egyéb Escherichia coli torzseké (Laczay,
2018a).

1.6.2.2. Human-, és allategészségiigyi jelentoség

Az EPEC torzsek foleg csecsemdknél okoznak hasmenéses tiineteket, 6vodas kor elérése
utan mar ritkan fordul el6. Az EHEC t6rzsek véres hasmenést okoznak, néha azonban halalos
kimenetelli hemolitikus urémias szindroma (HUS) alakulhat ki. A feln6tt szarvasmarhak
bélcsatornajaban gyakran megtalalhatok az EHEC torzsek, az éllatok tlinetmentesen
hordozzdk. Az emberek a bélsarral szennyezett, nem kelléen hokezelt élelmiszer
elfogyasztasaval fertdzodhetnek. Az ETEC torzsek f6 eléfordulasi helye a fejlodo orszagok,
turistak esetében leggyakrabban ez 4ll az ugy nevezett ,,utazok hasmenése” mogott. Az EIEC

torzsek, hasonldan az EHEC torzsekhez véres hasmenést okoznak (Pal, 2013).

Haziallatokban az enterotoxinokat termelé Escherichia coli torzsek Gjsziilott borjakban,
malacokban, és valasztott malacokban okoz hasmenéses tiineteket. Eléfordulhat, hogy a
korokoz6 bejut a véraramba és lazzal jaro szeptikémias allapotot, endotoxémiat okoz, mely
elhullashoz vezethet. A sertések 6déma betegségét verotoxint termelé Escherichia coli
torzsek idézik eld, melynek sordn a vérérfalak kéarosodnak és az elhullds gyorsan
bekovetkezik. Az Escherichia coli baktériumok a madarak bélcsatornajanak is természetes
lakoi, tobbségiikben szaprofitdk, kisebb résziik fakultativ patogén szerepet tolt be. A
madarak horizontalisan ¢és vertikalisan is fertdzddhetnek. Szajon at torténd felvételkor

hasmenés, illetve az esetek nagy részében szeptikémia alakul ki. A baktériumok
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borsériiléseken keresztiil is bejuthatnak, foleg hazityuk hushibridekben leggyakrabban a has
aljan és a combok belso feliiletén a bdr alatti kdtészovetben elhaldsos gocokat, felette a bor

gyulladasat okozzak (Varga et al., 2018b).
1.6.2.3. A méz gatlé hatasa Escherichia coli ellen

Egy tanulmanyban (Moussa et al., 2012) négy, kiilonboz6 fajtaju algériai méz in vitro
antimikrobas aktivitasat vizsgaltdk Escherichia coli és Pseudomonas aeruginosa
mikroorganizmusokkal szemben. A méz mintdk Algéria nyugati vidékérdl szarmaztak. Az
antimikrobalis aktivitast korongdifftizios és agarlyuk diffaziés modszerrel, illetve MIC
értékek meghatarozasaval végezték. A gatlasi zonak mérete alapjan az alabbi csoportositast
alkalmaztdk: nem érzékeny a mikroorganizmus, ha a gétldsi zéona atmérdje kevesebb, mint
8mm, érzékeny, ha a gatlasi zona atmérdje 8-14 mm kozott van, nagyon érzékeny 15-19 mm
kozotti zOona atmérd esetén, 20 mm-nél nagyobb zona atmérd esetén pedig extrém érzékeny.
Escherichia coli esetében harom méz mintaval torténd vizsgalat soran 20 mm-nél nagyobb
gatlasi zona volt mérhetd, ezek értéke 31-37 mm kdzott valtozott. A vizsgélatban felhasznalt
Escherichia coli torzsek antibiotikum érzékenységét is vizsgaltak: rezisztens volt
benzilpenicillinre, ampicillinre, oxacillinre, érzékeny volt gentamicinre, erythromicinre,

tobramicinre.
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2. Célkitilizések

Napjainkban egyre nagyobb népszerliségnek orvendenek a fogyasztok korében a kiillonb6zo
természetes eredetli élelmiszerek, mint amilyen a méz is, ennek kdvetkeztében egyre tobb

tudomanyos kutatas foglalkozik a méz kiilonb6z6 szempontok szerinti vizsgalataval.

A hazankban termelt akacméz hungaricumnak szamit, nagy mennyiségben exportalt termék.
Azonban a piacon hazanknak komoly versenytarsai vannak, foleg olyan orszagokkal
szemben, ahol tomegtermelés folyik, és az igy kialakult alacsony araik mellett nem
versenyképes a magyar méz. Iddszerli, hogy jobban megismerjiik a hazai mézek
tulajdonsagait, kozottiik az antimikrobds hatdsukat, mely a mézek mindségérdl is
informdciot nyujthat.

Kutatasunk célja, hogy kiilonboz6é tipusti és szarmazasi mézmintak vizsgalataval
meghatdrozzuk a szaporodasgatld hatasukat két élelmiszer-higiéniai szempontbol jelentds
fajra: Escherichia coli (Gram-negativ enterobaktérium) és Staphylococcus aureus (Gram-
pozitiv, érzékeny baktérium). Ezt, tobb, fogyaszthatd koncentracidban, négy hdmérsékleten

vizsgaljuk.

Kisérletiinkhoz akac-és vegyes virag mézekbdl tobb minta all rendelkezéslinkre melyek
szarmazasi helyiiket tekintve kiilonboznek egymastol. Igy kutatasunk informaciot nyujthat
arrol, hogy a kiilonboz0 tajegységekrol szdrmazo mintdk antimikrobas hatasa kozott milyen

eltérések mutatkoznak.

20



3. Anyag és modszer

3.1. Felhasznalt taptalaj

Vizsgalataink soran LAB004 (LabM) tripton-szoja taptalajt hasznaltunk melynek 6sszetétele

az 2. tablazatban lathat6. A gyartd altal javasolt mennyiség felét alkalmaztuk, mivel igy

kisebb a taptalaj redox-puffer kapacitdsa, ezaltal konnyebb a redoxpotencial-valtozas

detektalasa.

2. tablazat: A feles tripton-szoja leves Osszetétele 1 literre vonatkoztatva

Osszetevo Mennyiség (g/1)
Tripton 8,5

Sz6ja pepton 1,5
Natrium-klorid 2,5
Dikalium-hidrogén-foszfat 1,25

Dextroz 1,25

3.2. Vizsgalt mézmintak

Kutatasunk soran Osszesen 15 kiilonboz6 mézfajtat vizsgaltunk, melyek adatai a 3.

tablazatban lathatok. A mintdkat tartalmazo6 edényzeteket atvételiiket kvetden sorszammal

lattuk el, majd adataikat Excel tdblazatban rogzitettiik.

3. tdblazat: A vizsgalatokban felhasznalt mézek adatai

Mintaszam Fajta Szarmazas (megye)

1 Harsméz Zala

2 Akacméz Zala

3 Fenydméz Hargita (Erdély, Romania)
4 Almaméz Szabolcs-Szatmar-Bereg
5 Akacméz Szabolcs-Szatmar-Bereg
6 Akéacméz Borsod-Abatj-Zemplén
7 Repceméz Bacska (Szerbia)

8 Napraforgoméz Bécska (Szerbia)

9 Akacméz Bacska (Szerbia)

10 Vegyes viragméz Szabolcs-Szatmar-Bereg
11 Vegyes viragméz Nograd

12 Vegyes viragméz Pest

13 Vegyes viragméz Budapest

14 Vegyes viragméz Tolna

15 Akacméz Békés
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3.3. Redoxpotencialmérés

A mérési eljards elvi alapja, hogy a mikroorganizmusok szaporodasa soran csokken a
tapkozeg redoxpotencidlja. Ennek oka az oxigénfelhasznalas, illetve redukalo
anyagcseretermékek keletkezése. A kornyezet redoxpotencialjanak csokkenése egy
meghatarozott mikroba koncentréacio felett jol detektalhatd, és a mérés soran felvett redox-
gorbe alakja jellemz6 az adott mikrobacsoportra (Erdési, 2014; Reichart et al., 2007). Az 1.
abran lathat6 az Escherichia coli (zold szinnel jelolve) és a Staphylococcus aureus (piros
szinnel jelolve) jellegzetes redox-gorbéje.

_Eh[mY]
490 /L"lJ\\\

330 1
170 7
10 A

-150

Vi t
-310 = i
0,0 52 10,4 15,6 20,8 26,0

1.abra: Escherichia coli és Staphylococcus aureus redox-gorbéje. Escherichia coli zold,
Staphylococcus aureus piros szinnel jeldlve

A 2. abra az Escherichia coli példajan szemlélteti, hogy gatlo anyag jelenlétében a
detektacios id6 (TTD) hossza megnd, ez volt a szaporodasgatlo hatas értékelésének alapja.
Az abran 0% (G1), 6%(G2), 8%(G3), 10%(G4) gatlé anyagot tartalmazé mérdcellakban
felvett redox-gorbék lathatok.
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2. abra: Escherichia coli redox-gorbéi 0% (G1), 6%(G2), 8%(G3), és 10%(G4) gatld anyag
koncentraciok esetén.

3.4. A vizsgalat menete

crer

levessel. Fecskenddsziirdvel 10 ml-t sterilre sziirtiink centrifugacsdvekbe (4 ,,sorozat”, 4
hémérsékletre). Escherichia coli (NCAIM B01748), késébbi alkalommal Staphylococcus
aureus (ATCC 49444), 24 o6ras ferdeagar tenyészetérél egy kacsnyi (10 pl) mikrobat
szuszpendaltunk 9 ml peptonvizben, majd ennek 2. higitasabol 0,1 ml-t pipettaztunk
mindegyik cs6be. A mérdcelldkban a redox-potencial mérése a Microtester késziilékkel és
szoftverrel, Schott Blueline elektrodakkal tortént 37, 30, 25 és 20°C-on (+/- 1°C). Az
elektrodakat minden haszndlat el6tt 96%-os alkoholban 30 percig, hasznélat utan hypoban
szintén 30 percen at ferttlenitettiik, majd b6 csapvizzel Oblitettiik, hogy az elektrodak
feliiletén mikroba és gatldanyag ne legyen jelen, mely a mérések eredményét befolyasolna.
Alkalmankeént 3% hidrogén-peroxid oldattal kezeltiik az elektrodakat 5 percen at. A mérés

az 0sszes csatornan megjelené TTD-ig, vagy, ennek hianyaban, 72 6raig futott.

Az adatok feldolgozasat Microsoft Office Excel és Statgraphic Centurion 18 program

alkalmazaséaval végeztiik.
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4. Eredmények

Vizsgalatainkhoz legnagyobb mintaszamban akacmézet (5db) és vegyes viragmézet (5db)
hasznaltunk. A 3. abran a 13. szamu vegyes viragméz Escherichia coli elleni
szaporodasgatld hatdsdnak mérési eredményei lathatok. Az abran a koncentracid
fliggvényében abrazoltuk a detektacios i1doék (TTD) megjelenését 4 kiilonbozo
hémérsékleten. A TTD értekek 1gTTD-re torténd transzformaciojaval linearis gorbét

kapunk, mely a 4. abréan keriil bemutatésra.
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3. abra: 13. szamu vegyes viragméz eredményei Escherichia coli esetében. Detektacios
1d6k (TTD) a koncentraci6 fiiggvényében dbrazolva 4 hdmérsékleten
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4. dbra: 13. szamu vegyes viragméz eredményei Escherichia coli esetében. A koncentracié
fliggvényében a detektacios 1dok tizes alapu logaritmusa (1gTTD)
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Kovariancia analizissel megvizsgaltuk a IgTTD ¢és a koncentracio (%) dsszefiiggést. Ennek
soran azt talaltuk, hogy az egyenesek meredekségében a 4 vizsgalt hdmérsékleten nincs
szignifikans kiilonbség, a meredekségek parhuzamosak a kiilonb6zé homérsékleteken. A 4.
tablazatban 8 kiilonb6z6 méz minta szamitott és tablazatos F-értékei lathatok. Amig a
szamitott F-érték kisebb, mint a tdblazatos F-érték, addig teljesiil a nullhipotézis, mely
szerint az egyenesek meredeksége parhuzamos a vizsgalt hdémérsékleteken.

4. tablazat: Kovariancia analizissel szamitott F-értékek Osszehasonlitasa a tablazatos F-
értékekkel 8 darab mézmintanal

Mintaszam  M¢ézfajta Vizsgalt Szamitott = F- Téblazatos F-
mikroba érték értek
1. harsméz E. coli 0,25 41
1. harsméz S. aureus 0,05 4,4
2.. akacméz S. aureus 1,37 4,4
5. akidcméz E. coli 1,05 4.1
6. akidcméz E. coli 0,44 41
7. repceméz E. coli 0,22 41
10. vegyes viragméz E. coli 0,22 4,1
13. vegyes viragméz E. coli 0,76 4,1

Mivel a 4 vizsgalt hOmérsékleten az egyenesek meredekségében nincs szignifikans
kiilonbség, igy a tovabbiakban csak a 20°C hdémérsékleten kapott eredmények keriilnek

ismertetésre.
4.1. Az Escherichia coli vizsgalat eredményei

Az akdcmézekkel végzett vizsgalatok eredményei az 5. tablazatban lathatok, melyben a 20°C
hémérsékleten a 0, 6, 8, 10%-0s koncentraciok mellett mért detektacios idok (TTD) keriilnek
bemutatasra, illetve, hogy hanyszorosara nétt a TTD megjelenéséhez sziikséges 1d6 a

mézmentes (0 %-os) oldatokhoz viszonyitva (TTD/TTDy).
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Escherichia coli esetében

TTD (6ra)
[TTD/TTDo]

mézmintak / koncentracio 0% 6 % 8 % 10%
2. 23 28,33 33,33 37,17

[1,23] [1,45] [1,62]
5. 16,83 21,33 21,83 24,33

[1,27] [1,30] [1,45]
6. 11,17 11,83 11,83 12,83

[1,06] [1,06] [1,15]
9. 19,17 21 21 22

[1,10] [1,10] [1,15]
15. 13,17 14,17 14,50 15,83

[1,08] [1,10] [1,20]

Megjegyzés: szogletes zardjelben lathatdé, hogy a kiillonbozé koncentraciok mellett
hanyszorosara nétt a TTD a mézmentes értékhez (TTDo) képest

Az alabbiak soran a vegyes viragmézekkel végzett vizsgalatok eredményei keriilnek
bemutatasra. A 6. tablazatban 20°C homérsékleten a 0, 6, 8, 10%-o0s koncentraciok mellett
mért detektaciés idok (TTD) lathatok, illetve, hogy hanyszorosara nétt a TTD

megjelenéséhez sziikséges id6 a mézmentes (0 %-os) oldatokhoz viszonyitva (TTD/TTDo).
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mellett Escherichia coli esetében

TTD (6ra)
[TTD/TTDo]

mézmintak / koncentraci6 0 % 6 % 8 % 10%
10. 17,33 21,33 29,83 31,17

[1,23] [1,72] [1,80]
11. 17,83 29,83 45,00 56,83

[1,67] [2,52] [3,19]
12. 15 17,83 18,67 20,83

[1,19] [1,24] [1,39]
13. 19,50 26,83 28,50 35,50

[1,38] [1,46] [1,89]
14. 19,50 31,67 24,67 25,17

[1,62] [1,27] [1,29]

Megjegyzés: szogletes zardjelben lathatd, hogy a kiillonb6z6 koncentraciok mellett
hanyszorosara nétt a TTD a mézmentes értékhez (TTDo) képest

Vizsgalataink soran tobb valtozds regresszios analizissel modelleztiik a detektacios 1d6
logaritmuséanak valtozasat a mézkoncentracié és a hdmérséklet fiiggvényében az akéc-, és
vegyes viragmézek esetében. Az egyenletben a fiiggd valtozdo a TTD érték tizes alapu
logaritmusa, a fliggetlen valtozok a hdmérséklet és a koncentracid. Az egyenletben szerepld
egyiitthatok koziil a homérséklet eldjele negativ, mivel, ha a kornyezet hémérséklete
csokken akkor ennek kovetkeztében a TTD nd a hdmérsékleti optimumtol torténd tdvolodas
miatt. Az egyenletben szerepld egyiitthatok koziil a koncentracio eldjele pozitiv, mivel a
koncentracio novekedését a TTD értékének novekedése kiseéri. A felallitott egyenlet mindig
egy adott mézmintara és egy adott mikrobara vonatkozik. Az Escherichia coli esetében
végzett vizsgalatok eredményei alapjan készitett egyenletek a kovetkezd tablazatokban
lathatok. A 7. tablazatban 3 akacméz minta, a 8. tablazatban 4 vegyes viragméz minta
esetében felvett egyenletek és determinacios egyiitthatok (R?) szerepelnek.

7. tablazat:A detektacios 1d6 logaritmusanak valtozasa koncentracid és hOmérséklet

fliggvényében tobb valtozos regresszids analizissel Escherichia coli esetében akacméz
mintdknal

Akacméz minta  Egyenlet R?

2. IgTTD(h) = 1,707-0,0206*T(°C) + 0,0059*C (%) 0,8257
5. IgTTD(h) = 1,9362-0,0342*T(°C) + 0,0120*C (%) 0,9819
6. IgTTD(h) =1,9267-0,0369*T(°C) + 0,0072*C (%) 0,9753
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8. tablazat: A detektacios id6 logaritmusdnak véltozasa koncentracid és hdomérséklet
fliggvényében tobb valtozds regresszids analizissel Escherichia coli esetében vegyes
viragméz mintaknal

Vegyes Egyenlet R?
viragméz minta

10. IgTTD (h) = 1,8724 - 0,0326*T (°C) + 0,0263*C (%)  0,9403
12. IgTTD (h) = 1,7615 - 0,0257*T (°C) + 0,0060*C (%)  0,9787
13. IgTTD (h) = 1,8718 - 0,0290*T (°C) + 0,0252*C (%)  0,0477
14, IgTTD (h) = 1,5698 - 0,0179*T (°C) + 0,0264*C (%)  0,8774

Az akac-és vegyes viragmézeken kiviil tovabbi 5 kiilonb6z6 mézfajta szaporodasgatld
hatasat vizsgaltuk az Escherichia coli baktériummal szemben. A 9. tdblazatban a hars-;
feny6-, és az almaméz esetében 20°C homérsékleten a 0, 6, 8, 10%-o0s koncentracié mellett
mért detektacios idok (TTD) lathatok. A tablazatban tovabba lathatd, hogy hanyszorosara
nétt a TTD megjelenéséhez sziikséges id6 a mézmentes (0 %-os) oldatokhoz viszonyitva

(TTD/TTDy).

c ey

9. tablazat: Detektacios idok (TTD) kiilonb6zé koncentracidju mézoldatok mellett
Escerichia coli esetében

TTD (6ra)
[TTD/TTDo]

mézminta / koncentracid6 0% 6 % 8 % 10 %
harsméz 18,67 19,33 21,33 28,83

[1,04] [1,14] [1,54]
fenyOméz 18,33 19,17 19,67 20,67

[1,05] [1,07] [1,13]
almaméz 20,33 21,67 19,83 20,5

[1,07] [0,98] [1,01]

Megjegyzés: szogletes zarOjelben lathatd, hogy a kiilonb6z6 koncentraciok mellett
hanyszorosdra nétt a TTD a mézmentes értékhez (TTDo) képest

4.2. A Staphylococcus aureus vizsgalat eredményei

Az akdcmézekkel végzett vizsgalatok eredményei a 10. tablazatban lathatok, melyben a
20°C hémérsékleten a 0, 6, 8, 10%-o0s koncentraciok mellett mért detektacios idok (TTD)
keriilnek bemutatasra. Tovabba lathatd, hogy hanyszorosara nétt a TTD megjelenéséhez

sziikséges id6 a mézmentes (0 %-0S) oldatokhoz viszonyitva (TTD/TTDy).
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Staphylococcus aureus esetében

TTD (6ra)
[TTD/TTDo]
mézmintak / koncentracid 0% 6% 8% 10%
2. 24,83 28,67 31,33 4317
[1,15] [1,26] [1,74]
5. 38,33 73,5 82,5 88,5
[1,92] [2,15] [2,31]
9. 23 24,83 26,5 35,67
[1,08] [1,15] [1,55]
15. 16 17 17,83 19,5
[1,06] [1,11] [1,22]

Megjegyzés: szogletes zardjelben lathatdé, hogy a kiillonbozd koncentraciok mellett
hanyszorosara nétt a TTD a mézmentes értékhez (TTDo) képest

A vegyes viragmézekkel végzett vizsgalatok sordn nagymértékii gatld hatast tapasztaltunk,
72 ora alatti teljes szaporodasgatlas is megfigyelhetd volt. A 11. szaml minta esetében a
mérés soran felvett redox-gorbe alakja alapjan Enterobacteriaceac csaladba tartozo

mikroorganizmus néhette til a Staphylococcus aureus baktériumot.

A Staphylococcus aureus vizsgalatai soran is tobb valtozos regresszios analizissel
modelleztik a detektaciés i1d6 logaritmusdnak valtozasat a mézkoncentracid és a
hémérséklet fiiggvényében 3 akacméz-, és 2 vegyes viragméz minta esetében. A tobbi minta
esetében a teljes gatlodas, illetve kontaminacidé miatti kevés adat nem tette lehetdvé az
egyenletek készitését. A 11. tablazatban az akidcmézek, a 12. tiblazatban a vegyes
viragmézek esetében felvett egyenletek és determinacios egyiitthatok (R?) szerepelnek.

11. tablazat: A detektacidos 1d0 logaritmusanak valtozasa koncentracid és homérséklet

fiiggvényében tobb valtozos regresszidos analizissel Staphylococcus aureus esetében
akdcméz mintaknal

Akacméz minta  Egyenlet R?

2. IgTTD(h)=2,4907-0,0480*T(°C)+0,0202*C (%)  0,9379
5. IgTTD(h)=1,7266-0,0226*T(°C)+0,0409*C (%)  0,8091
6. IgTTD(h)=2,3929-0,04649*T(°C)+0,0241*C (%) 0,8752
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12. tablazat: A detektacidos id6 logaritmusdnak valtozasa koncentracid és hémérséklet
fliggvényében tobb valtozos regresszids analizissel Staphylococcus aureus esetében vegyes
viragméz mintaknal

Vegyes viragméz Egyenlet R?
minta

10. IgTTD (h) =2,3765 - 0,0503*T (°C) + 0,0714*C (%) 0,9174
12. IgTTD (h) =2,3232 - 0,0497*T (°C) + 0,0184*C (%) 0,9389

A kovetkezd, 13. tablazatban, a hars-; és fenyd-, és almaméz esetében 20°C hémérsékleten
a0, 6, 8, 10%-os koncentracié mellett mért detektacids idok (TTD) lathatok. A tablazatban
tovabba lathatd, hogy hanyszorosara nétt a TTD megjelenéséhez sziikséges id6 a mézmentes
(0 %-o0s) oldatokhoz viszonyitva (TTD/TTDo).

crer

Staphylococcus aureus esetében

TTD (6ra)
[TTD/TTDo]
mézminta / koncentracid6 0% 6 % 8 % 10 %
harsméz 17,17 20,83 22,33 31,17
[1,21] [1,30] [1,82]
fenyoméz 245 20,67 24 22,33
[0,84] [0,98] [0,91]
almaméz 18,5 17,33 12,67 16,83
[0,94] [0,68] [0,91]

Megjegyzés: szogletes zardjelben lathatdé, hogy a kiillonbozd koncentraciok mellett
hanyszorosara nétt a TTD a mézmentes értékhez (TTDo) képest
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5. Megbeszélés

Méréseink soran a kiindulasi mikroba koncentracié nagysagrendileg 10* cfu/g volt. Eddigi
vizsgalatok alapjan a TTD megjelenésekor a mikrobaszam nagysagrendileg 10° cfu/g. Tehat
a detektacios id6 ebben az esetben a kiindulasi mikrobaszdm két nagysagrenddel torténd

novekedéséhez sziikséges 1dot jelenti.
5.1. Az Escherichia coli vizsgalat eredményeinek megbeszélése

Vizsgalataink soran 5 akdacmézbdl 5, vegyes viragmézeknél 5 mintabol 4 esetében mértiink

gatlo hatast a mézkoncentraciok fiiggvényében.

Az akdcméz mintdkndl a legnagyobb mértékli gatlo hatdst a 2. szamu, Zala megyébol
szarmazo minta esetében mértlink. A 2. szdml minta esetében a TTD megjelenésé¢hez
sziikséges 1d6, 10%-os koncentracid mellett, a mézmentes érték (TTDo =23 6ra) 1,62-
szerese. A legkisebb mértékben a 6. és 9. szamu minta gatolta az Escherichia coli
szaporodasat 20°C hémérsékleten. A 6. szamu minta esetében 10%-os koncentracidé mellett
a TTD megjelenéséhez sziikséges id6 a mézmentes érték (TTDo=11,17 6ra) 1,15-sz6rdse. A
9. szamu minta esetében ez az érték szintén 1,15-sz0ros, itt a mézmentes oldatnal a

crer

Zemplén megyébdl szarmazott, a 9. szamu a hataron tulrdl a szerbiai Bacska megyébdl.

A vegyes viragméz mintak esetében a legnagyobb mértékii gatld hatast a 13. szamu minta
esetében mértiink. A 13. szam( minta esetében a TTD megjelenéséhez sziikséges 1d6, 10%-
os koncentracio mellett, a mézmentes érték (TTDo=19,50 6ra) 1,82-szerese. A legkisebb
mértékben a 12. szamu minta gatolta az Escherichia coli szaporodasat 20°C hémérsékleten.
A 12. szdml minta esetében a TTD megjelenéséhez sziikséges id0 a mézmentes érték
(TTDo=15 o6ra) 1,39-szerese. A 13. szamt minta Budapestr6l, a 12. szamu minta Pest

megyébdl szarmazott.

A vizsgalatunkban a vegyes viragmézek nagyobb mértékii szaporoddsgatld hatast fejtettek

ki az Escherichia coli baktérium ellen, szemben az akacmézekkel.

Az akéc-, és vegyes viragmézek mellett vizsgalt 5 kiillonbozd mézfajta koziil a harsméz
szaporodasgatlo hatasa volt a legnagyobb mértékii, mig a fenydméz esetében volt a legkisebb
mértekll a gatlo hatas. Az almaméz esetében ismételt mérések soran sem mértiink megfeleld

értékeket.
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5.2. A Staphylococcus aureus vizsgalat eredményeinek meghbeszélése

Vizsgalataink sordn az 5 akdcméz minta kozilil 4 esetében tapasztaltunk gatlo hatast a
mézkoncentraciok fliggvényében. A legnagyobb mértékii gatld hatast az 5. szamu mintanal
mértiik. Az 5. szdmu minta esetében a TTD megjelenéséhez sziikséges 1d6, 10%-0S
koncentraci6 mellett, a mézmentes érték (TTDo =38,33 ora) 2,31-szerese. A legkisebb
mértékben a 15. szamu minta gatolta a Staphylococcus aureus szaporodasat. A 15. szamt
minta esetében a TTD megjelenéséhez sziikséges 1d6, 10%-os koncentracid mellett, a
mézmentes €rték (TTDo=16 6ra) 1,22-szerese. Az 5. szamu minta az orszag keleti részérol,

Szabolcs-Szatmar-Bereg megyébdl, a 15. szamt minta Békés megyébdl szarmazott.

A vegyes viragméz mintak esetében 20°C hdmérsékleten a mintdk nagy részénél 72 o6ranal
bekovetkezett teljes szaporodasgatlast tapasztaltunk. A 11. szdml minta esetében a mérés
soran felvett redox-gorbe alakja alapjan Enterobacteriaceae csalddba tartozé mikréba

néhette tal a Staphylococcus aureus baktériumot.

A feny6-, és almaméz ismételt mérései soran sem mértiink megfeleld értékeket a

Staphylococcus aureus mikrobaval szembeni gatld hatas meghatarozasahoz.

Osszehasonlitva az Escherichia coli esetében mért értékekkel a vizsgalataink soran a
Staphylococcus aureus bizonyult érzékenyebbnek a kiillonb6z6 mézfajtak szaporodasgatld
hatasaval szemben, mely Osszhangban van egy tanulmanyban (Taormina et al., 2001) a
szerzOk vizsgalataval, ahol Staphylococcus aureus nagyobb fok érzékenységét tapasztaltak
az egy¢b vizsgalt baktériumokkal szemben, melynek lehetséges oka a méz hidrogén-peroxid

tartalma.
5.3. Osszegzés

A vizsgalatunkban részt vevd mézfajtdk koziil az akac- és vegyes virdgmézek jelentOs
szaporodasgatld hatassal rendelkeznek, tovabba a kutatasunkban részt vett harsméz is
hatékony gatlo hatassal rendelkezett mind az Escherichia coli mind a Staphylococcus aureus
mikrobaval szemben. Az altalunk vizsgélt két baktériumnal a vegyes viragmézek esetében
mértiink nagyobb mértékii gatlo hatast. Ez alapjan felmeriild tovabbi kérdések, hogy a
vegyes virdagmézekkel végzett vizsgéalatok sordn tapasztalt erdteljesebb gatld hatas
hatterében ezeknek a mézeknek a valtozatos Osszetétele milyen szerepet jatszik. A méhek
kiilonb6z6 nektarforrasok felhasznalasaval készitik a vegyes viragmézeket, igy Osszetételiik
az évszakoknak, tajegységeknek megfelelden valtozhat. Ezért tovabbi kutatasok végzése

javasolt a vegyes viragmézekkel.
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Egy vizsgalatban (Grego et al., 2016) agarlyuk diffuziés modszert alkalmaztak kiilonboz6
mézek, koztiikk fenyéméz (amely a mézharmat mézek kozé tartozik) antimikrobas hatasanak
vizsgalatahoz. Staphylococcus aureus esetében a legnagyobb gatlasi zona atmérét (31 mm)
a fenyoméz esetében mértek, kovetkezésképpen a fenydméz gatolta a vizsgalt mintak koziil
a legnagyobb mértékben a Staphylococcus aureus szaporodasat. Ez ellentmond a
vizsgalatunkban felhasznalt fenyéméz eredményeinek, azonban csak 1 minta allt a
rendelkezésiinkre az emlitett mézfajtabol, igy a szaporodasgatld hatdsanak pontosabb

megismeréséhez tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

A fenyOmézen kiviil szintén 1 minta allt rendelkezésiinkre hars-, repce-, napraforgo-, €s
almamézbdl. Az altalunk vizsgalt baktériumoknal az almaméz esetében elvégzett ismételt
mérések sordn kapott eredmények alapjan felmeriil, hogy a méz minta mindsége nem volt
megfeleld. Az emlitett mézfajtdknal is tovabbi vizsgdlatok sziikségesek gatlé hatasuk

megfeleld értékeléséhez.

A kiilonboz0 tajegységekrdl szarmazd akac-, és vegyes viragmézek esetében eltéréseket
tapasztaltunk a szaporodasgatld hatds mértékében. Ennek hatterében a szarmazasi helyek
eltérd kornyezeti adottsdgainak lehet szerepe, mely befolyasolhatja a mézek Gsszetételét.
Ezzel 6sszhangban egy tanulmanyban (Cheung et al., 2019) szoros kapcsolatot talaltak a
kiilonb6z6 mézfajtak egyes dsszetevoi, a gylijtési teriilet foldrajzi adottsagai, illetve a flora

Osszetétele kozott. A teriilet azonban tovabbi kutatdsokat igényel.

Mivel az altalunk vizsgalt, fogyasztasra alkalmas koncentrdcidkban is meglehetdsen
hatasosnak bizonyult a mézek szaporodasgatld hatdsa a Staphylococcus aureus
baktériummal szemben, igy a felsé 1€guti megbetegedések kiegészitd kezelésében is hatdsos

lehet, ez a teriilet azonban tovabbi vizsgalatokat igényel.

A kutatdsunkban részt vett mézmintdk hatdsosan lassitottdk a vizsgalt mikrobak
szaporodasat, mar 6%-os koncentracio mellett is, igy a méznek a hdérzékeny élelmiszerek
természetes alapu tartositdsdban is szerepe lehet, kiilonds tekintettel a kiilonbdzd

cukrasztermékekre, melyek nem esnek at hokezelésen.

A kutatasunk soran tobb valtozds regresszids analizissel modelleztiik a detektacios 1d6
logaritmusanak (IgTTD) valtozasat a mézkoncentracio és a hémérséklet fliggvényében. A
modell a 4 hdmérséklet és 4 koncentracidhoz tartozo értékek felhasznalasaval késziilt a
kiilonbozé méz mintakra. A kapott egyenletek alapjan, bizonyos hatarokon beliil, kiilonb6zo

koncentraciokra és hdmérsékletekre megbecsiilheté a 1gTTD, melybdl meghatarozhatd a
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TTD. Ez utdbbi alapjan lathatd, hogy mennyi id6 sziikséges a kiindulasi mikrobaszdm két
nagysagrendnyi ndvekedéséhez. A koncentracié emelésével a TTD értéke néni fog. Abban
az esetben, ha a hdmérsékletet csokkentjiik, ezaltal tavolodunk az optimumtol, a TTD szintén
néni fog, ez a tény az élelmiszerek tarolasanak szempontjabol lehet jelent6s. Az altalunk
készitett modell a vizsgalt mézoldatokra érvényes, igy élelmiszerek, cukrasztermékek

esetében kiillon modellt kellene késziteni.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban az antibiotikum-rezisztens baktériumtorzsek egyre nagyobb kihivast jelentenek
mind a humén-, mind az allategészségiigyben, ennek kovetkeztében megndtt a jelentdsége
az egy¢b antimikrobas tulajdonsagu anyagok vizsgalatanak. A hazi méh (Apis mellifera)
altal készitett méz szaporodasgatld hatasat a benne talalhato hidrogén-peroxid, illetve a
kiilonb6z6 névényekbdl szarmazo fenolsavak €s flavonoidok, illetve a magas cukortartalma

¢és az ebbdl adodo alacsony vizaktivitasa okozza.

Osszehasonlitd vizsgalatunk soran kiilonbozd tipusi mézmintdkat vizsgaltunk, igy
informaciot kapunk az egyes mézfajtak antimikrobas hatasairol, Escherichia coli és
Staphylococcus aureus-szal szemben. Kisérleteink soran 15 kiskereskedelemben kaphato
mézet vizsgaltunk; 5 vegyes virdg, 5 akac-, és 1-1 egyéb (hars, napraforgd, erdei fenyd, alma,
repce). A kisérleteket 4 hdmérsékleten (37, 30, 25, 20 +/-1°C) és 4 mézkoncentracioban (0,
6, 8, 10%) feles TSB taplevesben végeztik, vizsgalatonként azonos induld

mikrobakoncentraciokkal.

A szaporodésgatlds vizsgalatdhoz Microtester késziiléket hasznéltunk, amely a
redoxpotencidl folyamatos mérése (a detektaciés id0 megnovekedése) alapjan ad
felvilagositast a mikrobdk aktivitasanak csokkenésérdl, amennyiben gatloanyag van jelen a

mérdcellaban.

Az eredményeink alapjan a mézoldatok mar 6% koncentraciotol képesek a mikrobak
szaporodasat gatolni, ezért alkalmasnak latszanak ¢lelmiszerek -eltarthatosaganak és
biztonsaganak novelésére, amely kifejezetten fontos lehet a nem hdkezeléssel tartositott
¢lelmiszerekben, és hozzajarulhat a tartdsitoszerek kivaltasahoz, illetve mennyiségének

csokkentéséhez.

A Staphylococcus aureus, amely az egyik legjelentdsebb baktériumfaj a felsé 1éguti
gyulladdsos megbetegedésekben, meglehetdsen érzékenynek bizonyult a vizsgalt
(fogyasztasra alkalmas) koncentraciokban, ezért az ilyen betegségek kezelésében is hatdsos
lehet. Ez azonban tovabbi vizsgalatokat igényel, hiszen ebben az esetben rendkiviil rovid

hatasidorol van szo.

Mivel az egyes mézmintdk azonos fajtan beliil is kiilonb6zd hatdsunak bizonyultak, az
antimikrobas hatés értékelése alkalmas lehet a méz mindségi megitélésére, a mézhamisitas

lehetéségének gyors, elézetes vizsgalatara.
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7. Summary

Nowadays, antibiotic-resistant bacterial strains are becoming an increasing challenge in both
human and animal health, and as a result, the importance of testing other antimicrobial agents
has increased. The antimicrobal effect of honey made by the honeybee (Apis mellifera) is
due to the hydrogen peroxide, phenolic acids and flavonoids from various plants, as well as

its high sugar content and the resulting low water activity.

In our comparative study, we tested with different types of honey samples, so we get known
about the antimicrobial effects of each honey type against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus. In our experiments, we examined 15 honey samples; 5 mixed
flowers, 5 acacia, and 1-1 others (linden, sunflower, pine, apple, colza). The experiments
were performed at 4 temperatures (37, 30, 25, 20 +/ -1 ° C) and 4 honey concentrations (0,

6, 8, 10%) in TSB broth with the same initial microbial concentrations.

We used a Microtester device, which provides information on the decrease in microbial
activity if there is an inhibitor in the measuring cell, based on the continuous measurement

of the redox potential (increase in detection time).

Based on our results, honey solutions are able to inhibit the growth of microbes from a
concentration of 6%, so they seem to be suitable for increasing the shelf life and safety of
food, which can be especially important in non-heat-preserved foods and contribute to

reducing preservatives.

Staphylococcus aureus, one of the most significant bacterial species in inflammatory
diseases of the upper respiratory tract, has been shown to be quite sensitive at the
concentrations studied and may therefore be effective in the treatment of such diseases.

However, this requires need further investigation.

As the individual honey samples proved to have different effects within the same variety,
the evaluation of the antimicrobial effect may be suitable for assessing the quality of honey

and for the rapid, preliminary examination of the honey adulteration.
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9. Koszonetnyilvanitas

Elsosorban szeretnék kdszonetet mondani témavezetéimnek, Dr. Szakmar Katalinnak és Dr.
Tozsér Doranak, akik idejiiket és energidjukat nem kimélve segitették TDK dolgozatom

elkésziilését.

Koszonettel tartozom az Allatorvostudomanyi Egyetem Hutjra Ferenc Konyvtar, Levéltar

¢s Muizeum dolgozoinak, hogy munkéjukkal hozzajarultak TDK dolgozatom elkészitéséhez.

Tovabba koszonettel tartozom a csaladomnak és barataimnak, akik végig tamogattak

tanulmanyaim soran.

Végiil, de nem utolsé sorban, koszonettel tartozom évfolyamtarsaimnak, akik az orszag

kiilonb6z6 vidékeirdl hozott mézmintdkkal hozzajarultak kutatasunk megvalositdsdhoz.

»A projekt az Eurdpai Unidé tdmogatasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap (ESZA)
tarsfinanszirozasaval valosul meg (a tamogatési szerzédés szama: AZ EFOP-3.6.3-VEKOP-
16-2017-00005, cime: Tudomdanyos utdnpotlds erdsitése a hallgatok tudomanyos

mihelyeinek és programjainak timogatasaval, a mentoralds folyamatanak kidolgozasaval)”

,»The Project is supported by the European Union and co-financed by the European Social
Fund (grant agreement no. EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005, project title:
»dtrengthening the scientific replacement by supporting the academic workshops and

programs of students, developing a mentoring process)”
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10.Nyilatkozatok

Témavezetoi nyilatkozat

Alulirott Dr. Szakmar Katalin és Dr. Tézsér Doéra, mint témavezetok
nyilatkozunk, hogy Csaszir Dorottya allatorvostan-hallgat6 ,,Kiilonbozo tipust
és szarmazasi mézek antimikrobas hatasanak vizsgédlata” c. dolgozata részt
vehet az Allatorvostudomanyi Egyetem 2020. évi Tudomanyos Diakkori

Konferencidjan.

Budapest, 2020. 10. 21.

témavezetok
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Elérhetéség (e-mail cim):..dom
A feltbltendd mi cime:. VSLLON

A mii megjelenési adatai: 2020 e
Az atadott fajlok szama: <L

Jelen megdllapodas elfogadasaval a szerzo, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem
kizarolagos jogot biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatasa
nélkiil, a megdrzés és a hozzaférhetéség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF
formara konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél t&bb (csak a HuVetA adminisztritorai szamara
hozzaférhet) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl kizardlag biztonsagi,
visszaallitasi és megOrzési célbol.

Kijelenti, hogy az atadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozédan. Kijelenti tovabba, hogy a mi
credeti ¢€s legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mi
tartalmaz olyan anyagot, mclyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell tiintetnic,
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzGi jog tulajdonosatél arra, hogy engedélyezhesse a
jelen megallapodasban szereplé jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész
mellett egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6é neve a miivon beliil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatirozza meg (egyetlen, a
megfeleld négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tarolt milvek korlatlanul hozzaférhetévé
valjanak a vilaghalon,

az Allatorvostudomanyi Egyetem belsé halézatara (IP cimeire) korlatozza a feltltott
dokumentum(ok) elérését,

a Konyvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltoltott
dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatanak feltoltéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben clhelyezett jellel a helyben hasznalatrél is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott véltozatinak helyben olvassit a
konyvtarban.

Amennyiben a feltdltés alapjat olyan mii képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illctve szponzorélt, kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megéllapodassal a
miire vonatkozdan.

A HuVetA iizemeltetdi a szerzd, illetve a jogokat gyakorlo személyek és szervezctek

iranyaban nem véllainak semmilyen feleidsséget annak jogi orvoslasara, ha valamely
felhasznalo a HuVetA-ban engedéllyel clhelyezett anyaggal torvénysértd médon visszaélne.

Budapest, 2020 év LA hé .24 inap

3 Pt
[dpay Doty
: U
alairas
szerz6/a szerz0i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive oz
Allatorvostudomanyi Egyetem Hutyira Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal miikodtetett
egyetemi és szakteriileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomdny és
-térténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formaban ésszegyiijtse, rendszerezze,

megérizze, kereshetdvé és hozzaférhetévé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figvelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetéségek felhasznalasaval biztositia a kénnyi,
(internetes kereségépekkel is mitkodd) kereshetoséget és lehetdség szerint a teljes széveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- amagyar dllatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének névelése;

- a magyar dllatorvosok publikdcidira térténd hivatkozasok szamanak, és ezen
keresztiil a hazai allatorvosi folydiratok impakt faktoranak novelése;

- az  Allatorvostudomanyi  Egyetem és az  egviittmiikodS  partnerck
tudasvagyondnak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
allatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egviittmiikodeés elosegitése,

- a nyilt hozzdférés tamogatdsa.
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Nyilatkozat a TDK és a diplomamunka azonossagéarol
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