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1. BEVEZETES

A méhészkedés torténete egyidos az emberiséggel. Az egészségre gyakorolt pozitiv
hatasanak koszonhetden mar 0sidok 6ta fontos szerepet jatszik az emberek taplalkozasdban. Az
elsé bizonyiték a méhek és az ember kapcsolatardl egy kb. 16000 éves barlangrajz a cro-
magnoni Osemberek idejébdl, a spanyolorszagi Arana-barlangbol, melyen egy lépesmézet
szedo lany lathaté méhek kozott (Kardevan, 2011).

A méz igazan értékes termék, hiszen rengeteg pozitiv hatdsa ismert: prebiotikus,
antioxidans, antibakterialis, antiviralis, antikarcinogén és antifungalis tulajdonsagai mellett
megfigyelték gyulladascsokkenté (Wang et al., 2015) és sebgyogyitd hatasat is. Ez utobbi
annak tulajdonithatd, hogy tomény cukoroldat 1évén dehidratdlja a seben eléfordulod
baktériumokat, valamint a sebbdl szivargd nedvek semlegesitik a savassagat, ezzel aktivalva a
mézben 1évo gliikoz-oxidazt, felszabaditva kis mennyiségli hidrogén-peroxidot, amely oxidalo
hatasanak koszonhetéen szintén baktericid. A mézfogyasztas segiti az emésztést a benne 1évé
szerves savakkal, konnyl felszivodd képessége €s magas energiatartalma miatt ajanlott
betegeknek, tilzott sovanysagra és gyermekeknek is. Leirtdk mér enyhe nyugtatd és alvast
segitd hatasat, gyakran alkalmazzak torokfijas, illetve kohogés ellen, de gyogyitottdk mar
mézzel a Helicobacter pylori okozta gyomorfekélyt is. A mézben talalhatd, nagy mennyiségi
glikéz fokozza az inzulin-termelést, ezaltal, valamint savtartalmanak koszonhetéen
étvagyjavito tulajdonsaga is ismert (Amtmann, 2009). Segiti bizonyos asvanyi anyagok, példaul
a vas felszivodasat, a benne 1évé flavonoidok pedig antiallergén, trombozisgatld és értagitd
hatassal is rendelkeznek (Al-Mamary et al., 2002). Ugyan vitamintartalma nem jelentds, de a
benne jelenlévé Bs-, Bs, Be-, B7-, Bo-, C-, K-vitaminok és acetilkolin javitja a bélflora
Osszetételét (Tamas, 2017).

Mivel a j6 mindségli, ellendrzott méz igencsak draga, am mégis nagyon népszerti termék,
mar az 1970-es évek ota célpontja a kiilonb6z6 hamisitdsi médoknak (Bazar et al., 2016).
Annak érdekében, hogy vildgszintli hirnevét és a fogyasztok bizalmat is megorizzek, évek ota
foglalkoznak a legkiilonfélébb megbizhato, mégis gyors és egyszerli modszerek felkutatasaval,

amikkel kisziirhetéek a nem megfeleld mindségii vagy hamisitott mézek.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A méz meghatarozasa

A Magyar Elelmiszerkényv megfogalmazasa szerint ,,A méz az Apis mellifera méhek
altal a novényi nektarbol vagy €16 névényi részek nedvébdl, illetve novényi nedveket szivo
rovarok altal az ¢él6 ndvényi részek kivalasztott anyagabol gylijtott természetes €édes anyag,
amelyet a méhek begylijtenck, sajat anyagaik hozzdadasaval atalakitanak, raktaroznak,
dehidralnak, és Iépekben érlelnek”.

Eredet szerint megkiilonboztetiink viragmézet, mely a ndvények nektarjabol szarmazik,
valamint édesharmatmézet, amely a ndvényi nedvet szivo rovarok altal az €16 novényi részek
kivalasztott anyagabol, vagy nedvébol nyert méz. Eldallitds és megjelenési mod szerint
beszélhetiink 1épesmézrél, darabolt 1épesmézrdl, csorgatott (a Iépek felnyitdsa utan
kicsurgatassal nyerik) és pergetett (a 1épekbdl centrifugalassal nyerik) mézrdl, sajtolt (45°C-ot
meg nem haladé hé alkalmazaséaval, vagy anélkiil, sajtolassal nyert) és filtralt (olyan sziirési
modszer, amely esetében az idegen szerves ¢€s szervetlen anyagok eltavolitasa mellett a
viragportartalom jelentds csokkenése is megfigyelhetd) mézrél. Az tgynevezett siit6-f6z6 méz
ipari felhasznalasra alkalmas, vagy az élelmiszerekben Osszetevoként tovabbi feldolgozasra
keriil6 méz. Ez lehet idegen izli és szagl, erjedésnek indult, megerjedt, vagy tilmelegitett is

(Magyar Elelmiszerkonyv, 2017).

2.2. A méz keletkezése

2.2.1. A nektar

A nektar a novények nektarmirigyeinek eédes, viszkozus szekrétuma, melyekbdl keétfélét
kiilonboztetlink meg: virdgban 1évot és viragon kiviilit, de elmondhatd, hogy a viragszovetek
minden fajtdjan megtaldlhatdé. A nektar egy vizes cukoroldat, melynek kémiai Osszetétele
erosen valtozik a fajoktdl fiiggden — ennek fiiggvényében cukortartalma is 3% ¢€s 80% kozott
valtozhat. Leginkabb fruktoz, gliikdéz és szachardz tartalma jelentds, de emellett tartalmaz
fehérjéket, sokat, savakat, valamint illoolajokat is. A méz szinanyagai is részben a nektarban

talalhato pollenekbdl szarmaznak (Amtmann, 2009).



2.2.2. A mézharmat

Az édesharmat, vagy mézharmat a méz masik fontos alapanyaga. Az olyan teriileten,
ahol nagy kiterjedésti erdok talalhatok, a méhek eldszeretettel gyljtik a leveleken talalhato
mézharmatot is. Termeléséért altalaban levéltetvek, levélbolhak és kabocak felelosek. Az
¢desharmat szachar6zt és fruktozt tartalmazo vizes oldat (Amtmann, 2009).

2.2.3. A méz keletkezése

Az tgynevezett tiszta fajtaméz, vagy unifloralis méz csak azokrél a novényekrdl
nyerhetd, amelyekbdl egy helyen egyszerre sok virdgzik. Vegyes virdgméz esetén tobb faj
nektarja vegyiil 0ssze a kaptarban. Fajtamézhez a méhész abban az esetben jut, ha az adott
novény viragzasanak végén pergeti ki a 1épeket. Azonban sok esetben a pergetéshez megvarjak,
mig minden 1ép megtelik, ilyenkor a mézek keveredhetnek. Igy egy adott méz Gsszetételét
egyediil a méhész szavatolhatja (Bryant and Jones, 2001).

A méz keletkezése soran a méh elGszor felszivja a nektart a szipokajaval, amely a potroh
belsejében folytatodik, ott igynevezett mézhdlyagga vagy mézgyomorra tagul. Innen a nektar
az elégyomorba, vagy proventriculusba folyik at, ez sziiri meg és szabalyozza a méh gyomraba
juto taplalékot. Ilyenkor a méh oda-vissza szivja a nektart, ezzel eltavolitva a pollen és a
gombasporak egy részét, amelyek koltésrothadast okozhatnak (Bryant and Jones, 2001).

Az érési folyamat a kaptarban kovetkezik be, ennek két f6 fazisa van. Az elsdben a
nektarcseppet a gyiijtést végzo méhek atadjak a dolgozd méheknek, akik a mézholyagjukbol
Ki- és beszivjak gyors egymasutanban, nagyjabol 20 percen keresztiil, mikozben a meleg
kaptarlevegdvel érintkezve viztartalmanak egy részét elvesziti. Ez lesz a félig érett méz,
amelyben mar a tobbszori felszivas soran megtalalhatok a méh szervezetébdl atkertilt savak,
enzimek és hormonok is. A mésodik fazis sordn ez a félig érett méz bekertil a 1épsejtekbe, majd
kezdetét veszi egy passziv bestiritési fazis. A sejtek nyitottak, igy segitve minél tobb viz
elparolgasat, melyre a méhek is rasegitenek szarnyuk rebegtetésével. Az atszelldzés érdekében
a méhek masik sejtekbe is atszallitjak a meézet, ekdzben fontos enzimek is keverednek bele,
példaul diasztaz, foszfataz, katalaz és oxidaz. Igy alakul ki a méz végleges osszetétele (Zander

and Koch, 1975).



2.3. A méz mindéségi kovetelményei

A méz tulnyomorészt fruktdozbol és gliikkozbol, valamint szerves savakbol, enzimekbdl és
a begyljtott mézben fellelhetd szilard részecskékbdl all. Szine az egészen szintelentdl a
sotétbarnaig terjedhet, allaga szintén valtozatos: folyékony, siirlin folyo, részben vagy egészen
kristalyos. Aromadja, ize a ndvényi eredettdl fiigg.

A Magyar Elelmiszerkonyv kovetelményei alapjan ,,a mézhez — a fogyasztoi forgalomba
keriil6 mézhez vagy az emberi fogyasztas céljara késziilt termékekben valo felhasznalas soran
— mas ¢lelmiszer 0sszetevo, valamint a mézen kiviili egyéb anyag nem adhat6 hozz4” — azaz
Osszetételétol idegen szerves vagy szervetlen anyagoktol kotelezo mentesnek lennie. A siito-
f6z0 méz kivételével nem Ilehet idegen ize, nem indulhat erjedésnek, savtartalmat
mesterségesen nem valtoztathatjak, és melegiteni sem lehet ugy, hogy a benne természetes
modon eléforduld enzimek inaktivalodjanak vagy elpusztuljanak.

Hogy a méz fogyasztoi forgalomba keriilhessen, vagy emberi fogyasztas céljara késziilt
termékekben lehessen felhaszndlni, az 1. tdbldzatban olvashatdé mindségi kdvetelményeknek
kell megfelelnie.

1. tablazat: Az emberi fogyasztisra szint méz mindségi kovetelményei a Magyar Elelmiszerkonyv (2017.)

eléirasai alapjan

Fruktoz- és gliikoztartalom

viragmeéz legalabb 60 g/100 g
édesharmatmeéz, viragméz és legalabb 45 g/100 g
édesharmatmeézkevercékei
Szacharoztartalom
altalaban legfeljebb 5 /100 g
akac, lucerna, banks-cserje, baltavirag, legfeljebb 10 g/100 g

voroslo eukaliptusz, hocserje, citrusfélék legfeljebb 15 ¢/100 g

levendula, borago

Nedvességtartalom
altalaban legfeljebb 20%

Vizben oldhatatlan szilardanyag-tartalom
altalaban legfeljebb 0,1 g/100 g

Elektromos vezetoképesség
mézek altalaban, kivéve a szelidgesztenye-, legfeljebb 0,8 mS/cm
édesharmatmeéz és ezek keverékei




Savfok
altalaban legfeljebb 50 mEq/1000 g

Diasztazaktivitas (Schade-skala szerint)
altalaban, kivéve siito-fozo meézet legalabb 8

Hidroxi-metil-furfurol (HMF)-tartalom
dltalaban, kivéve siité-f6z0 mézet legfeljebb 40 mg/kg

2.4. A méz érzékszervi, fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagai
24.1. A méz osszetétele

A méz szine igen valtozatos skalan mozog, egészen atlatszotol a fehéren at, a sotét
sargaig, de lehet akar voros, sot, fekete is (Gonzalez-Miret et al., 2007). A szin kialakulasaban
legmeghatarozobb tényezd a ndvényi eredet és a kezelési mod, de szerepet jatszik benne
tovabba a gyljtés ideje, az éghajlati viszonyok, az asvanyi anyag tartalom, valamint a
nektareredetli szinanyagok is (Nikovitz, 1983).

A méz aromdjat és illatat szintén a novények eredete hatdrozza meg, konzisztencidja
pedig a méz fajtajatol, taroldsi 1dotdl, a hdmérsékletingadozastol, illetve a benne jelenlévd
gliikkoz-fruktoz aranyatol fiigg. Tarolas soran a méz halmazallapota megvaltozhat, opalosodni
kezd, kikristalyosodik, ennek viszont nincs hatasa a méz kémiai tulajdonsagaira (Tamas, 2017).

2.4.1.1. Elektromos vezetoképesség

A méz elektromos vezetOképességét a benne talalhatdé asvanyi anyagok, fehérjék és
szerves savak koncentracidja hatdrozza meg. A méz vezetoképessége nagyban fligg a kalium-
¢és prolin tartalomtol, ezek alapjan a mézfajtak elkiilonithetéek egymastol (Bogdanov et al.,
2004).
2.4.1.2. Higroszkopossag

A méz képes a levegd nedvességtartalmat megkdtni. Azt, hogy ez milyen mértékben
lehetséges, a cukor tartalom ¢és a levegd nedvességtartalma hatarozza meg (Eteraf-Oskouei and
Najafi, 2013).
2.4.1.3. pH-érték

A méz pH-ja alacsony, 3,6-4,5 kdzott mozog, am ez a fogyasztas soran nem érezhetd.

A benne taldlhaté szerves savak jarulnak hozzd a savassagéhoz, illetve ezek is szerepet
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jatszanak a mézfajtak jellegzetes zamatanak kialakitasaban, valamint védelmet biztositanak a
mikroorganizmusokkal szemben is, hiszen fokozzak az antibakterialis és antioxidans aktivitast
is (Tamas, 2017).
2.4.1.4. Viztartalom, vizaktivitas

A nektar kezdeti, 30-90%-o0s viztartalma a mézérlelés soran 18-20%-ra csokken. A
viztartalom nagy mértékben befolyasolja az adott méz eltarthatosagat, mert eldsegiti az erjedési
folyamatok beindulasat (Zander and Koch, 1975).

A méz vizaktivitasa rendkiviil alacsony (aw <0,6). Mivel ilyen vizaktivitas érték mellett
a mikroorganizmusok tobbsége képtelen benne szaporodni, ez szintén hozzajarul az
antibakterialis, antiviralis, antifungalis hatashoz (Laczay, 2018).
2.4.1.5. Szénhidratok

A méz szarazanyagtartalméanak 85-95%-at teszi ki a fruktdz és a gliikkdz, valamint szinte
minden mézben jelen van az ezekbdl allo szachardz, azaz répacukor. Utobbi mennyiségét a
nektareredet, a tarolasi id6 és a méh nyelv alatti mirigyébol szarmazé invertaz (a-glikkozidaz)
enzim befolyasolja, amely a szachardzt fruktozra és glikkdzra bontja (Nikovitz, 1983).
2.4.1.6. Aminosavak, fehérjék

A méz aminosav-tartalma a szdrazanyagtartalom nagyjabol 1%-at teszi ki, ennek
legnagyobb része a méhektdl szdrmazo prolin, valamint fenilalanin, hisztidin és triptofan
(Frank, 2006). A méz fehérjetartalma a méz érlelése soran a méhek mirigyvaladékabol és a
viragporbol szarmazik, atlagos tartalma 1-1,5% koriil van (Baroni et al., 2002).
2.4.1.7. Enzimek

A mézben enzimek is talalhatok, ezek vagy a méhektdl, vagy a nektarbol, vagy a mézben
eléfordulé mikroorganizmusoktol szarmaznak. A harom legjelentésebb a mar korabban targyalt
invertdz, a diasztaz és a gliikoz-oxidaz.

A diasztaz (o- és P-amilaz) a méhek garatmirigy-valadékabol keriil a mézbe, a
keményitét bontja maltézra (Kardos et al., 2001). Ez az enzim a mézmindsités fontos
paramétere, mert a hosszu tarolas vagy melegités inaktivalja. A gliikdz-oxiddz szintén a méhek
garatmirigy-valadékabol szarmazik, ez a gliikozt bontja gliikkonsavva és hidrogén-peroxidda,
mely utobbi egy Ujabb oka a méz antimikrobiadlis és sebgyogyitdé hatasanak. A Kkis
mennyiségben eléforduld kataldz pedig a hidrogén-peroxidot bontja vizre és oxigénre

(Amtmann, 2009).



2.4.1.8. Vitaminok és egyéb anyagok

A mézben kizarolag vizben old6do vitaminok talalhatdéak: Bi-, Bo-, Bs- Bs-, Be-, B7-
vitamin, C-vitamin és K-vitamin. Eléfordulnak még benne illoolajok, flavonoidok, gyanta,
terpénszarmazékok, valamint kolin és acetilkolin is. De ezeket mind igen kis mennyiségben
tartalmazza. Az illékony anyagok jarulnak hozza — az iz, kiilonb6z6 fizikai faktorokkal egyiitt
—a méz jellegzetes aromdjanak kialakitdsdhoz (Tamas, 2017).
2.4.1.9. Asvanyi anyagok

A méz asvanyianyag-tartalma fligg a névényi eredettdl, a talaj tulajdonsagaitdl €s a
kezeléstdl is. Osszetételének minddssze 0,1-0,2%-4t adja, ennek jelentds része kalium, kisebb
mennyiségben felfedezhetd még klor, kén, natrium, foszfor, kalcium és magnézium is. Az
asvanyianyagok mennyisége 0sszefligg a méz szinével, minél sététebb, annal tobb van benne
(Tuzen et al., 2007).

2.4.1.10. Hidroxi-metil-furfurol tartalom

Ez egy ciklikus polipeptid, a mézben talalhatd hexdzok bomlasterméke, sav jelenlétében
képzodik fruktozbol. Keletkezhet természetes Giton, a monoszacharidok sav hatdsara torténd
lebomlasaval, vagy a redukalo cukrok és aminosavak kozott lejatszodo Maillard-reakcio révén.
A HMF csak melegités, hossz tarolas soran keletkezik, a friss mézben nincs, vagy csak nagyon
minimalis mennyiségben van jelen. Valamint abban az esetben is mérhetd a szintje, ha a mézhez
invertcukrot adtak, igy hamisitasrol is jo informaciot adhat (Tamas, 2017).

2.4.2. A méz biologiai tulajdonsdagai

A mézben lehetnek mikrobidlis eredetli szennyezOdések, melyek egy része a
novényekbdl szdrmazik, maésik része viszont a helytelen kezelés, tarolas vagy feldolgozas
eredménye. Mivel a méz nem nyujt szamukra megfeleld koriilményeket, kis mennyiségben nem
okoznak gondot. Azonban a szakszeriitlen kezelés, a szennyezett eszkdzok vagy a nedves
helyen torténd tarolas, amely a méz erjedéséhez vezet, hozzajarulhat a felszaporodasukhoz
(Migdat et al., 2000).

A mézben el6forduld mikroorganizmusok elsddlegesen az ¢élesztdk, gy mint
Saccharomyces, Schizosaccharomyces és Torula-fajok, de megtalalhatok benne aerob Bacillus
és anaerob Clostridium spoérak is. (Tamas, 2017) Az utobbiak jelenléte kiilondsen veszélyes

csecsemOkre és kisgyerekekre, akiknek még nincs kifejlett immunrendszeriik — toxikoinfekciot



okozhatnak, hiszen kicsirazasukat a még fejletlen bélflora nem akadalyozza meg (Laczay,
2018).

Nektar-és viragporgylijtés kdzben a mézbe keriilhetnek pollenek is. Ez jo mutatdja a
fajtajellegnek. Egy méz akkor nyilvanithatd fajtaméznek pollentartalom alapjan, ha az adott

novény pollenjét legalabb 45%-ban tartalmazza (Molan, 1996).

2.5. A méz antimikrobialis hatasa

Mivel a kutatdsunk alapja a méz antimikrobidlis hatdsdnak vizsgalata volt, igy fontos
kitérni arra is, hogy ez pontosan milyen komponenseknek kdszonhetd. Elozetes vizsgalataink
soran kideriilt, hogy a mézek tobb, mint 80%-at alkoté cukroknak ebben csupan elenyészd
szerepe van. 10% méz esetén a mért detektacios ido 22,67 ora volt, azaz ennyi id6 kellett a
mikrobak elszaporodasahoz, mig ezek az idok 8,2% szachar6z és 8,2% gliikoz esetén (kiindulva
a mézek atlagos 82%-os 0sszes cukor tartalmabol) 3,67 és 4,33 oOra voltak (Mueller, 2014).

Az antimikrobialis hatast fokozzak a mézben talalhat6 olyan anyagok, amelyek a méhek
altal kertilnek bele, példaul lizozimek, flavonoidok és polifenolok. Tovabba a ndvényi eredetii
metilglioxal ¢és egy antimikrobialis peptid, az ugynevezett defenisin-1 IS része a
mikrobaszaporodast gatlo mechanizmusokban (Lehmann et al., 2019). Utobbival kapcsolatban
kimutattdk, hogy szintje a mézben meglehetdsen alacsony és hatdsa sokkal inkabb a
sebkezelésben mutathat6 ki, ahol a re-epitelizacios folyamatot stimulalja. Emellett nemrégiben
felfedeztek egy masik antimikrobialis peptidet, a hymenoptaecint, de koncentracidja ennek is
elenyész6 és még csak néhany mézmintdban tudtdk kimutatni. Emiatt gatld hatasanak
mechanizmusa is kérdéses (Godocikova et al., 2020).

A dolgoz6 méhek altal a nektarhoz hozzéaadott gliik6z-oxiddz enzim hatisara a mézben
hidrogén-peroxid (H202) keletkezik. A gliik6z-oxidaz inaktiv allapotban talalhato az érett
mézben, azonban amikor a mézet felhigitjak, az enzim a B-D-gliikkozt H2O»-ra és D-glukonsavra
bontja. Bizonyos fémek jelenlétében a H.O> lebomlik reaktiv oxigéngyokokre, ami lipid
peroxidaciohoz, ezaltal pedig a mikrobdk pusztuldsahoz vezet. Mennyisége a mézben fligg a
méz fajtajatol, koratdl, tarolasi koriilmeényeitdl, a higitds mértékétdl és a higitas ota eltelt idotol
(Lehmann et al., 2019).

Egy kutatas sordn kimutattdk, hogy a H,O> bakteriosztatikus ¢s DNS degradélo aktivitasa
a bakteridlis sejtekre legféképpen attol fiigg, hogy az adott baktériumok hogyan reagéalnak az
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oxidativ stresszre, illetve a novekedési fazisuktol €s attdl, hogy sporas baktériumrol van-e sz0,

vagy sem (Brudzynski et al., 2011).

2.6. A méhészet Magyarorszagon

Magyarorszag méhészeti szempontbdl kedvezo természeti adottsagokkal rendelkezik, igy
ez az egyik f0 oka annak, hogy az orszag mezdgazdasaganak egyik kivalé6 mindségli terméket
eloallitd agazata a méhészet. A viragzas idészaka hosszu kiterjedésii, emellett gazdag az orszag
novényvilaga is. Tovabba nagy kiterjedésiick a termdteriiletek, rdadasul az orszagra nem
jellemzé a génmodositott novények termesztése (Kardevan, 2011). A krajnai méhvel
rendelkeziink, amely ezen a tajon Oshonos fajta, a hazai Okoldgiai koriilményekhez jol
alkalmazkodott (www.ksh.hu).

Az OMME nyilvantartasaban 17,5 ezer méhészetet regisztraltak, a hivatasos, 150
méhcsaladnal nagyobb méhallomannyal rendelkez6 méhészetek szama pedig folyamatosan
novekvd tendenciat mutat. A magyarorszdgi méhészetek jellemzden kisgazdasagi keretek
kozott termelnek, tobbségében mellékfoglalkozasként miikodnek. Az dgazat jellemzdje, hogy
nem biztosit rendszeres munkalehetoséget az év folyaman, a méhészek kozel 70%-a pedig
rendszeresen vandorol a méhlegeld teriiletekre (www.ksh.hu).

Az itthon megtermelt méz kozel 80%-a exportra keriil, legfontosabb piacaink kozott
talalhato Olaszorszag, Németorszag, Franciaorszag és Nagy-Britannia. Az exportra keriild f6
mézfajtak hungarikumnak szamit6 akacméz €s a vegyes viragméz, de ezeken feliil az orszagban
nagyjabol 15-20 kiilonféle mézfajtat allitanak eld.

Az Eurdpai Unidban a gazdasagi hasznunk 22 millidrd euro évente. Belfoldi szempontbol
a magyar méhészet a mezdgazdasag brutto termelési értékének 1%-at, az allattenyésztés kozel
3%-4at adja. Ez az agazat koriilbeliil 16000 csaldd megélhetéséhez jarul hozza f6- vagy
kiegészitd jovedelemforrasként.

A hazai mézfogyasztas évente nagyjabol 6000 tonna, egy fore szamitva pedig 0,6 kg/év.
Az itthoni méz belfoldi értékesitése a kovetkezOképpen oszlik meg: 81% horddsan keriil a
nagykereskedelembe, 17% kozvetlenil a fogyasztoknak keriil értékesitésre, 1%

kiskereskedokhoz keriil kiszerelve €s szintén 1% ipari felhasznélasra (Kardevan, 2011).
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2.7. A magyar méz minéségének védelme

A méz mindségének ellenérzésében kulcsszerepe van az Allategészségiigyi Szolgalat
megyei szervezeteinek. Monitoring vizsgalatokat, valamint sziroprébaszerii ellenérzéseket
folytatnak, az exportalt mézet pedig az atével el6tt tételenként, laboratoériumban ellenérzik, amit
kiszallitas el6tt megismételnek (Amtmann, 2009).

Emberi fogyasztasra akkor alkalmatlan a méz, ha a mézel6 méhek nyulods es eurdpai
koltésrothadasat allapitjdk meg, Nosema sporaval fertdzott, nagymértékben szennyezett
elhullott méhekkel, rovarokkal, ndvényi vagy dasvanyi anyagokkal, a vegyianyag-
szennyezettsége meghaladja a jogszabalyi eldirasokat, penészes, erjedt, nagyfokban idegen
szagu, idegen izii, hamisitott vagy tiltott médon forgalmazott. Az alkalmatlannak mindsitett
mézet a hatosagi allatorvos, vagy annak megbizottja jelenlétében meg kell semmisiteni

(Laczay, 2018).

2.8. A kutatas soran felhasznalt mézfajtak bemutatasa

2.8.1. Akdacmeég

A hungarikumnak szamit6 akacméz adja a magyar méztermelés 70-90%-at, az orszag
kiterjedt akdcosokkal rendelkezik, f8leg Szabolcs-Szatmar-Bereg és Hajdu-Bihar megyében.
Az akadcméz vilagos szinli, borostyanos, olykor zdldes arnyalatd, attetszo, sokaig folyos

allapotban marado, nehezen kristalyosodd méz. Illata édes, akacvirag illata (www.netamin.hu).

Mellékiz nélkiili aromaja van, ize a legtobb méznél édesebb, magas gyiimolcscukor tartalma
miatt a cukorbetegek csak minimalis mennyiségben fogyaszthatjak. A Debreceni Egyetemen
2010-ben végzett kisérletben megallapitottak, hogy mikro- és makroelemek tekintetében a
népszerli hazai mézfajtak koziil az akdcmézek a legszegényebbek. Kaliumtartalma ennek a
legalacsonyabb, és mivel a kdlium szoros Osszefiiggésben all az elektromos vezetoképességgel,
igy elmondhato, hogy az akacmézekben mérték a legalacsonyabb értéket (Czipa et al., 2008).
2.8.2. Vegyes viragmeéz

A kutatasunk soran az akac mellett foként vegyes viragmézeket vizsgaltam, azonban ezek
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagai nagymértékben eltérhetnek. Ezekben a mézfajtadkban
a pontos nektararanyok nem ismertek, pedig ezek hatarozzadk meg az adott mézfajta mindségi

tulajdonsagait is. Ugyan a virdgmézek az olcsobb mézfajtak koz¢ tartoznak, igy is sok értékes
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anyagot tartalmaznak, valamint 6tvozik az egyes fajtamézek tulajdonsagait is, igy taplalkozas-
¢lettanilag igen értékesnek szamit (Czipa et al., 2008).
2.8.3. Hdarsmeéz

A harsméznek — amelyet foként az orszdg dél-dunantali régidiban éllitanak el — az
akéacnal sotétebb, vilagossargatol kozép barndig terjedd szine van, amelyet a gylijtés ideje
hataroz meg, ize kissé kesernyés, zamatos, krémes allagu. Karakteres ize és illata miatt

ételfliszerezésre is hasznalhatdo (www.netamin.hu). Makroemelek tekintetében magasabb

tartalommal rendelkezik az akacnal, mig mikroelem-tartalma annal alacsonyabb. Czipa és
munkatarsai 2008-ban végzett kisérlete soran a harsmézeknél allapitottak meg a legmagasabb
elektromos vezetoképességet. Kiemelkedé még emellett a kolin tartalma is, ami segithet az
érelmeszesedés kezelésében (Tamas, 2017).

2.8.4. Repcemez

Egész Magyarorszag teriiletén folyik repcetermesztés, a legkiemelkeddbb ezek koziil a
Dunantal déli és nyugati régioi. Szine halvanysargatol krémszinliig valtozhat, enyhe zamatu,
repcevirag illatd, konnyen kenheté (www.mezinfo.hu). Hazai mézeink koziil ennek van a
legmagasabb szdldcukor-tartalma, emiatt gyorsan, finomszemcsésen kristalyosodik, par napon
beliil krémszer(i allagava valik, emiatt nevezik krémméznek is. Kiilonosen értékes méznek
szamit, mert sziirését kovetéen azonnal kiszerelésre keriil, ennek kdszonhetéen pedig az 6sszes
jotékony hatasu anyag karosodas nélkiil tud bekeriilni az emberi szervezetbe (Tamas, 2017).

2.8.5. Selyemfiiméz

Az akachoz hasonldan a selyemfiiméz is hungarikumnak tekintheté. Foként a Dél-Alfold,
Ko6zép-Magyarorszag €s a Dél-Dunantul teriiletei a f6 termelési régidi. Szine leginkébb az
akéacéra emlékeztet, gyakran keverik is azzal eredethamisitas céljabol. Kiilonleges aromdju,
erdteljes, fliszeres illatu. Kiilonlegessége, hogy mivel a selyemkoré nem termel viragport, igy
a nektar viragportartalma elenyész0, tehat allergia esetén is fogyaszthatdo (Amtmann, 2009).
2.8.6. Napraforgoméz

A Hajduasagban nagy mennyiségben termelik. Szine egészen €lénk aranysarga, ize kissé
kesernyés-savanykas. A repcéhez hasonldan nagyon gyorsan kristdlyosodik, azonban a
keletkez6 kristalyok itt nagy méretiiek, durvak, amelyek leiilnek az edény aljara (Amtmann,
2009). Néhany honapos tarolast kovetden feliil hig és alul kristalyos fazisuva valik szét —

napraforgdméz esetén ez a folyamat jelzi, hogy valoban természetes eredetii. Ha ezeket a
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kristalyokat aprora zazzék, a folyékony fazissal keverve szintén forgalmazhatd krémmézként
(Tamas, 2017).
2.8.7. Fenyoméz

A fenyéméz egyfajta édesharmatméz, amelyet a fenydfak riigyeinek nedvébdl és a
tiileveleken megtalalhatd édesharmatbdl gyiijtenek. Szine a benne talalhaté nagy mennyiségii
flavonoid tartalom miatt s6tét arnyalatu, kifejezetten €des illat, aromas. A magyar mézfajtak
koziil a legmagasabb asvanyi anyag tartalommal rendelkezik. A selyemflimézhez hasonloan

ennek is elenyész6 a virdgportartalma, igy allergiasok is fogyaszthatjak (www.mezguru.hu).

2.9. A mézhamisitas
2.9.1. Az élelmiszerhamisitds fo célpontja

Vilagviszonylatban a legnagyobb méztermeldnek az 4zsiai orszagok, azon beliil is Kina
szamit. A hazai, exportra termelt mézet j6 mindsége miatt a viszonylag magas exportar jellemzi,
ugyanakkor belfoldon az olcso, importalt méz irant egyre nagyobb a kereslet (www.ksh.hu). A
tiszta, természetes méz azonban joval tobbe keriil, mint barmely mas édesit6szer, am a benne
talalhat6, az emberi szervezetre tobb izben pozitiv hatdsu 0sszetevoknek, illetve kiilonleges
izvilaganak kdszonhetden mégis keresett termék. Annak érdekében, hogy az arat csokkentsék
¢s bevételeiket noveljék, egyre jobban elterjedt a méz felhigitasa kiillonboz6 anyagok
hozzaadasaval (Yilmaz et al., 2014).

2.9.2. Hamisitasi modszerek

Azon tul, hogy mik az adott méz dsszetevoi €s valdban csak a méhek altal gyiijtott nektar
vagy mézharmat datalakitasabol keletkezett-e, mézhamisitdsnak mindsiill az is, ha a méz
botanikai vagy geografiai eredete nem azonos a feltiintetettel (Ruoff and Bogdanov, 2004).

A leggyakoribb hamisitasi modok koz¢é tartozik, hogy a méheket tuletetik cukorral, vagy
a szukroz mas formaival, vagy ugynevezett invertcukrot (valamint pluszban kiilonb6z6 aromas
anyagokat, festékanyagokat) adnak a mar kész mézhez. Mindkét modszerrel a méz természetes
szénhidrat profiljat igyekeznek masolni (Yilmaz et al., 2014). A cukoretetés soran a
cukoroldatot a méhek szervezete szintén atalakitja a mézhez hasonldéan, de nem tartalmazza
azokat a novényi eredetli anyagokat, amelyek a méz {0 karakterét adjak. Az invertcukor a

keményitd hidrolizisterméke, amely Osszetételében és kiilsé megjelenésében is hasonlit a
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mézhez, de szintén hianyoznak beldle a novényekbdl hozott aromak, asvanyi anyagok és
szinanyagok (Amtmann, 2009).

2.9.3. A mézhamisitas ellenorzése

A hamisitds ellendrzésére a kovetkezd vizsgalatok lehetségesek: cukortartalom,
nedvességtartalom, vizben oldhatatlan szilardanyag-tartalom, savfok és pH, szabad sav-
tartalom, diasztazaktivitas, HMF tartalom, pollentartalom, invertaz-tartalom, elektromos

vezetOképesség, prolin-tartalom, C-4-es névényekbdl szarmazo cukrok kimutatasa, glicerin-

tartalom (www.laboratorium.hu). Az ellendrzés legtobbszor az 1. tabldzatban bemutatott, a
Magyar Elelmiszerkonyv alapjan meghatarozott hatarértékek alapjan torténik.

Az egyik legegyszeriibb vizsgalat a cukordsszetétel vizsgalata, kezdve a gliikoz: fruktoz
arannyal, amely példaul az akdcmézben 1:1,4-1,7 (Béazér et al., 2016), de a szachar6éz magas
aranya is cukoretetésre utalhat. A meghatarozashoz nagy teljesitményti folyadékkromatografias
(HPLC) modszer alkalmazhatd, ezzel nemcsak a mézben természetes modon eléforduld
cukrokat, de az esetlegesen hozzaadott mesterséges édesitdszereket is ki lehet mutatni (Wang
etal., 2015).

A mézhez mesterségesen adott cukrok egyik legfontosabb, am az el6zonél sokkal
bonyolultabb modszere a 12C/*3C izotoparany (8%o) meghatarozasa. Az elv a kovetkezéképpen
miikddik: a méhek altal begyijtott pollenek foként olyan ndvényekbdl szarmaznak, amelyek C-
3-as, azaz Calvin-Benson ciklus szerint fotoszintetizalnak, ide tartoznak mézel6 novények és a
cukorrépa. Az ekkor keletkezd szénizotop-arany -21%o €s -32%o0 kozotti értéket ad. Mig a C-4-
es, vagyis Hatch-Slack ciklus szerint fotoszintetizalnak azok a névények — mint példaul a
cukornad és a kukorica -, amelyeket izocukor (magas fruktdztartalmu szirup, szintén hamisitas
soran adjak a mézhez) eldallitdsara hasznalnak. Ebben a szénizotdp-arany -12%o és -19%o kozott
mozog. A C-4-es novények C-izotop aranya magasabb a C-3-asoknal. Ha ez az arany
alacsonyabb -23,5%o-nél, mar lehet hamisitasra is gyanakodni (Tosun, 2013). Padovan és
munkatarsai egy 2003-as tanulmany soran allapitottdk meg, hogy a nadcukorbol szdrmazé
izotoparany -11,33%o és -11,78%o kdzott, mig a magas fruktoztartalmua kukoricaszirup esetében
-9,72%o és -9,78%0 k6z0tt van.

A ugynevezett SCIRA modszer (stabil szénizotop-arany analizis) alkalmas a kimutatasra,
azonban az elobb emlitett -23,5%o-nél nem tud alacsonyabbat mérni (Padovan et al., 2003).

Ennél joval alacsonyabb értéket is ki lehet mutatni az ISCIRA, azaz a belsé standard
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izotoparany analizissel. Ez alapjan meghatarozhato a mézben 1€évé cukroknak ¢és azok
fehérjéinek 2C/3C izotdparanya, amibdl pedig szazalékban kifejezhetd a hamisitas is. Ehhez
az alabbi egyenlet sziikséges: Hamisitdsi% = [(0%o0 fehérje — 8%o0 méz)/(6%ofehérje —
d%oédesitd)] x 100 (Padovan et al., 2003). Ez a modszer azonban nem alkalmas arra, hogy a
méhek szachardzzal torténd etetését is kimutassuk, mert a szachardz szintén C-3-as ciklus
szerint fotoszintetizald novényekbdl szarmazik (Tosun, 2013).

Nem tekinthetd teljes értékli méznek, azonban nem is feltétleniil hamisitott az a méz,
amelynek nedvességtartalma meghaladja az eldirt 20%-ot. Ugyan viszonylag elterjedt
hamisitasi mod a méz vizzel valo higitasa, de ebben az esetben arr6l van szo, hogy a tl nagy
hordas miatt a méhek nem tudtdk beallitani a megfeleld nedvességtartalmat, a mézet pedig igy
pergették ki. Gyengébb beltartalmi értékei miatt ezt a mézet éretlen méznek nevezziik (Czipa
et al., 2008).

A méz vizsgalatakor az egyik legfontosabb paraméter a szabad savtartalom. Ennek
mennyisége az id6 eldrehaladtaval, valamint fermentacié sordn is nd, mert a méz érése
kovetkeztében a mézben 1évo cukrok és alkoholok savakka alakulnak at (Bath and Singh, 2000).

A méh eredeti diasztdz enzim aktivitdsa csak lassan csokken, ha a megadott értéknél
alacsonyabbal taldlkozunk, az a mézet ért tartés hdhatasra utalhat, vagy arra, hogy érlelés soran
kevés méhvel taldlkozott a méz. Mivel a diasztdz szénhidratokat bont, ez a vizsgalat konnyen
megkeriilheté példaul emberi eredetli nyalbol szarmazé amilaz és mas szénhidrat bontd enzim
keverékének hozzaadasaval. Melegitéssel probaljak néha elérni, hogy a méz eredeti szinénél
sOtétebb, kivanatosabb legyen, ezt az eldbb emlitett enzim mellett a HMF mennyiségének
kimutatasaval ellendrizhetjiik. Ennek mennyisége megnd melegités hatdsara, és ha a Magyar
Elelmiszerkonyv éltal el6irt hatarértéknél magasabbat mériink, felmeriilhet a gyant, hogy a

mézet hosszabb ideig tartd, erés hohatas érte (www.laboratorium.hu).

A hamisitott botanikai eredet kisziirése mar sokkal bonyolultabb. A leghagyoményosabb
modszer a pollenvizsgalat, amelyet leginkdbb fajtamézek esetében alkalmaznak, ehhez iires
vagy tokéletesen kipergetett 1épeket kell biztositani. Ennek a vizsgalatnak azonban jelentds
hatarai vannak, a pollenek mikroszkopikus elemzése meglehetdsen bonyolult és korlatozott: a
kiilonbozé nodvényfajtak mas-mdas ardnyban termelnek pollent, mennyisége évszakonként
véltozhat, a nektarhozam mas a him- és ndivaru virdgokban, a pollen sziirédhet a méh

méztomldjében is (Czipa et al., 2008).
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Alkalmazhatok mikroszkdpos vizsgalatok is, melyekkel a mézharmat és viragmézeket
lehet elkiiloniteni egymastol, hiszen a mikroszkop alatt latszodnak az erdei mézekben
eléforduld algak vagy gombasporak is (Amtmann, 2009). A mddszer jo lehet nadcukorral valod
hamisitas megallapitasara, mert a cukornadra jellemzé parenchyma- és epidermisz-sejtek is
felfedezhet6k ilyenkor (Kerkvliet and Meijer, 2000).

Bar a mézhamisitassal kapcsolatban rengeteg kutatas sziiletett, Osszességében
elmondhat6, hogy 6nmagaban egyik sem képes a hamisitas tényének biztos megallapitasara.

Azonban tobb modszer egylittes alkalmazasa esetén mar sokkal biztosabb eredmény mondhato.

2.10.A redoxpotencial mérés

A modszer a bioldgiai rendszerekben végbemend oxidacids-redukciés folyamatokon
alapszik. A mikrobdk szaporodasa soran bioldgiai oxidacio torténik, ez a kornyezetiik
redukélodéasat eredményezi. Ennek hatdsara csokken a mikrobak kozegének redoxpotencial
értetke — maga a csokkenés az oxigénfogyasztds ¢és a redukaldé anyagcseretermékek
felszaporodasanak kovetkezménye (Reichart et al., 2007).

A redoxpotencial az egyik legkomplexebb indikatora a mikroorganizmusok
detektalasanak, és felhasznalhatd a mikrobidlis szennyezddések kvalitativ és kvantitativ
meghatarozasara. Bakteridlis novekedés soran a kozeg redoxpotencidlja csdkken, a
redoxpotencial gorbéjének alakja pedig egy adott mikroorganizmus-csoportra jellemz6. Ezaltal
a modszer alkalmazhato sterilitas vizsgalatra (jelenlét-hiany teszt), valamint lemezdontéssel
meghatarozott telepszamadatokkal 1étrehozott kalibracios gorbe alapjan mikrobaszdm
meghatarozasra is (Reichart et al., 2007).

A modszernek tobb eldnye is van: nincs sziikség szigortt hdmérsékleti értékek betartasara,
gyors, rovid 1d6 alatt kivitelezhetd, gyakorlatilag barmilyen taptalaj hasznalhat6 €és a redox-
potencial értékének valtozasa nem fiigg sem a mérdcella alakjatol, sem a méretétdl. Emellett az
egyszerll felszerelések miatt a kivitelezés meglehetdsen olcsd, szemben mas, impedancia
mérésen alapulo modszerekkel (Reichart et al., 2007).

Kutatasunk soran azonban a modszer egy masik lehetdségét hasznaltuk ki: a szaporodast
modositd anyagok hozziadasa utani valtozasok megfigyelése ugyanolyan indul6 mikrobaszam
mellett. A MicroTester késziilék altal felvett redoxgdrbe a normal hidrogén-elektrodra

vonatkoztatott elektréd-potencidl (Eh) és az idd (t) fiiggvényében abrazolhatd. Detektacios
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idének (TTD) nevezziik azt az idépontot, amikor a redoxpotencidl valtozds sebességének
abszolut értéke egy, a véletlen hatdsoktol szignifikansan kiilonbozd értéket, ugynevezett
detektacios kritériumot (dE, mV/perc csokkenés) meghalad (Reichart et al., 2007). Ha a
redoxpotencial egy perc alatt egy detektacios kritériumnyit csokken (Escherichia coli esetén -
0,8 mV/perc, Staphylococcus aureusnal pedig -0,4 mV/perc) és ez haromszor egymas utan
megismétlddik, azon az elsé ponton a rendszer felveszi a TTD-t. Minél nagyobb a TTD, a méz
annal jobban gatolta a mikrobaszaporodast. Altalanossagban elmondhato, hogy a gorbe 10°

nagysagrendii mikrobaszamnal kezd el csokkenni.
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3. CELKITUZESEK

Ahogy a fentiekbdl is olvashato volt, a méz mindségének, illetve hamisitasanak biztos

megallapitasa egy sok pilléren nyugvo, dsszetett és meglehetosen draga folyamat, amihez tobb
laboratériumi médszer egyiittes jelenléte sziikséges.
A kisérlet soran a feltételezésiink abbdl indult ki, hogy a tiszta méz jo antibakterialis
tulajdonsaggal rendelkezik, amelyet nem csupan a magas cukortartalom miatti alacsony
vizaktivitas okoz, hanem tartalmaz olyan névény- és méheredetli komponenseket is, amelyek
jelentdsen gatoljak a mikrobaszaporodast.

Ellenben a nem megfelelé6 mindségii mézhez adott baktériumok joval hamarabb fognak
elszaporodni, hiszen a tiszta mézben talalhatd komponensek aranya eltolodik és alacsonyabb
koncentracioban taldlhatok meg benne az aktiv anyagok. A mézben 1évo esetleges mikrobak
elszaporodasahoz sziikséges 1d6t pedig redoxpotencial méréssel pontosan lehet detektalni.

A 0 célunk tehat az volt, hogy értékeljilk a kiillonbozé mézfajtakat és kideritsiik: a
mikrobaszaporodast-gatld hatds alapjan meg lehet-e allapitani egy adott méz mindségét,
esetlegesen hamissagat és ezzel egy egyszerlibb, gyorsabb és olcsobb modszert kidolgozni,
mint a manapsidg hasznalt laboratoriumi mérések, avagy felhasznalhaté lenne-e ezek

kiegészitésének.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Felhasznalt mézfajtak

A Kkisérlet soran tobbféle, Magyarorszagon eldfordulé mézfajtakat elemeztem, 6sszesen
28 mézmintat: 14 darab akac-, 6 darab vegyes virag-, valamint 1-1 darab hars-, repce-,
selyemfii-, napraforg6-, alma-, bodzas- és fenyoméz mikrobaszaporodast gatld hatasat

vizsgaltam.

4.2. A redoxpotencial mérés

4.2.1. Staphylococcus aureus és Escherichia coli vizsgdlata dltalanos taplevesben

A mérés soran az Osszegyljtott mézmintdinkbol 10%-os oldatot készitettiink. Ehhez
taplevesként feles erésségii TSB-t (tripton-szdja leves, Neogen gyartd) hasznaltunk. A benne
talalhatd peptonok €s dextroz elegendd taptalajt biztosit a legtobb baktériumnak, illetve nem
tartalmaz gatloanyagot sem. Azért hasznaltunk feles erdsségii taplevest, mert a baktériumoknak
ez is elegendd, €s igy a redoxpotencial kisebb mértékii valtozasait is detektalni tudtuk. A taptalaj

pontos dsszetételét a 2. tdbldzat tartalmazza.

2. tablazat: Feles erdsségii tripton-széja leves (TSB) osszetétele

Osszetétel g/l deszt.viz
Kazeinpepton 8,50/l
Szo6japepton 1,59/
Natrium-klorid 2,50/l
K2HPO4 1,25 g/l
Dextroz 1,25 g/l

A mintakat ezt kovetden atszlirtiik a redoxpotenical méréshez sziikséges mérdcellakba
Labex filterbio, steril, 0,45 um poérusméreti membransziir6vel. Az ennél kisebb méretii
mikroorganizmusok nem tudnak atjutni rajta, igy a legtobb baktérium sem.

Ezutan, hogy a méz mikrobaszaporodast gatlo hatdsat vizsgalni tudjuk, a vizsgalatokat

Staphylococcus aureus (NCAIM B1065) és Escherichia coli (NCAIN B01748) 48 oras
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ferdeagar-tenyészetének felhasznalasaval végeztiik. A tenyészet kacsnyi mennyiségét 9 ml
peptonvizben szuszpendaltuk és tizszeresére higitottuk, majd ebbdl 0,1 ml-t mértiink ki a steril
centrifugacsovekbe.

A méréceellakat 37°C-os vizfiirdébe tettiik, majd ezekhez csatlakoztattuk a Schott blueline
redox elektrodakat, amik a MicroTester késziilék A és B moduljahoz kapcsolodnak. A rendszer
Al-t6l Al6-ig és B1-t6l B16-ig terjedd csatorndkon miikddik, igy a mérések soran egyszerre
32 csatornat tudtunk vizsgalni. A mérés alatt késziilt eredményeket a Windows 10 operacios
rendszeren futé Redox v2.6.16 szoftver regisztralja: felvesz egy redox gorbét és kiszamolja a
detektacios id6t az altalunk beallitott detektacios kritériumoknak megfeleléen; Escherichia
coli: -0,8 mv/perc, Staphylococcus aureus: -0,4 mV/perc. A kapott detektacios id6 értéke —
viszonyitva a gatléanyagmentes kontrollhoz — utal a hozzaadott anyag mikrobaszaporodas-
gatld tulajdonsagaira.

A membrénszlirés hatékonysagat, a mérdcelldk sterilitdsat hozzaadott mikrobamentes
kontrollokkal ellendriztiik.

4.2.2. Escherichia coli vizsgalata szelektiv BBL-ben

A méz Escherichia coli-ra gyakorolt szaporodasgatld hatasat megvizsgaltuk az elézével
megegyez0 mikrobaszuszpenzid elkészitésével, két negativ kontroll mellett, a mézmintak 5%,
10%, 15% és 20%-0s higitasaval, brillantzold-epe-laktéoz leves (BBL, Neogen gyarto)
alkalmazasaval is, 44°C-on. Ez a kombinacié ugyanis E. coli szelektiv. Ismereteink szerint a
méz nem tartalmaz E. coli-t, emiatt pedig feleslegessé valik a mézoldatok — igen nehézkes —

sterilre sziirése is. A BBL taptalaj 0sszetétele a 3. tdblazatban olvashato.

3. tablazat: Brillantzold-epe-lakt6z taptalaj (BBL) Gsszetétele

Osszetétel g/l deszt.viz
Enzimatikusan emésztett zselatin 10,0 g/l
Laktéz 10,0 g/l
Marha epe 20,0 g/l
Brillantzold 0,0133 g/l
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4.2.3. Redoxpotencial gorbék értékelése

Az 1. és a 2. abran az Escherichia coli és a Staphylococcus aureus redox gorbéi lathatoak.
A kontroll (zold gorbék) mellett abrazoltuk haromféle gatlas detektacios idejét is. A diagram
X tengelyérol az elektrod potencial, az ,,Y” tengelyrdl pedig az eltelt id6 olvashatd le, draban
kifejezve. Mindkét diagram esetén megfigyelhetd, hogy teljes gatlohatas esetén, azaz amikor

nem tapasztalunk mikrobaszaporodast, a gérbék egyenesek maradnak (piros gorbék).

Escherichia coli

500
=\
300 ]
100 //‘,/"
-100
-300
-500
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
—Kontroll TTD: 5.17 h Gatlas 2. TTD: 31.5h
Gatlas 3. TTD: 12.67 h —Teljes gatlas TTD: -

1. abra: Példa Escherichia coli redoxpotencial gorbéire

Staphylococcus aures
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2. abra: Példa Staphylococcus aureus redoxpotenial gorbéire
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Az é4brakon lathatd, hogy minden gorbe elején egy minimalis csokkenés jelentkezett, ez
addig tart, amig a rendszer bedll és felmelegszik. A detektacios idok meghatarozasa soran ezt
ugy zartuk ki, hogy beallitottuk: csak az els6 ora letelte utan kezdje el mérni a TTD-ket.

Kutatasunk soran a lényeges az a pont volt, ahol a gorbe ,leugrott”, azaz a rendszer
mikrobaszaporodast detektalt, a kiindulasi és vég redoxpotencial a méréseink szempontjabol
elhanyagolhatd jelent6ségii volt. A detektacios kritériumok Escherichia coli esetén -0,8
mV/perc, Staphylococcus aureusndal pedig -0,4 mV/perc.

Az eredményeink értékelése soran a kontroll TTD-ket hasonlitottuk 6sszes a gatolt TTD-
kkel, illetve az ezekbdl szamolt aranyok alapjan gyanakodtunk bizonyos mintdk esetén

mindségbeli eltérésekre.

4.2.4. Mindségi, hamisitasi vizsgadlat

Mintdinkat a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi
Laboratoriumi  Igazgatosag (NEBIH-ELI) kozremiikodésével —elkiildtik —laboratoriumi
vizsgalatra is, az eredményeket a németorszagi Bruker BioSpin GmbH laboratorium értékelte
ki eredetvizsgalat, cukor szirupok detektalasa, Codex Alimentariusnak és az Eurdpai Unio
iranyelveinek valdo megfeleldség, kvantitativ és egy- és tobbvaltozds verifikacids vizsgalatok

soran.
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5. EREDMENYEK

5.1. Detektacios idok 5%, 10%, 15% és 20% méztartalom mellett

A TSB taplevessel és Staphylococcus aureussal vizsgalt mintaink csak nehezen értékelhet
eredményt hoztak, mert tobbszor tapasztaltunk a méréseink végére nagymértékli mikroba
pusztulast, illetve kontaminaciét mas mikrobakkal. gy eredményeink soran a BBL-en végzett
méréseket mutatom be.

Az Osszesen 28 darab minta BBL taptalajon és 44°C-on kapott eredményeit a négy
higitassal és a kontroll csoporttal a 4., 5. és 6. tabldazat foglalja 6ssze. A tablazatokban pirossal
jelolt adatok azokat a mintdkat jelolik, amelyeknél az egyes higitasokon, a kontroll
csoportokhoz viszonyitva alacsony TTD értékeket kaptunk, mig a zoldek azt, ahol a méz
teljesen legétolta a mikrobak szaporodasat. Az iires celldk a hibas elektrodakat mutatjak.

Eredményeink értékelése soran a kapott detektacios idoket minden esetben az adott mérés
kontroll eredményeinkhez hasonlitottuk. Nem megfeleld mindségre gyanakodtunk akkor, ha az
egyes higitasok TTD-i alacsonyabbak, vagy kozel azonosak voltak a kontroll csoport TTD-ivel.
Minél hosszabb TTD-t mértiink az egyes mintdkndl, a méz annal jobban gatolta a
mikrobaszaporodast. A diagramokrol leolvashatd és késobb a tablazatokban is feltlintetett 72
oras TTD-k azt jelolik, hogy Osszesen 72 oraig futott egy mérés és ez ido alatt ezeknél a
mintaknal nem tapasztaltunk baktérium novekedést. A konnyebb abrazolhatdsag és magyarazat
érdekében valasztottuk ezek esetében 72 oranak a detektacios idot.

A 28 darab mézmintank eredményeit, a kontrollt, valamint a kiilonb6z6 higitasok soran
kapott detektacios idoket a 3., 4. és 5. dbra mutatja. Az dbrakon az ,,X” tengelyen a mérés soran
kapott TTD-k olvashatoak le, mig az ,,Y” tengelyen a mézmintak sorszamat jeloltik. Az 3.
dbran az akdcmézek, a 4. abran a vegyes virdgméz mintdk, mig a 5. dbrdn a feny6méz,
almaméz, repceméz, harsméz, napraforgdméz, selyemfliméz és bodzds méz eredményei

lathatok.
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4, tablazat: Az akacméz mintak osszesitett eredményei

5 6 9

o mil =i ||II||I|

Mintaszam 0 5% 10% 15% 20%
5 4,085 4,5 6,5 315 72+
6 4,085 4,17 55 10 72+
9 6,67 7 9,17 14 72+
15 6,415 7,17 9 15,67 21,33
16 6,415 7,67 9,17 14,67 72+
17 6,415 5,67 8,17 12,5 17,5
18 6,415 6 7,67 11 17,17
19 6,415 6,17 8,17 11,17
20 6,415 6,17 7,67 9,5 15,17
21 6,415 6,33 10,33 11,83 32,83
22 4,17 517 5,67 7 9
23 4,17 4,67 5 5,33 6,67
24 4,17 5 6 8,17 12,33

Akacméz

|I||I||I |I||| |
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Mintaszam

=0
5%

= 10%
15%

m20%

3. abra: Az akacméz mintak (0-20% koncentraciéban) eredményei diagramon abrazolva

Az akacmézek esetén dsszesen négy esetben (5-0s, 6-0S, 9-es és 16-os mézek) tapasztaltunk
20%-os higitason teljes gatlast, azonban kilenc mintanal (6-0s, illetve 17-24-es k6zotti mézek)
tobb higitason is alacsony TTD-ket kaptunk a kontrollhoz képest, igy elsddlegesen ezeknél

gyanakodtunk nem megfelel6 mindségre. A 6-os szamu akacméz esetén tapasztaltuk egyediil
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azt, hogy ugyan 5%-os higitason a mikrobaszaporodas majdnem ugyanakkora detektacios idot

hozott, mint a kontroll csoport esetén, 20%-o0s higitasnal a szaporodas mar teljesen gatolt volt.

5. tablazat: A vegyes viragméz mintak osszesitett eredményei

Mintaszam 0 5% 10% 15% 20%
10 6,67 8,5 72+ 72+ 72+
11 6,67 72+ 72+ 72+ 72+
12 6,67 7 7,83 11,33 15,83
13 6,67 8 72+ 72+ 72+
14 6,67 11 72+ 72+ 72+
27 4,17 11,67 72+ 72+ 72+
28 4,17 7 72+ 72+ 72+

Vegyes viragméz

80
70
60
g 50 m0
QO 40 m 5%
|_
= 30 ®10%
20 15%
10 I m20%
o E il i N
10 11 12 13 14 27 28

Mintaszam

4. abra: A vegyes viragméz mintak (0-20% koncentracioban) eredményei diagramon abrazolva

Viragmézeink esetében kiemelkedd eredményeket lattunk. A hét mintdbdl minddssze egy
esetében tapasztaltunk alacsony TTD-t a kontrollhoz képest, mig a maradék hatbol 6t mintanal
10%, 15% és 20%-o0s higitason, a 11-esnél pedig mar 5%-os higitason is teljesen gatloédott a

baktériumszaporodas.
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6. tablazat: Egyéb mézmintak osszesitett eredményei

Mintaszam 0 5% 10% 15% 20%
1 (hars) 4,09 5 7,33 12+ 12+
3 (fenyd) 4,085 3,83 5 6 7,33
4 (alma) 4,085 4 4,67 5,33 6,67
7 (repce) 4,085 5,17 12,67 20,33 72+
8 , 6,67 7,5 10 14,17 24,67
(napraforgo)
25 . 4,17 4,83 5,67 6,67 9,67
(selyemfii)
26 (bodzas) 4,17 6,67 12+
Egyéb mézmintak
80,00
70,00
60,00
@ 50,00 m0
e 40,00 5%
F 30,00 ® 10%
20,00 15%
10,00 I = 20%
ogo HlE 'l mll » il .
1 3 4 7 8 25 26

Mintaszam

5. abra: Egyéb mézmintak (0-20% Kkoncentracioban) eredményei diagramon abrazolva

Sorrend: harsméz, fenyoméz, almaméz, repceméz, napraforgomeéz, selyemfiimeéz, bodzas méz
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A harsméznél 15%-0s és 20%-os, a repceméznél 20%-o0s, mig a bodzas méznél 15%-0s
higitason tapasztaltunk teljes gatlast. Bar a napraforgéméz és a selyemfliméz egyik higitason se
gatolta le maximalisan a szaporodast, ezeknél is igen magas TTD-ket mértiink a kontroll

mintakhoz képest.

5.2. A NEBIH-ELI laboratériumi vizsgalatinak eredményei

A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal Elelmiszerlanc-biztonsagi Laboratoriumi
Igazgatdsaganak vizsgalatai az alabb olvashatd eredményeket hoztak.

A 19-es, 20-as, 21-es és 22-es akdcmézek a NEBIH és a Bruker laboratérium értékelése
alapjan hamisnak bizonyultak, ugyanis mindegyik esetében cukorszirup jelenlétét allapitottak
meg.

A roman eredetli fenydméz esetében meriilt fel a legtobb probléma a mézmintaink kozil.
Eldszor is sem a roman szdrmazas, sem a fenyd eredet nem bizonyult valdsnak, tovabba az 5-
hidroximetilfurfurol tartalom meghaladta a maximalis 80 mg/kg mennyiséget. Ahogy azt mar
a dolgozatom elején kifejtettem, a HMF tartalom utalhat mindségbeli valtozasra, de ilyen magas
mennyiségben (141 mg/kg) akar hamisitasra is. Tovabba a laboratorium altal vizsgalt
Osszetevok soran dsszesen 16 esetben talaltak hatarérték feletti, avagy alatti értéket, ezeket a 4.,
5., 6., 7 és 8. dabrakon a sarga jelolések mutatjak. A tdblazatbol a Value oszlopban a méziink
esetében meért értéket, a Unitndl a mértékegységet, a LOQ-nal az kimutatdsi moédszer

minimumértékét, valamint a referenciatartomanyt olvashatjuk le.

Compound Value Unit | LOQ | Reference Range | Flag
3-phenyllactic acid <LOQ | mg/kg | 300 | <300 mg/kg in reference dscaser | (@)
dihydroxyacetone (DHA) <LOQ | mg/kg 20 | <20 l 7| @
methylglyoxal (MGO) <LOQ | mg/kg 30 | <30 me/ke in reference dataset | (@)
kynurenic acid <LOQ | mg/kg 60 | <60 mg/kg in reference dataset .
shikimic acid <LOQ | mg/kg 80 | a4 wss | O

4. 4bra: A fenyémézben talilhaté markerek mennyisége a NEBIH-ELI mérése soran

Nem megfelel6: a sikimisav mennyisége (|)
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Compound ‘ Value ‘ Unit ‘ LOQ ‘ Reference Range ‘ Flag ‘

2,3-butanediol <LOQ | mg/kg 20 | <20 l 2 .
5-hydroxymethylfurfural (HMF) 141 | mg/kg 5| <s | O
acetic acid 11 | mg/kg 10 | & w | ()
acetoin <LOQ | mg/kg 20 | <20 mg/kg in reference dataset .
ethanol 24 | mg/kg 50 <« ] w | @
lactic acid 35 | mg/kg 10 | <0 | w| @
formic acid 32 | mg/kg 5| a us | O
fumaric acid 6 | mg/kg 51 < | u| @
pyruvic acid 12 | mg/kg 10 u ] u| @
succinic acid 12 | mg/kg 5| o ss0 | ()

5. abra: A fermentacio, a feldolgozas és az eredet indikatorainak mennyisége a NEBIH-ELI mérése soran

Nem megfelelo: HMF (1), ecetsav (), hangyasav (|) és borostyankésav (|) mennyisége

Compound Value Unit | LOQ | Reference Range | Flag
glucose + fructose * 75.7 | g/100g | 20.0 | so0s 63.5 O
fructose / glucose * 1.19 - - s (] w| @
fructose 41.2 | g/100g | 10.0 | 210 1| O
glucose 345 | g/100g | 10.0 | 212 28.2 O
sucrose <LOQ | g/100g 05| 12 a2 | ©
turanose 0.9 | g/100g 02| us 25| O
maltose 1.8 | g/100g 05| 21 72 O
melezitose <LOQ | g/100g 10 | <o | ul @
maltotriose <LOQ | g/100g 1.0 | <1.0g/100g in reference dataser .
gentiobiose <LOQ | g/100g 0.3 | <03g/100gin reforence dataset | @)
raffinose 0.1 | g/100g 0.1 o7 | O

®

mannose <LOQ g,-"lOOg 0.05 < 0.05 g/100g in reference dataset

6. Abra: A fenyémézben talilhaté cukrok mennyisége a NEBIH-ELI mérése soran

Nem megfeleld: gliikoz- és fruktoztartalom osszesen (1), valamint a fruktoz (1), gliikoz (1), szukraloz (), turanoz

(1), maltoz () és raffinoz (|) mennyisége
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Compound Value Unit | LOQ | Reference Range | Flag
citric acid 257 | mg/kg 50 | 260 a1 | O
malic acid <LOQ | mg/kg 100 | 133 an | O
quinic acid <LOQ | mg/kg 300 | 1867 s | ()

7. abra: A fenyémézben talilhato szerves savak mennyisége a NEBIH-ELI mérése soran

Nem megfelelo: citromsav, almasav és a kininsav mennyisége (mindhdarom |)

Compound Value Unit | LOQ | Reference Range | Flag
alanine 19 | mg/kg 5 6 l 5| @
aspartic acid <LOQ | mg/kg 150 | <150 mg/kg in reference dataset .
glutamine <LOQ | mg/kg 200 | <200 mg/kg in reference dataset | ()
leucine <LOQ | mg/kg 40 | <40 mg/kg in reference dataset .
proline 288 | mg/kg 150 | 310 sz | (O
valine <L0Q | mg/kg 10 | <10 mg/kg in reference dataset | (@)
tyrosine <LOQ | mg/kg 50 | <so l 55| @
phenylalanine <LOQ | mg/kg | 100 | <100 l o | @

8. abra: A fenyémézben talilhaté aminosavak mennyisége a NEBIH-ELI mérése soran

Nem megfelelo: a prolin mennyisége ()
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Az almaméznél elGszor is azt talaltak, hogy az el6z6hoz hasonldan szintén nem felel meg
a Codex Alimentarius iranyelveinek, a HMF tartalom ez esetben is magasabb volt 40 mg/kg-
nal, a 78 mg/kg értékével majdnem elérte a mérés legfels hatarat is. Emellett az eredetet
megerdsitd vizsgalat soran bizonyos eltéréseket tapasztaltak, amelyek méztol eltérd eredetre
utalhatnak.

A 17-es és 18-as akdcmézek voltak az elsé mintdk, amelyeket laboratériumi vizsgalatra
kiildtiink, ekkor még nem rendelkeztiink elég mintaval és eredménnyel ahhoz, hogy a kapott
TTD-k alapjan biztosabban gyanakodhassunk mindségbeli elvaltozasra. A 17-es akdcméz
esetében ugyanugy a HMF tartalomban talaltak eltérést, viszont ezuttal a kapott érték nem volt
kiugréan magas — 40 és 80 mg/kg kozatti értéket jelent ez a kategdria — ez inkabb hossz tarolas
vagy hohatds miatt bekovetkezett mindségvaltozasra adhat gyanut, nem pedig egyértelmi
hamisitasra. Emellett a fruktoz:gliikéz ardny minimalis mértékben eltért a Magyar
Elelmiszerkonyvben leirtaktol, igy a minimum 1,39 helyett 1,37-et mértek. A 18-as szamu
akdcméz esetében 80 mg/kg feletti HMF-tartalmat detektéltak.

Bar a harsméz antimikrobialis gatlo hatas tekintetében 15%-0s és 20%-os higitason is
teljesen legatolta a mikroba szaporoddst, a laboratoriumi vizsgalat soran kevésbé elényds képet
mutatott. Az eredetvizsgalat soran nem dallapitottak meg hars eredetet, valamint a mér tobb
minta esetén nem megfelel6 HMF-tartalom mellett a Codex Alimentariusban megszabott
fruktoz-gliikk6z arany és a fruktdz tartalom értéke a hatarértéknél magasabbnak, mig a gliik6zé
alacsonyabbnak bizonyult. Ezen feliil alacsony borostyankdsav tartalmat is megallapitottak.

Kozepesen magas, 40 mg/kg és 80 mg/kg tartomany ko6zé esé 5-hidroximetilfurfurol
értéket mértek az alabbi mintaink esetén: 5-0s, 9-es akac, 10-es, 11-es, 12-es és a 13-as vegyes
virag esetén, illetve 80 mg/kg felettit a 8-as repceméznél. A repce és a 12-es vegyes virag
kivételével mindegyik képes volt legalabb egy (pl. 5-0s akac), de akar az dsszes higitason (11-
es vegyes virag) is teljesen legatolni a mikroba szaporodast.

A laboratdriumi vizsgalatok soran nem mutattak semmilyen mindségbeli eltérést a 6-0s, 9-
es, 15-0s és 16-os akdcmézek, a 27-es és 28-as vegyes viragmézek, illetve a bodzas méz
esetében. Ezeknél a mintaknal a redoxpotencial mérés is magas TTD-ket mutatott és mindegyik

képes volt teljesen gatolni a mikrobaszaporodast.
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6. MEGBESZELES/KOVETKEZTETESEK
Kutatasunk soran, hasonléan Godocikovahoz (2020), Lehmannhoz (2019), Brudzynskihez

(2011) és munkatarsaikhoz, ismereteket szereztiink arrol, hogy a méz valoban gatolja a
mikrobak szaporodasat: a Staphylococcus aureust jobban, mint az Escherichia colit, illetve a
vegyes viragmézek jobb baktericid hatassal rendelkeztek az akdcmézeknél. Tovabbi
mézfajtakbol nem allt rendelkezésiinkre reprezentativ mintaszdm, azonban az mar
egyértelmiivé valt, hogy antibakterialis tulajdonsadgnal sok mulik a fajtan is. Ez megneheziti a
mi vizsgalati mddszeriinket, ugyanakkor a hagyomanyos hamisitasvizsgalatokat is.

Vizsgalataink alatt megallapitasra keriilt, hogy mikrobaszaporodast gatldé hatas milyen
mértékben képes kimutatni az egyes mézek nem megfeleld mindségét, néhany esetben
hamissagat. Nagymértékii mikrobaszaporodas soran olyan mindségbeli elvaltozasokat talaltunk
a mézekben, mint a Magyar Elelmiszerkonyvnek valé meg nem felelés 5-hidroximetilfurfurol
szintjében. Azon mézek esetében, ahol alacsony detektacids idot mértiink, a legtobb esetben a
HMF tartalom haladta meg az el6irt mennyiséget. Friss mézben altalaban egyaltalan nem, vagy
csak nagyon kis mennyiségben detektalhato ez a ciklikus polipeptid, ellenben melegités, hossza
tarolas, vagy invertcukorral torténé hamisitas soran megnovekedhet a szintje (Nozal et al.,
2001). Illletve négy esetben, a szintén alacsony TTD-jii 19-es, 20-as, 2l-es ¢és 22-es
akacmézeknél kimutattuk a cukorsziruppal tortént hamisitast is, valamint a fenydméznél és az
almaméznél az alacsony detektacidos id6 mellett a laboratoriumi vizsgalatok is tobb nem
megfeleldséget allapitottak meg, ugy, mint nem megfelelé cukortartalom, aminosavtartalom,
savtartalom és a mar tobbszor tapasztalt HMF tartalom. Azonban hat mintanal (harsméz, 5-6s
¢s 9-es akac, 10-es, 1l-es és 13-as vegyes virag) olyan mézek esetén is tapasztaltunk
mindségbeli elvaltozast, amelyek képesek voltak teljesen legatolni a mikrobaszaporodast.

Egy svéjci kutatds sordn, amelyben a mézben taldlhaté hidrogén-peroxid és egyéb
vegylletek antimikrobialis hatdsat vizsgaltak mertilt fel a lehetséges Osszefliggés a mézek
baktericid tulajdonsaga és a minéségbeli elvaltozasok kozott (Godocikova et al., 2020). Ennek
soran hozzank hasonloan azt tapasztaltdk, hogy bizonyos mintdik esetében, ahol gyenge
antibakterialis aktivitas volt megfigyelhetd, a Codex Alimentariust meghalado HMF értéket is
detektaltak. Ezek alapjan az is feltételezhetd, hogy a méz baktericid hatdsaért felelds anyagok,
kiilonosképpen a hidrogén-peroxid képzddéséért felelds enzimek kiilondsen érzékenyek a

tarolasra és a hohatasra is.
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A legnagyobb mértékii gatlast a vegyes viragmézek esetén lattuk. Mivel ezeknél a
mézfajtaknal nem ismertiik, hogy pontosan milyen virdgok nektarjabdl és milyen aranyban
késziilt, igy feltételezhetd, hogy az antimikrobidlis hatasa az egyes fajtamézek tulajdonsagainak
0tvozOodesébol alakult ki. Magas koncentracion még a nem megfeleld mindségiinek, magas
HMF tartalmunak mutatkozott 10-es, 11-es és 13-as vegyes viragok is képesek voltak a
mikrobaszaporodaés teljes legatlasara. Emiatt sziikségesek tovabbi mérések nagyobb vegyes
viragméz mintaszdmmal és alacsonyabb koncentracidokon, hogy errdl a mézfajtarol is pontosabb
képet kapjunk.

Kutatasunk soran kideriilt, hogy a redoxpotencial mérés, mint mindségvizsgalati modszer
alkalmas arra, hogy informaciét adjon egy adott méz mindségét, bizonyos esetekben pedig
hamisitasat illetéen. A modszer Ujszeriisége abban rejlik, hogy a mézek ismert baktericid
hatasat még nem alkalmaztadk mindségvizsgalatokra, pedig a redoxpotencidl mérés olcsobb €s
gyorsabb, mint a mar korabban targyalt laboratoriumi ellendrzési modszerek. A mintdinkat nem
kellett sterilre sziirni, amennyiben adott mikrobdra rendelkezésre all szelektiv tenyésztési
eljaras folyékony taplevesben. Tovabbi mérések soran igy lehetdségiink lesz tovabbi mikroba-
szelektiv taplevesekben mérni a redoxpotencial valtozast mas fajokkal, illetve fennmarad a
sterilre sziirés lehetdsége is, ebben az esetben nem sziikséges szelektiv tdpleves sem.

Viszont nem kaptunk minden esetben megbizhato eredményt. Bar az alacsony detektacios
ideji mézeinknél valdban beigazolddott a gyanunk a nem megfeleld mindséget illet6en,
bizonyos magas detektacios idejli mintaknal is mindségbeli elvaltozast mutattak a laboratoriumi
eredmények. Igy vilagossa valt, hogy az egyes mézek jo antimikrobialis tulajdonsaga nem
feltétlentil korredl annak mindségi paramétereivel. Kutatdsunk sordn egy egyelére még
kezdetleges Osszefliggést tapasztaltunk az alacsony TTD-k és a legfontosabb mindségi
paraméter, a magas 5-hidroximetil-furfurol tartalom k6zott.

Egyeldre csak a gyanu meriilt fel benniink a nem megfeleld6 mindségre, esetleg a
hamisitasra, ha a kontroll csoport TTD-i és a kiilonb6z6 higitasok soran mért TTD-k nem nagy
aranyban tértek el egymadstdl, am egy pontos redoxpotencial ért€ék a szdmszeriisitéshez,
amellyel bizonyosan megallapithato a mindségbeli hianyossag, sziikségesek tovabbi NEBIH-
ELI altal a rendelkezésiinkre bocsajtott eredmények is.

A jovOben tovabbi mézmintakat terveziink laboratdriumi vizsgalatra bekiildeni annak

érdekében, hogy lassuk: barmelyik mikroba-szaporodasgatlo eredmény ténylegesen korreral-e
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valamelyik laboratoriumi paraméterrel, a redoxpotencidl mérés pedig lehet-e megbizhatd ¢és
praktikus alternativa, amellyel ki lehet zarni a draga és tobb kisérletet megkivand mindség vagy
hamisitds vizsgélatot, és hogy milyen hibat lehet esetleg biztosan kiszlirni ezzel a modszerrel.
Terveink kozott szerepel tovabba egy Magyarorszagra fokuszald, mézfajtanként jellemzo
adatbazis létrehozasa, amennyiben a laboreredményekben taldlunk olyan tényleges

szamértéket, amely valdban korrelaciot mutat a mi redoxpotencial eredményeinkkel.
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7. OSSZEFOGLALAS

A méz jelentds antibakterialis hatassal rendelkezik, amely nagyrészt a hidrogén-
peroxidnak, novényekbdl szarmazo metilglioxalnak és a méhek altal hozzaadott defenisin-1
nevil peptidnek koszonhetd. Egyes kisérleti eredmények szerint a gyulladasgatlo hatasat a
polifenolok és flavonoidok adjak. A 40°C f61¢é hevitett méz enzimtartalma lebomlik.

Mivel a j6 mindségli méz draga, mar az 1970-es évek ota célpontja a kiilonb6zo
hamisitasi médoknak. A méz hamisitasanak szamit, ha idegen anyagot adnak hozza, ¢és ezt nem
tiintetik fel. Végeznek eredethamisitast is, ekkor a jobb mindségii mézet rosszabb mindséglivel
keverik, hogy dragidban adhassak el. Habar a legtobb mezdgazdasagi terméknek
visszakdvethetonek kell lennie egészen a termeldig, az Europai Unidban ez a mézre nem
vonatkozik. Igy a gyenge mindségii importalt mézzel kevert j6 mindségli méz keverékként
forgalmazhatd. Annak érdekében, hogy vildgszintii hirnevét, és a fogyasztok bizalmat is
megOrizzék, évek oOta foglalkoznak a legkiilonfélébb megbizhatd, mégis gyors és egyszerii
modszerek felkutatdsaval, amikkel biztosan kiszlirhetdé a hamisitott méz. Legtobbszor igy is
felmeriil a probléma, hogy egy mddszer erre nem elegendd.

Kutatasunk soran a redoxpotencial-mérésen alapuld MicroTester késziilékkel értékeltiik
a mézmintak antimikrobialis hatasat. Escherichia coli és Staphylococcus aureus szaporodasat
brillantzold-epe-laktoz (BBL) taptalajban, 44°C-on. Azonos induld mikrobaszam mellett a
baktériumok szaporodasat csak a kozeg befolydsolja; gatloanyag hatdsara megnovekszik a
redoxpotencidl meghatarozott csokkenéshez sziikséges detektacios 1do.

Feltételeztiik, hogy a mézhamisitas soran csokken a gatldhatasért felelos biologiailag
aktiv anyagok relativ mennyisége. Igy a hamisitott méz a gyengébb szaporodasgatlé hatis
segitségével kisziirhetd lehet.

Vizsgalataink sordn jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk a kiilonboz6 fajtaji (vegyes
virag-, akac-, hars-, napraforgo-, repce-, fenydméz mikrobaszaporodasgatldé hatdsaban,
ugyanakkor azonos fajtaju, de eltéré termel6t6l szarmazo mintak (akac, vegyesvirag) kozott is
jelentds kiilonbségeket figyeltiink meg. Az eredmények informdciot szolgéltathatnak a méz

mindségérdl, a kiilonbozé manipulécidk lehetdségérol.
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8. SUMMARY

Honey has a significant antimicrobial effect, which is mostly due to its content of
hydrogen peroxide, the phytochemical methyglyoxal and a peptide called defenisin-1 which is
extracted by honey bees. According to some research results, its anti-inflammatory properties
are due to polyphenols and flavonoids. The enzyme contents of honey start to break down over
temperatures above 40°C.

Premium honey is quite expensive, it’s been the main target of food adulteration since
the 70s. Producers tend to to adulterate honey with cheap sweet foreign components which they
don’t mark or mix high quality honey with a worse one so they could sell it for higher price,
labeled as pure honey. Most of the agricultural producers have to guarantee product traceability
throughout the food chain however this rule isn’t apply to honeys in the European Union. Thus,
good quality honey mixed with low quality, imported honey may be sold. In order to retain
honey’s worldwide popularity and consumers’ confidence, people have been researching a
variety of reliable, yet fast and simple methods to identify adultered honeys. And even now, it
seems that no single method is sufficient alone to do so.

During our research, we graded the antimicrobial properties of honey samples based on
redox potential measurements using a MicroTester device. We studied the proliferation of
Escherichia coli and Staphylococcus aureus in Y4 concentration tryptic soy broth (TSB) on a
temperature of 30°C and on a brilliant green bile lactose broth (BBL) medium on a temperature
of 44°C. At the same initial microbial count bacterial growth is affected only by the medium;
the inhibitory compound increases the detection time required for a defined decrease in redox
potential.

We presumed that in the course of producing adultered honey, the amount of
biologically active content responsible for the proliferation inhibition decreases. Therefore,
adultered honey might be identified by its lower proliferation inhibition effect.

During our research, we noticed significant differences between the microbial
proliferation inhibitor properties of different types of honey based on their plant source
(polyfloral, acacia, lime, sunflower, rapeseed, pine) and, at the same time, we noticed
significant differences between honey samples made of the same plant source (acacia,
polyfloral) but by different producers. The results might provide further information about the

quality of honey and different methods of manipulation.
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munkajukért, szakértelmiikért és hasznos tanacsaikért mind a kutatas laboratériumi részét, mind
a megiras részét illetden.

Koszonettel tartozom tovabba az Elelmiszer-higiéniai Tanszéken Dr. Laczay Péter
tanszékvezetd urnak a lehetdségért, hogy bekapcsolodhattam a tanszék egyik kutatasaba,
valamint Domak Adriennek a sok segitségért a kisérletek lebonyolitasahoz.

Szeretnék koszonetet mondani azoknak a méhészeknek, akik kiilonféle mézmintakkal
lattak el, ezzel is segitve a munkam létrejGttét.

Végezetiil koszonettel tartozom csalddomnak és barataimnak, akik a nap huszonnégy
orajaban a rendelkezésemre alltak mindenben, ha segitségre, vagy egy kis lelkesitésre volt

sziikségem, mindezek nélkiil nem johetett volna Iétre a dolgozatom.
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NYILATKOZAT

Alulirott Németh Réka nyilatkozom, hogy diplomamunkém, melynek cime Mézmindség és
mézhamisitas vizsgalata redoxpotencial méréssel tartalmi és formai szempontbol teljes

mértékben megegyezik azonos cimii, a 2020. évi TDK konferencién szerepelt dolgozatommal.

Budapest, 2020.11.06.

-------------------------

a hallgaté neve és aldirasa



3, melléklet

01 Jogt nyilathozat

- HuVetA
ELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Név: Németh Réka
Elérhetdség (e-mail cim): rekacicu@gmail.com

A feltbltend6 mii cime: Mézmindsé i

\ : g és mézh, itas vizsga ial méré
A mii megjelenési adatai: Diplorn 5 amisitas vizsgalata redoxpotencial méréssel
Az atadott fajlok szima: 1

:lelen m‘ega]!apodas eltogadasaval a szerzd, illetve a szerzoi jogok tulajdonosa nem Kizarolagos
_|o,go’t biztosit a HuVetA szamara, hogy archivalja (a tartalom megvaltoztatisa nélkiil, a megor-
zés és a hozzéférhetdség biztositasanak érdekében) és masolasvédett PDF formara k,onvertélja
és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Belf:egy’ezik, hogy a .HuVeté egynél tobb (csak a HuVetA adminisztratorai szdmara hozzafér-
het0) masolgtot taroljon az On 4ltal atadott dokumentumbol kizérélag biztonsagi, visszaallitasi
és megOrzési célbol.

Kijelenti, hogy az 4tadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a megallapo-
dasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozdan. Kijelenti tovabba, hogy a mii eredeti és leg-
jobb tudomésa szerint nem sérti vele senki mas szerz8i jogat. Amennyiben a mii tartalmaz olyan
anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzéi jogokat, fel kell tiintetnie, hogy korlatlan
engedélyt kapott a szerzdi jog tulajdonosatol arra, hogy engedélyezhesse a jelen megallapodas-

ban szerepld jogokat, és a harmadik személy éltal birtokolt anyagrész mellett egyértelmiien fel
van tiintetve az eredeti szerzé neve a miivon belill.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatdrozza meg (egyetlen, a meg-
felel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban tarolt miivek korlatlanul hozzaférhetové valjanak a

><\ vilaghalén,

az Allatorvostudomanyi Egyetem bels6 halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) elérését,

a Kényvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitogepre korlatozza a feltoltott

dokumentum(ok) eléréset,

Itéséhez jarul

csak a dokumentum bibliogréfiai adatainak és tartalmi kivonaténak felto
hozza (korlatlan hozzaféréssel),




Keérjik, nyi
| yilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrél is

Engedélyezem a doku
kSnyv- tarban, mentum(ok) nyomtatott valtozatanak helyben olvasésat a

gngtyéaeﬁl:tle;ggfizfa}ﬁéi.‘?lTa“ mil képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
ra : . ,
a miire vonatkozéan. » Kijelenti, hogy jogosult egyetérteni jelen megallapodassal

;tafllu\;etA ﬁzemc:.ltetéi a szerzé?, illetve a jogokat gyakorlé személyek és szervezetek
; lhya a{ll 'nem vallalna}k semmilyen felel6sséget annak jogi orvoslasara, ha valamely
veisszs;?l\:eo a HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal torvénysértdé modon

Budapest, 2020. év 11. hé 06. nap

Vepdb L%
alairas
szerzb/a szerzdi jog
tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive
az Allatorvostudomdnyi Egvetems Hutyra Ferenc Konyvtdr, Levéltar és Mizeum dltal
mitkodtetett egyetemi és szakieriileti online adattdr, melynek célja, hogy a magyar
dllatorvos-tudomdny és

-torténet dokumentumait, tuddsvagyondt elektronikus formdban Osszegyiijtse,
rendszerezze, megorizze, kereshetGvé és hozzdférhetévé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos
jogi szabdlyozdsok figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerii informatikai lehetdségek felhaszndldsaval biztositia a konnyi,
(internetes keresGgépekkel is miikodc) kereshetdséget és lehetGség szerint a teljes szoveg
azonnali elérését. Célja ezek révén

- a magyar dllatorvos-tudomdny hazai és nemzetkizi ismertségének
novelése;

- a magyar dllatorvosok publikdcidira torténd hivatkozdsok szdmadnak, és
ezen keresztil a hazai dllatorvosi folydiratok impakt faktordnak
novelése;

- az Allatorvostudomdnyi Egyetem és az egyiittmiikodé partnerek
tuddsvagyondnak koncentrdlt megjelenitése révén az intézmények és a
hazai dllatorvos-tudomdny  tekintélyének és versenyképességének
novelése;

- a szakmai kapcsolatok és egyiittmiikodés eldsegitése,

- a nyilt hozzdférés tdmogatdsa.



