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OSSZEFOGLALAS

A méz 6sidck ota szerepel élelmiszereink kozott. Kivalo étrendi
és egészségre gyakorolt tulajdonsagainak koszonhetden ma is jelen-
t0s szerepet jatszik a taplalkozasban. Magyarorszagon évente koriil-
beliil 25 000 tonna mézet allitanak eld. Ennek nagy részét, mintegy
80% -at exportaljuk a vilag kiilonbozé orszagaiba. A magyar mézek
kivalo mindségiiek, és exportjuk névelheti a magyar méz iranti elis-
mertséget, illetve keresletet. Az utobbi években tapasztalhato
mézhamisitas nagy kdrokat okozhat a méztermeldknek és forgal-
mazoknak egyarant. A mézhamisitas tényét nem egyszerii bizonyi-
tani. A kovetkezékben dsszefoglaljuk azokat a mérési modszereket,
melyekkel a méz dltalanos tulajdonsdagai mérhetdk. Foglalkozunk
tovabba azokkal a modszerekkel — mint példaul a szénhidrat-analizis,
vagy szénizotop-ardany meghatarozas —, melyekkel azonosithatok a
mézhez kevert mesterséges anyagok (pl.: kukoricaszirup, magas fruk-
toztartalmu kukoricaszirup), vagy amelyek aranyanak meghataro-
zasaval elbiralhato egy adott minta eredetisége.

Kulcsszavak: méz, mindéség, hamisitas
SUMMARY

Honey is our essential food since ancient times. Thanks to the
excellent dietetic and medical features, it has an important function in
our nourishment. In Hungary about 25 000 tons of honey are produced
each year. Most of the produce, about 80% is exported to different
countries of the world. Hungarian types of honey have excellent
quality. Through exporting, the prestige and demand of hungarian
honey can be increased. In recent years the adulteration of honey

caused many damages to producers and traders. The adulteraton of

honey is not easy to prove. Thereinafier, we represent several methods,
such as oligosaccharide analysis or 13C/12C isotopic ratio analysis,
which can identify the artificial substances of honey (for example:
corn syrup, high fructose corn syrup) or can help to determine the
ratio by which original honey can be identified.

Keywords: honey, quality, adulteration

BEVEZETES

A méz definicidja az 1930. marcius 21-i rendelet
(RGBI. I, 101) szerint: ,,A méz az az édes anyag, ame-
lyet a méhek termelnek azzal, hogy nektarnedveket
vagy mas ¢l6 ndvényeken talalhato édes nedveket is
felvesznek, a sajat testiik anyagaival gyarapitjak, tes-
tilkben megvaltoztatjak, 1épekben taroljak és érlelik.”
Ennek alapjan elmondhatd, hogy a méz a névények és
a méhek terméke egyszerre (Lampeitl, 1997). Az 1.
tablazat a méz atlagos Gsszetételét mutatja be.

1. tablazat
A méz atlagos osszetétele, %
Atlagos tartalom Hatarértékek
AlKkotérész (%) (%)
Viz 17,2 13,4-229
Fruktoz 38,2 27,3-443
Gliikoz 31,3 22,0 - 40,8
Szacharéz 1,3 0,3-7,6
Maltoz 7,3 2,7-16,0
Oligoszacharidok 1,5 0,1-8,5
Asvényi anyagok 0,2 0,02 - 1,03
Egy¢éb frakcidk 3,1 0-13,2
Nitrogén 0,04 0-0,13
Frank, 2006

Table 1: Average composition of honey, %

Ingredien (1), Average content (2), Limit value (3), Water (4), Fructose
(5), Glucose (6), Saccharose (7), Maltose (8), Oligo-saccharides (9),
Mineral content (10), Otherfractions (11), Nitrogen (12)

A Magyar Elelmiszerkényv 1-3-2001/110 szamu
eléirasa szerint: ,,A méz az Apis mellifera méhek altal
andvényi nektarbol vagy €16 névényi részek nedvébol,
illetve ndvényi nedveket szivo rovarok altal az €16 no-
vényi részek kivalasztott anyagabol gyiijtott természe-
tes édes anyag, amelyet a méhek begytjtenek, sajat
anyagaik hozzdadaséaval atalakitanak, raktaroznak, de-
hidralnak és 1épekben érlelnek”. A méz Gsszetételére
vonatkozo eléirasok kdzott szerepel a cukortartalom,
ezen belill a fruktoz, gliikkoz és szachardz aranya, a kii-
16nb6z6 anyagok, mint példaul a szerves savak, enzi-
mek, szilard részecskék mennyisége, stb. Az emberi
fogyasztasra szant mézek nem tartalmazhatnak sem-
miféle adalékanyagot. Az utobbi évek tapasztalatai
azonban azt mutatjak, hogy a gyakorlat sajnos nem igy
miikddik. Az Orszagos Magyar Méhészeti Egyesiilet
(OMME) és az FVM 2007 marciusaban vizsgalatot vé-
geztetett 45 bolti forgalombodl szarmazé mézmintaval.
A vizsgalatok eredménye azt mutatta, hogy a 45 min-
tabol 30 hamisitott volt, ezért a termeldk és a fogyasztok
érdekében egyre nagyobb igény meriil fel a nyomon-
kovethetséggel €s az eredetvizsgalattal kapcsolatban.

Mivel a méz igen Osszetett ¢lelmiszer, az egyes
Osszetevok egylittesen jarulnak hozza a megfeleld mi-
néség kialakuldsdhoz. Ide tartozik a fruktoz-glikoz
mennyisége ¢és egymashoz viszonyitott aranya, a sza-
chardz mennyisége, a nedvességtartalom, a vizben 1év6
oldhatatlan szilardanyag-tartalom, az elektromos veze-
toképesség, a savfok, a diasztazaktivitas, a HMF (hid-
roxi-metil-furfurol) — tartalom, a prolintartalom ¢és a
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hamutartalom. A pollenanalizist €s a szénizotop-arany
meghatarozasat szintén alkalmazzak a hamisitas meg-
allapitasakor.

Az eredetvizsgalat mellett napjainkban egyre na-
gyobb szerepet kap a nyomonkdvethetdség kérdése. Itt
elsGsorban azoknak a tulajdonsagoknak a vizsgalatara
van sziikség, melyek szoros 0sszefliggésben vannak a
botanikai és foldrajzi eredettel, tovabba a talajmind-
séggel. Ezekre a tulajdonsagokra a mézek pollentartal-
mabol, elemtartalmabol és aminosav-tartalmabol
tudunk kovetkeztetni. Az elkovetkez6 idokben az a cé-
lunk, hogy az emlitett vizsgalatokat minél tobb méz-
minta esetében elvégezziink, illetve megprobaljunk
kidolgozni olyan értékelési modszereket, melyek segit-
ségével megallapithato a hamisitas ténye és megvalo-
sithaté a nyomonkovetés is.

AMEZ MINOSITESEKOR HASZNALATOS PARA-
METEREK

Nedvességtartalom, 6sszes cukortartalom

A nektarban, valamint a mézharmatban 1évo viz
mennyisége 17-20%-ra csokken a mézzé valo érlelés
soran. Ezt a méhek végzik el, mégpedig a kdrnyezeti
hémérsékletnél magasabb homérsékletili kaptarban. Itt
a bels6 munkasméhek a tarsaik altal 6sszegytijtott nek-
tarbol elparologtatjak a felesleges nedvességet a kovet-
kez6 modon: A hig nektart felszivjak a széajukba,
gyorsan mozgatjak, majd lenyelik, és Gjra a szajukba
nyomjak. Ezt ismételgetik, mialatt a nektar mirigyva-
ladékkal keveredik, majd elszallitjak egy sejthez, mely-
ben szétteritik. A nektar igy nagy feliileten érintkezik a
levegdvel és viztartalma folyamatosan csokken. A pa-
raval telt levegdt a méhek a szarnyuk rezegtetésével
keltett 1égarammal tavolitjak el. A bestirisitett oldat hig-
roszkopos anyag, mely a kdrnyezetbdl nedvességet
képes felvenni. A méhek ezt megakadalyozzak, még-
pedig azzal, hogy a sejteket, melyekben az érett méz
talalhato viaszréteggel boritjak be, mely réteg nem en-
gedi at a levegdt. Az ehhez hasznalt viaszt altalaban a
méh termeli, vagy a mar meglévo 1épekbdl, illetve le-
toredezett viaszdarabokbdl veszi (Lampeitl, 1997).
Egyes mézeknek nagyobb a vizfelvevo képessége, pél-
daul a pohankaméz joval tobb vizet képes felvenni,
mint az akdcméz (Orosi, 1989).

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a mézek ned-
vességtartalma altalaban legfeljebb 20% lehet. Hanga-
méz és siit6-f6zoméz esetében ez az érték elérheti a
23%-ot, mig a hangafélékrdl gyljtott siit6-fozéméz
akar 25%-ban is tartalmazhat nedvességet. Alacso-
nyabb nedvességtartalom csak kiilonleges iddjarasi ko-
rilmények kozott alakulhat ki.

Abban az esetben, ha magasabb a nedvességtar-
talom a megengedett értéknél, valoszintisithetd, hogy a
tul nagy hordas miatt a méhek nem tudtak a megfeleld
nedvességtartalmat beallitani és a méhészek igy por-
gették ki a mézet. Ez a méz nem tekinthet? teljes érté-
ktinek, hiszen a beltartalmi értékei is gyengébbek, ezért
ezeket éretlen mézeknek nevezziik. Fontos megem-
liteni a méz stiriségét is, mely 20%-os nedvességtar-
talom mellett 1,39-1,47g/cm?®. A Magyarorszagon
eléallitott mézek stirliségében nincs jelentds eltérés.

A nedvességtartalom befolyasolja a méz eltartha-

tosagat, a 20%-nal magasabb nedvességtartalom a méz
erjedését eredményezheti.

A nedvességtartalom mérésére refraktométert hasz-
nalunk. Az utobbi években kereskedelmi forgalomban
is hozzaférhetdek a kifejezetten mézvizsgalatokhoz ki-
fejlesztett kézi refraktométerek, melyek segitségével
nem csak a nedvességtartalom, hanem az 6sszes cukor-
tartalom (szarazanyag-tartalom) is egyszertien mérheto.

Az egyszeri cukrok a legegyszeriibb szénhidratok,
mas néven monoszacharidok. Ezek leggyakrabban hat
szénatomot tartalmazé molekuldk. Ide tartozik a glii-
koz (sz6lécukor) és a fruktoz (gylimdlescukor). Vizsga-
lataink szempontjabol azonban a legnagyobb jelentdsége
a fruktoznak és glilkoznak van. Tudjuk, hogy ezeknek
az ugynevezett invert cukroknak a mennyisége folyama-
tosan nd a tarolas soran, hiszen a mézben talalhato inver-
tdz enzim hatdsara a szachar6z folyamatosan bomlik le
glitkdzra és fruktdzra. A legnagyobb mennyiségben van-
nak jelen, azaz a vizoldhato résznek mintegy 65-80%-aban
(Da Costa Leite et al., 2000).

Ennek ellenére ezeknek a cukroknak az aranya a
mézben fajtaspecifikus tulajdonsag, aminek kdszonhe-
tden az izocukor hozzdadasanak ténye megallapithato.

Az oligoszacharidok glikozid tipust vegyiiletek,
melyek képzOodése soran egy monoszacharidnak a gliko-
zidos hidroxilcsoportjahoz ugyanolyan, vagy masfajta
monoszacharid kapcsolddik valamelyik hidroxilcso-
portjaval, vizkilépés mellett (diszacharid). Ennek meg-
feleléen a kapcsolodasok tovabb folytatddhatnak,
melynek eredményeként tri-, tetra-, penta- és hexasza-
charidok képzdédhetnek. A szakirodalom szerint a mé-
zek oligoszacharid tartalma jellemz6 a gyjtés helyére,
igy mennyiségiikbol a mézek eredetére lehet kovetkez-
tetni.

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

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

Szamunkra a diszacharidok k6z¢ tartozoé szachar6z-
nak van jelent6sége. Amennyiben értéke az eldirtnal
magasabb, az mar hamisitasra enged kdovetkeztetni,
hiszen természetes koriilmények kozott ennél maga-
sabb nem lehet. Azokban az években viszont, amikor a
méhek a nagy hordas miatt nem tudnak elegendd id6t
forditani a nektar érlelésére, kevesebb enzimet adnak a
nektarhoz, melynek kovetkezménye, hogy a szachar6z
lassabban bomlik le, igy a tartalma is magasabb lesz a
mézben a megengedett értéknél. Kis hordas esetén
pedig pontosan ennek az ellenkezdje jatszodik le (Lam-
peitl, 1997).

A cukrok azonositasa
A hetvenes években Siddiqui izolalt és azonositott

10-féle diszacharidot. A kromatografias technologia-
nak kdszonhetéen lehetdség nyilt tobb diszacharid
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meghatarozasara. A gazkromatografias vizsgalatot
Mateo és munkatarsai (1987) fejlesztették ki, lehetévé
téve ezzel a magasabb szamu cukroknak az azonositasat.
Ezt a modszert fejlesztette tovabb Gomez Barez et al.
(1999), és igy mar 11 diszacharidot tudtak azonositani.
A gazkromoatograf és a tomegspektrométer dsszekap-
csolasaval (GC-MS) lehet6ség nyilt szamos fontos tulaj-
donsag meghatarozasara, f6leg amikor TMS-oximes-cket
hasznaltak, mint szarmazékokat. Azonban a standar-
dok hianya (pl. fruktozidok) problémat jelentett. Nap-
jainkban mar 15 diszacharid azonosithaté a mézben a
GC-MS segitségével, beleértve minden a-és B — glii-
kozil-gliikozt és o — gliikozil-fruktozt (Ruiz-Matute et
al., 2007).

A cukordsszetétel meghatarozasahoz hasznalhat6 a
HPLC, a nagy teljesitményli folyadékkromatografia
mddszere is. Az ioncseréld oszlopon torténd elvalasztas
kitiinéen alkalmas nem csak a méz cukorprofiljanak
meghatarozasara, de a mézhez adott kiilonbdz6 mester-
séges édesitdszerek kimutatasara is (Morales et al.,
2007). A gyakorlatban legelterjedtebb az amino-oszlo-
pon torténd elvalasztas, refraktiv index detektor alkal-
mazasaval.

A dolgozé méhek szacharézzal torténo etetése

Nagyon fontos kérdés az, hogy a méhek szachar6z-
zal vald etetése hamisitdsnak szamit-e? Torokorszag-
ban méhkolonidkkal végeztek el egy erre vonatkozo
kisérletet. Tiszta mézet, kontrol mézet és olyan mézet
hasznaltak fel a vizsgalataikhoz, mely olyan méhekt6l
szarmazott, melyekkel szachar6z-szirupot etettek. A
kontrolcsoportnak marcius as aprilis honapokban 16 kg
1:1,5 aranyu viz-cukor keveréket adtak. Az etetett méh-
kolonidk esetében junius és julius honapokban 100 kg
szachardz-szirupot adtak, mely 1:1,5 aranyban tartal-
mazott vizet és cukrot.

A vizsgalatok soran azt tapasztaltak, hogy a szacha-
roz-tartalma a sziruppal etetett méhek altal termelt
méznek és a tiszta méznek csak kis mértékben tér el
egymastol. Mig a sziruppal etetett méhek altal termelt
méz szachar6z-tartalma 4,75g/100g, addig a tiszta vi-
ragmézé 4,29g/100g volt. Ezzel egyiitt az invertcukor
tartalom is csak kis mértékben valtozott, mert a sziruppal
etetett méhek altal termelt mézek esetében 73,62g/100g,
mig tiszta mézek esetében 71,45g/100g volt az értéke.
(Guler et al., 2007)

A Magyar Elelmiszerkonyv, és egyéb eldirasok
alapjan a szachar6z-tartalom nem lehet magasabb, mint
5%. Az eredményekbdl kitlinik, hogy a sziruppal etetett
mézek altal eldallitott méz szacharoz-tartalma nem ha-
ladja meg az 5%-ot. Ez azzal magyarazhato, hogy a
méhek altal elfogyasztott szacharéz a garatmirigytik-
ben termel6d6 invertaz enzim hatasara lebomlik glii-
kézra és fruktozra (Crane, 1979). Ezek a dolgozd
méhek kozel a teljes szachardz-mennyiséget atalakitjak
gliikozza és fruktozza (kb. 95%-ot).

Ebbdl 1atszik tehat, hogy a szachardzzal etetett mé-
hek altal termelt mézeket szachardz tartalmuk alapjan
nem lehet megkiilonbdztetni, mint arra Bogdanov et al.
(2005) mar felhivtak a figyelmet.

Ebben a tanulmanyban feltartak a szacharoz-tarta-
lom és a savassagi értékek kozotti negativ korrelaciot
is. Amikor n6 a szachardz-tartalom, akkor a savassagi

értékek csokkenek. Ez alapjan elmondhato, hogy a
tiszta ¢és kontroll mézmintaknak magasabb a savtartal-
ma, mint a szachardzzal etetett méhek altal termelt mé-
zeké.

Enzimek

A mézben talalhaté enzimeknek igen fontos szere-
piik van. Az invertaz (szacharaz) a legfontosabb, amely
a szacharo6zt bontja gliikozra és fruktdzra. A diasztaz a
keményitét dextrinné és cukrokka hidrolizalja. A glii-
kéz-oxidaz a gliikozt alakitja at glitkonolaktonna. A ka-
talaz vizzé és oxigénné alakitja a peroxidokat. A
foszfataz a szervetlen foszfatokat szerves foszfatokka
alakitja. A protedz, peptidaz a fehérjéket és a polipep-
tideket kisebb molekulatomegili egységekre bontja, és
az észterazok a kiilonbozo vegyiiletek észterkotéseit
bontjak (Frank, 2006).

Mar kozvetleniil a nektar 6sszegyljtése utan meg-
indul egy lebonto6 folyamat az invertaz enzim hatasara.
Ezt az enzimet, mely a méhek testében termelddik, a
méhek adjak hozza a nektarhoz, mikozben visszafelé
repiilnek a kaptarba. Ez az enzim anélkiil bontja le a
szachardzt, hogy 6 maga atalakulna. A tobbi enzimet a
sejtek kozti athordasok soran adjak az érlel6dd nektar-
hoz (Lampeitl, 1997).

Az enzimek miikodésének harom szakasza van:

1. Kezdetben a raktarozott mézben is bontjak a szacha-
rozt, amit frukt6zza és gliikdzza invertalnak.

2. Késobb ezekbdl uj, bonyolultabb cukrokat kezdenek
késziteni, tehat fogy a fruktoz és gliikoz, de a kettd
koziil a glikdz mennyisége csdkken nagyobb mér-
tékben.

3. Végiil gyengiil az enzim ereje és megsziinik a tevé-
kenységiik.

Az enzimek miikodéséhez megfeleld homérséklet
sziikséges, hidegben hatastalanok, nagy melegben gatlo-
dik a tevékenységiik, majd meg is sziinik (Orosi,
1989).

A két legjelentdsebb enzim az invertaz és a diasz-
tdz, mindketté a méh garatmirigy-valadékabol kertil a
mézbe.

Az invertaz enzim nagyon érzékeny a hore, €s az
erésen ingadoz6 hémérséklet hatasara csokken az ak-
tivitdsa. Ennek az enzimnek a hatasara a természetes
méz szacharo6z tartalma bizonyos id6 alatt minimalisra
csokkenhet. Kivételt képeznek ez alol azok a mézek,
melyek répacukor-tartalma eleve magas, bar ebben az
esetben is csokkenti némileg az enzim a mennyiségét.
Az enzim aktivitasat (mennyiségét) kiilonbozo ténye-
z0k befolyasoljak. Mértékébol kovetkeztetni lehet az
esetleges hokezelésre, és mivel enzimek csak a méhek
szervezetébdl juthatnak a mézbe, utal a hamisitasra is.

A diasztaz, vagy mas néven amildz, egy enzim,
mely a mézben 1évé keményitét bontja le. Ezt az enzi-
met a méhek termelik, és a garatmirigy-valadékkal ke-
ril a mézbe. Egyes mézek diasztazaktivitasa eltérd
lehet, mely annak koszonhetd, hogy vannak olyan mé-
zel6 novények, melyek nektarjdban magasabb a sza-
razanyag-tartalom, igy a méheknek kevesebb id6t kell
a szaritasra vesztegetniiik, melynek hatasara kevesebb
enzim jut a garatmirigybdl a mézbe (Lampeitl, 1997).

A diasztaz-aktivitas értékét a Schade-skala alapjan
hatarozzak meg. Ennek alapjan a siit6-f6z6 mézek ki-
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vételével az altalanos diasztazaktivitasa a mézeknek
legalabb 8. Kis természetes enzimtartalmu mézek eseté-
ben, mint példaul a citrusméz, ez az érték minimum 3
(abban az esetben, ha a HMF-tartalom kevesebb, mint
15 mg/kg).

A diasztaz-aktivitasra jelentOs hatassal van a mele-
gités és a hosszl ideig tarto tarolas, mely jelentsen
csokkenti az értékét. A diasztaz szam megallapitasaval
tehat fényt derithetiink a felmelegitett mézekre.

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

Savtartalom

A szerves savak er6sen befolyasoljak a méz izét.
Sok esetben mar a nektarban is jelen vannak, és az ér-
lelés folyaman mennyiségiik megnd. A mézben talal-
hat6 szerves savak a kdvetkezok: gliikonsav, ecetsav,
vajsav, citromsav, hangyasav, fumarsav, ketoglutarsav,
tejsav, almasav, oxalsav, piroglutaminsav, valtozé mennyi-
ségben. A legjelent6sebb és legnagyobb mennyiségben
jelen 1évo gliikonsav az enzimek tevékenysége soran
képzédik. Az édesharmat mézek nagyobb mennyiség-
ben tartalmaznak szerves savakat, mint a virageredet(i
mézek (Frank, 2006). A méz izén a savtartalom csak
kevéssé érezhetd, melynek az az oka, hogy a savas izt
az asvanyi anyagok, a fehérjék és az aminosavak le-
tompitjak, pufferelik. Emiatt bonyolult a méz savtar-
talmanak mérése. Erdekesség, hogy bér az édesharmat
mézeknek magasabb a savtartalma, ez nem jar egyiitt
alacsonyabb pH-értékkel, s6t, a semleges értékhez all
kozelebb, melynek oka, hogy ezekben a mézekben job-
ban érvényesiil a pufferhatas.

A savassag kedvezétlen koriilményeket teremt
egyes baktériumtdrzsek szamara, megovva ezzel a mé-
zet a romlastol. Tovabba a savas kdrnyezet megteremti
az enzimek miikodéséhez sziikséges feltételeket is
(Frank, 2006).

A méz tulajdonsagainak vizsgalatakor a szabad sav
az egyik legfontosabb paraméter. Az Eurdpai Tanacs
direktivaja és a Magyar Elelmiszerkonyv szerint ennek
a paraméternek az értéke altalaban nem lehet magasabb
50 meq/kg értéknél, kivéve a siit6-f6z6 mézek esetében,
melyeknél ez az érték elérheti a 80 meq/kg-os értéket
is. Szamos szakirodalom leirta mar, hogy a szabad sav
mennyisége nd az id6 elérehaladtaval, valamint a fer-
mentacié alatt, mert a mézben 1év6 cukrok és alkoho-
lok savakka alakulnak at a méz érése soran (Bath és
Singh, 2000). A laktonok mennyiségének meghataro-
zasa azért fontos, mert a hidrolizisiik ndveli a szabad
sav mennyiségét (White et al., 1958). A szabad sav és
a laktonok egyiittesen adjak az 6sszes sav mennyiségét
a mézben.

Egy Spanyolorszagban végzett kisérlet soran azt ta-
pasztaltak, hogy a szabad sav mennyisége a tarolas
soran, az elsd 15 honapban jelentéktelen mértékben no-
vekedett, majd a 15-20. honapban csokkent, aztan Gjra
novekedni kezdett, amely novekedés allandosult a
vizsgalat végéig (1. abra). Koriilbelil ugyanez a
helyzet a laktonsavassag vizsgalatanal is, de a 20. ho-
nap utan nem noétt, hanem folyamatosan csokkent a

mennyisége (2. dbra). A 3. dbra az 6sszsavassagot mu-
tatja be.

1. abra: A szabad sav valtozasa
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Figure 1: Evolution of free acid
Free acid (meq/kg) (1), Time (month) (2)

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

3. dbra: Az dsszsavassag valtozasa
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Figure 3: Evolution of total acidity
Total acidity (meq/kg) (1), Time (month) (2)

A savakkal, illetve a savassaggal (szabad, lakton,
teljes) igen keveset foglalkozik a szakirodalom. Cavia
¢s munkatarsai véleménye szerint a szabad savak és a
laktonok kozdtti kapesolatot behatobban kellene tanul-
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manyozni, mert ennek a tulajdonsagnak a meghataro-
zasaval lehetdség nyilik elére megjosolni a méz drege-
dési folyamatait, és az annak kovetkeztében végbemend
valtozasokat (Cavia et al., 2007).

Nitrogén, fehérje, aminosav

A mézek nitrogén-tartalma nagyon alacsony €s val-
tozo. Atlagban koriilbeliil 40mg nitrogén talalhato
100g mézben (0,04%) (White, 1978). A nitrogéntarta-
lom alkalmas arra, hogy leleplezze, ha szénhidratokat
adtak a mézhez, ugyanis ebben az esetben csokken a
mennyisége. Elke Anklam (1998) vizsgalata szerint
ebben az esetben a mennyisége 0,01% ala csokken.

A méz természetes alapanyaga nem tartalmaz fe-
hérjét. A fehérjék az érlelés soran a méhet mirigyvala-
dékabol és a mézbe keriilé egyéb anyagokbdl, példaul
viragporbdl szarmaznak. Az atlagos fehérjetartalom
1-1,5% koriil van, de az édesharmat mézek esetében
ez az érték elérheti a 3%-ot is.

A szabad aminosavak koziil a prolin talalhaté meg
legnagyobb mennyiségben, amely az 6sszes aminosav-
tartalom 55-80%-at jelenti (White, 1978; Anklam,
1998). A HPLC modszerrel megallapithato a teljes pro-
lin, leucin és fenilalanin mennyiség és ezeknek az enan-
tiometrikus aranyai, a kiilonb6z6 eredetli mézmintak
esetében (Pawlowska ¢és Armostrong, 1994). Szamos
tudos szerint az aminosavak enantiometrikus aranya al-
kalmas a tarolasi hatasok, a kor és az alkalmazott ke-
zelési technologia tesztelésére. Egy vizsgalat szerint
egyes méztipusokban, azokra jellemz6 aminosavak
talalhatoak meg, mint az arginin, a cisztin és a tripto-
fan. Nagyon sok esetben az aminosav-profil eltéré az
egyes mézek esetében. Valoszintlileg az aminosav-pro-
fil alkalmasabb a ndvényi és a geologiai eredet, mint a
fehérje Osszetétel meghatarozasara (Anklam, 1998).

A prolin mennyisége a tarolas eldrehaladtaval fo-
lyamatosan bomlik le. A prolintartalom a mézel6 virag
fajtajatol is fiigg, €s nem szabad elfelejteni, hogy a dol-
goz6 méhek is adnak bizonyos mennyiségli prolint a
mézhez. A prolin mennyisége a mézben jelzi a méz
érettségét, és kapcsolatban van a szacharoz- és gliikoz-
oxidaz aktivitasaval (Hermosin et al., 2003).

Oddo et al. (2004) valamint Piazza és Oddo (2004)
6719 db, Europa legkiilonbozobb teriileteirdl szarmazo
mézmintat vizsgaltak meg, és megallapitottak, hogy a
mintak prolin-tartalma 22,2 mg/100g (akacméz) és
95,6 mg/100g (kakukkfii) valtozott. A prolin a masodik
legjelentdsebb mindségi paramétere a méznek, mely-
nek minimalis értékét a Codex Alimentarius 18 mg
prolin/100g mézben hatarozta meg. Magyarorszagon
is ez az érték van érvényben. A vizsgalatok folyamato-
san arra mutatnak rd, hogy a mézekre joval magasabb
prolintartalom jellemzd, ezért (a magyar gazdak szerint
is) sziikség van ennek az értékhatarnak a megemelésére.
Meérése torténhet a mar emlitett kromatografias mod-
szerek egyikével, de a gyakorlatban elterjedt az egysze-
ri és gyors és koltségkiméld spektrofotometrids
madszer is.

Hamutartalom

A hamu alkotorészeinél az olyan asvanyi anyagokat
kell megemliteni, mint a kalium, natrium, kalcium,

magnézium, kloridok, szulfatok, foszfatok, stb. (Lam-
peitl és Franz, 1997). Ezek az anyagok névényi ned-
vekkel jutnak a mézbe. Minden méznek mas az
asvanyianyag-tartalma. Altalanossagban elmondhato,
hogy a mézharmatmézeknél ez az érték magasabb,
mint a viragmézeknél. A viragmézek altalaban 100
mg/kg mennyiségben tartalmaznak asvanyi anyagot,
viszont a mézharmatmézeknél ez elérheti a 400-500
mg/kg-os értéket is (Frank, 2006).

Elektromos vezetéképesség

A vezetOképesség a mézmintak elemtartalmaval
hozhato 6sszefiiggésbe, de mértékét befolyasolja a szer-
ves sav, fehérje és cukoralkoholok mennyisége is. A
mézmintak esetleges hamisitasanak vizsgalatakor a ma-
sodik legjelentdsebb paraméter a prolin utan. A Magyar
Elelmiszerkonyv szerint az elektromos vezetéképesség
értéke tiszta mézek esetében legfeljebb 0,8 mS/cm. Ez
alol kivétel az édesharmatméz, a szelidgesztenyeméz,
és ezek keverékei, melyeknek legalabb 0,8 mS/cm kell,
hogy legyen az elektromos vezetéképességiik (kivétel
a szamocacserje, erika, eukaliptusz, hars, csarab, tea-
mirtusz ¢s hangamirtusz).

A méz elektromos vezetdképessége szoros korrela-
cidban van a kalium-tartalommal (r=0,754). Amennyi-
ben n6é a méz kalium-tartalma, akkor az elektromos
vezetoképessége is nd. A kalium-tartalom atomabszorp-
cios spektrofotométerrel mérhetd (Guler et al., 2007).

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

HMF-tartalom

A hidrox-metil-furfurol (HMF) egy ciklikus alde-
hid, amely a monoszacharidok sav hatasara torténo le-
bomlasakor keletkezik, és természetes mdédon minden
olyan termékben képzddik, ahol viz és monoszachari-
dok savas kdzegben egyidejiileg jelen vannak. Ugyanez
a vegyllet keletkezik a jol ismert Maillard reakcio
eredményeként (szabad aminocsoportot tartalmazo
szénhidrogének kondenzacios terméke). A mézekben
mindkét modon képzddhet, értéke alacsony a friss ter-
mékben, és igen magas lehet szakszertitlen tarolas, me-
legités, és invert-sziruppal torténd hamisitas esetén.

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint ez az érték a
siit6-f6z6 mézeket kivéve maximum 40 mg/kg lehet.
Azoknak a mézeknek, melyek alacsony enzimaktivi-
tassal rendelkeznek ¢és a diasztazaktivitasuk a Schade-
skala szerint legalabb 3, maximum 15 mg/kg mennyiségben
tartalmazhatnak HMF-t. A bizonyitottan tropusi ere-
detli mézeknél, és keverékeiknél ez az érték maximum
80 mg/kg lehet.

Meghatarozasara alkalmazhato az HPLC-RP (for-
ditott fazist nagynyomasu folyadék-kromatografia)
modszere (Turhan et al., 2007). A mézek kémiai és
fizikai vizsgalataval foglalkoz6 Magyar Szabvany
(MSZ 6943/5-1989) egyszertien kivitelezhetd spektro-
fotometrias vizsgalati modszert ajanl a mérésére.
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A BC/12C izotoparany meghatarozasa

Hagyomanyos laboratoriumi modszerekkel a szénizo-
top-arany meghatarozasa nagyon bonyolult. Az izocu-
korral hamisitott mézek felismeréséhez mégis az egyik
legfontosabb, nagy bizonyito erével biré mutato a 3C /12C
izotoparany (8%o) meghatarozasa

Az eljaras folyaman a stabil szénizotop aranyt
hatarozzak meg egyrészt magara a mézre vonatkozoan,
masrészt a mézben talalhato fehérjére vonatkozdan. Az
eljaras elve a kovetkez6: A méhek altal gytijtott polle-
nek elsésorban olyan novényekrél szarmaznak, melyek
a C3-as ciklus (Calvin-Benson ciklus) szerint fotoszin-
tetizalnak. A ciklusban keletkezd szénizotop-arany
értéke -21,96%0-t01 -30,47%o-ig terjed. Ebbe a csoport-
ba tartoznak a mézeld novények, illetve a cukorrépa is.

Ezzel szemben a C4-es ciklus (Hatch-Slack) szerint
fotoszintetizald névények csoportjat azok a virdgos no-
vények alkotjak, melyeket izocukor-eldallitasra hasz-
nalnak fel. Ide tartozik a kukorica és a cukornad. Ebben
a ciklusban a szénizotop-arany -11,82%o-t01 -19,00%0-ig
terjed (Egy francia vizsgalat szerint ez az érték -8,00%o
és -20,00%0 kozott mozog.) (Padovan et al., 2002;
Cotte et al., 20006).

A C4-es novényeknek magasabb a *C-aranya, mint
a C3-as ndvényekben. Amikor ez az érték (63C) a méz-
ben alacsonyabb, mint -23,5%o (-21,7%o és -23,5%o ko-
z0tti) az gyanakvasra ad okot (Anklam, 1998).

Abban az esetben, ha a hozzaadott izocukor mennyi-
sége kevesebb, mint 13%, nem alkalmazhatunk a ha-
misitas megallapitasara HPLC-t. Ennél az ugynevezett
stabil szénizotdp-arany analizis (SCIRA) sokkal meg-
bizhatobb eredményeket ad, de ez a modszer sem elég
érzékeny, mert a -23,5%o-nél negativabb 6%o értékeket
nem képes azonositani. (Padovan et al., 2002; Cotte et
al., 2006)

Egy masik moddszer a belso standard izotdoparany
analizis (ISCIRA) és a GC/MS-ISCIRA, mely képes a
nagyon alacsony szazaléku hamisitas megallapitasara
is. Ennek segitségével meghatarozhat6é a mézben 1évo
cukroknak ¢és azok fehérjéinek a '3C/>C izotoparanya,
melybdl kiszamithatd a hamisitas, szazalékban kifejezve,
a kovetkezo Osszefiiggés segitségével:

Hamisitasi % = [(6%0fehérje - S%Oméz) / (S%Ofehérje -
8%0¢desits)] * 100.

A Brazilidban (Sio Paulo-i Orvosi Egyetem) vég-
zett vizsgalatok alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy a nadcukorbdl szarmaz6 izotoparany -11,33%o és
-11,78%o k6z6tt van, mig ez az érték magas fruktoztar-
talmu kukoricaszirup esetében -9,72%o €s -9,78%o ko-
z06tt van (Padovan et al., 2003).

A BC/2C izotoparany (8°C) a mézben és annak fe-
hérjéiben nem térhet el 1%o-nél nagyobb mértékben a
8-hoz képest. Ez az 1%o-nyi eltérés megfelel 7%-nyi
nad-, vagy cukorszirup hozzaadasanak a mézhez.

Magyarorszagon a Magyar Tudomanyos Akadémia
Atommagkutaté Intézetében a kdvetkezd 0sszefiiggést
alkalmazzak, mellyel meghatarozhat6 a hozzaadott izo-
cukor mennyisége:

Hamisitasi % = {[8"Crepgrie = 8" Crez] / [8"Crengrje —
(-9,7)]} * 100.

Ennek alapja a kovetkezd: az izocukor nem tartal-
maz fehérjét, mivel a kukoricaszembdl eltavolitjak a
fehérjetartalmu csirat, igy az nem képes megvaltoztatni
a méz fehérjetartalmanak izotdoparanyat. Amikor 6ssze-
hasonlitjuk a méz fehérjefrakcidjanak szénizotop-ara-
nyat a teljes méz szénizotop aranyaval, megkapjuk a
mézben 1évo izocukor mennyiségét. Amennyiben a tel-
jes mézminta stabil szénizotdp aranyanak és a mézbdol
kivont fehérje stabil szénizotop aranyanak kiilonbsége
(83Cprotein - 33 Cteljes méz) a nemzetkdzileg elfoga-
dott -0,8-as értéket meghaladja, a mézet hamisitottnak
tekintjuk.

Fontos tudni azt, hogy ez a modszer nem alkalmas
arra, hogy a méhek szachar6zzal torténd etetését kimu-
tassuk. Ennek oka az, hogy a szacharéz C3-as ciklus
szerint fotoszintetizald névénybdl szarmazik.

Pollen analizis

A mézben talalhato alakos elemek koziil a virag-
pornak van nagy jelentésége, mert mennyisége és mi-
nésége meghatarozza a méz jellegét. A viragokrol
gyljtott mézekben megtalalhatd a méhek altal felkere-
sett valamennyi viragbol szarmazd virdgpor is, ami a
rovar testére tapad és ezaltal bekeriil a kaptarba. Mivel
a ndvények nektar- és viragportermelése igen eltéro,
megkiilonboztetlink:

— bdséges nektart, de kevés virdgport ado novényeket

(pl.: akéc, levendula, hars)

— bdséges nektart és nagy mennyiségii viragport ado
névényeket

— kevés nektart de sok viragport ado novényeket (pl.:
gesztenye és nefelejcs)

— kevés nektart és kevés viragport adé ndvényeket.

A fajtajelleg meghatarozasara kivaloan alkalmas a
méz viragportartalmanak vizsgalata. A fajtajelleg meg-
hatarozasahoz egy adott névény viragporabdl a szab-
vanyban meghatarozott mennyiségnek (%) kell lennie
a mézben. Abban az esetben, ha a szélporozta no-
vények viragpora jelentdsebb mennyiségben van jelen,
akkor azokat figyelmen kiviil kell hagyni a vizsgalat
soran, feltéve, hogy a viragpor Osszes mennyisége
megfelel az elfogadott természetes pollentartalomnak.
Egy adott méz pollentartalma tobb tényez6tdl fiigg:

— a méhlegel6 nektar-pollen aranya szerinti viragpor-
tartalomtol,

— a felhasznalt 1ép allapotatdl, (el6zdleg milyen méz
volt benne),

— a méhészkedési technikatol (fedelezés, pergetés, ta-
roloedények, higiénia, tisztasag).

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

A pollen-Gsszetétel a fajtajellegen kiviil egyéb in-
formaciot is nyujt a méz tulajdonsagairol (példaul a
kristalyosodasrol). Az édesharmatmézek pollentar-
talma nagyon alacsony, a teljesen tiszta édesharmatmé-
zekben pedig elhanyagolhat6 a mennyisége.

Hagyomanyosan a méz virageredetének megalla-
pitasara a mézben jelenlévo pollenek elemzését hasz-
naljak, bar nagyon megerdltetd és szamos esetben
korlatozott a hasznalata. A modszer a pollenek mik-
roszkopos azonositasan alapszik. A kiilonbdzo pollenti-
pusok megtalalhatok a szakirodalomban (pl.: D’ Albore
and Oddo, 1978; Moore and Webb, 1978; Sawyer, 1988).
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Jollehet ezekkel a modszerekkel kapcsolatban sza-
mos probléma meriilt fel: a kiillonbdz6 novényfajtak
kiilénb6z6 aranyban termelnek pollent, a pollenmen-
nyiség évszakrol-évszakra valtozhat, a nektarhozam
kiilonbozhet a né- és himivart virdgokban, a pollen
szir6dhet a méhek méztomléjében (zsak) (Maurizio,
1975), a pollen nagy részét a méhek olyan névényekrol
gyljthetik be, amelyek nem mézforrasok, stb. A cit-
rusfélék mézeinek esetében a pollenanalizis kevésbé
hasznalhat6, mint szamos mas virdgeredetii méz es-
etében, mert a pollenmennyiségiik altalaban kicsi és
nagyon valtozatos (Serra Bonvehi et al., 1987).

A méz soha nem szarmazhat egy botanikai forras-
bol. Sok fajtaméz esetében fennall az a probléma, hogy
a nektartermelés ideje alatt a névényekbol nem kertil
kelld mennyiségl viragpor a mézbe. Altaldban, a pol-
lentartalom alapjan akkor hivjak a mézet fajtaméznek,
ha legalabb 45%-ban tartalmazza az adott pollent

(Maurizio, 1975). Ez a szazalékos érték nem érvényes,
amikor a viragforras nektarja magasabb vagy alac-
sonyabb mennyiségii polenszemcsét tartalmaz, mint az
atlag. Példaul a gesztenyeméz legalabb 90%-nyi pol-
lent igényel a gesztenyétdl (Castanea), de a citrusfélék
esetében elegendd 10% pollen a citrustol.

A pollenanalizis hasznalhato a virag azonositasara
és szamos esetben a méz geoldgiai eredetének megal-
lapitasara is (Anklam, 1998).

A témaval foglalkoz6 publikaciok alapjan elmond-
hato, hogy a mindsitésre hasznalt modszerek egyike
sem alkalmas 6nalléan annak eldontésére, hogy az
adott mézminta hamisitott-e. Jelenlegi ismereteink
alapjan az latszik megfeleld0 megoldasnak, ha
nagyszamu vizsgalati eredmény birtokaban, egyes
komponensek mennyiségének aranyait hasznalva az
adatok statisztikai értékelésével sztrjiik ki a manipulalt
mézeket.
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