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Osszefoglalés

A méz rendkiviil sok asvanyi anyagot tartalmaz. Vizsgalataink soran 34 magyar termel6i méz
makroelem (K, Ca, S, Mg, Na, P)- és mikroelem (Al, B, Cu, Sr, Zn, Fe)-tartalmat hataroztuk
meg ICP-OES segitségével. A vizsgalt mintdk akac-, hars-, repce-, napraforgé- és viragmézek
voltak. A mézmintakban a kalium volt jelen a legnagyobb mennyiségben, ezt kdvette a
kalcium, a foszfor, a kén, a magnézium és a natrium. A mikroelemek kézil a legkisebb
koncentraciéban a stroncium volt jelen, ezt kovette a réz, az aluminium, a vas, a cink és a bor.
Az akacmézek esetében mértitk a legkisebb mikro- és makroelem-tartalmat. Vizsgalataink

soran megallapitottuk, hogy a legtébb elem szoros korrelacioban van az elektromos
vezetGképességgel.
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Summary

Honey contains many mineral substances. The macro (K, Ca, S, Mg, Na, P) and micro (Al B,
Cu, Sr, Zn, Fe) element contents of 34 Hungarian honey samples from beekeepers were
analyzed by ICP-OES. The examined samples were acacia, linden, rape, sunflower and flower
honeys. Potassium was the most abundant following by Calcium, Phosphorus, Sulphur,
Magnesium and Sodium. The concentration of Strontium was the lowest following by
Coppet, Aluminum, Iron, Zinc and Boron. The concentration of measured micro- and
macro elements was the lowest in acacia honeys. It was found most elements correlate
significantly with electrical conductivity.
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Bevezetés és szakirodalmi attekintés

Magyarorszag évtizedek 6ta élen jar a méztermelésben. A 2010-es évben az Eurdpai
Uniéban Gsszesen 203571 tonna mézet allitottak el6, melyhez Magyarorszag 16500
tonnaval jarult hozza. Ezzel a mennyiséggel Németorszag, Romania ¢és
Spanyolorszag utan a negyedik helyet foglalja el.

A méz az egyik legbsibb taplalékunk, melyet csemegeként és gyogyszerként egyarant
felhasznalnak a vilag minden tajan. Széles kord elterjedése kivald étrendi
tulajdonsagainak és az egészségre gyakorolt pozitiv hatasinak készonhetd.
Osszetételét és minSségét sok tényezs, tobbek kézott a nektar tulajdonsaga, az
idGjaras, a tarolasi korulmények és a kezelési médszerek befolyasoljak. A Magyar
Elelmiszerkonyv meghatirozasa szerint ,A méz az Apis mellifera méhek altal a
névényi nektarbol vagy él6 névényi részek nedvébdl, illetve névényi nedveket szivo
rovarok altal az €16 névényi részek kivalasztott anyagabol gydjtott természetes édes
anyag, amelyet a méhek begyQjtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitanak,
raktaroznak, dehidrilnak, és 1épekben érlelnek.” (Magyar Elelmiszerkényv, 2002).
Ennck alapjin tehat megkilonboztetink nektar- és harmateredetd mézeket. A
nektareredetliek esetében a nektar tulajdonsagai nagyban befolyasoljak a méz
mennyiségét és minGségét. JelentSs hatassal vannak rd az Orokletes tulajdonsigok
(nektarmirigyek nagysaga, felépitése, a virdg szerkezete, stb.), a talaj és az idGjaras
(Maurizio, 1958; Halmagyi-Keresztesi, 1991). Az édesharmat minSségét a névény és
a rovar fajtdja egylttesen hatarozza meg,.

A méz eltéré mennyiségben tartalmaz asvanyi anyagokat, melynek koncentraciéja
0,02 és 1,03% kozott valtozik (White, 1978). T6bb kutatasban kimutattak, hogy az
asvanyianyag-tartalom fligg a botanikai és foldrajzi eredettdl (Pisani et al., 2008).
Bizonyitottdk tovabbd, hogy a viligosabb szini mézek kisebb mennyiségben
tartalmaznak asvanyi anyagokat, mint példaul a harmatmézek, a gesztenye- vagy a
hangamézek (Gonzalez-Miret et al., 2007).

Abban az esetben, ha a talajban, a kézetben vagy a vizben egy anyag mennyisége
megvaltozik, az kimutathaté a névényekben, és ezaltal a nektarban, a pollenben és
végll a mézben is (Hernandez et al., 2005). Ennek kdszonhetéen a méz kérnyezeti
indikatorként is hasznalhat6, hiszen a végtermék vizsgalataval képet kaphatunk
annak a terilletnek a kornyezeti allapotardl, ahonnan a méhek a nektart gyujtik.
Ennck a tertiletnek a nagysaga kortlbelul 50 km? (Silici et al.,, 2008). A méz a
méhlegelé nehézfém-szennyezettségnek a legjobb indikdtora, igy az dlom, a
kadmium és az arzén mennyiségének meghatarozasa kétszeres fontossagu (Tong et
al,, 1975).

Rashed és Soltan (2004) szerint a mézek 4svanyianyag-tartalma alkalmas lehet a
hamisftas kiszlrésére is, mint példdul a vizzel val6é higitds, a cukroknak és a
szitupoknak a mézhez keverése vagy a kulonféle névényi eredetd mézek
Osszekeverése.

A mézekben a legnagyobb koncentricidban jelenlévé elemek a kalium, a kalcium, a
klér, a kén, a natrium, a foszfor, a magnézium, a szilicium, a vas és a réz (La Serna
Ramos et al., 1999).



Anyag és modszer

A vizsgilatokat a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi, MinGségbiztositasi és
Mikrobiologiai Intézetében végeztik. A felhasznilt mézmintak mindegyike
méhészektdl szarmazott, melyeket a 2011-es évben gydjtéttek be, magyarorszagi
méhlegel6krél. A vizsgalt mintak koézott szerepelt 8 darab akdcméz, 8 darab
harsméz, 6 darab repceméz, 6 darab napraforgé méz és 6 darab viragméz. A
mintakat nem vetették ala melegitési eljarasnak a méhészek.

Az elemek meghatarozasa el6tt elvégeztik a mintak elSkészitését, melynek sorin
hidrogén-peroxidos és salétromsavas roncsolast alkalmaztunk (Kovacs et al., 1996).
A mintdk mikro- és makroelem tartalmanak meghatarozasahoz induktfv csatolasu
plazma optikai emisszids spektrométert (ICP-OES Thermo Scientific iCAP 6300
ICP Spectrometer) hasznaltunk. A alkalmazott hullimhossz értékeket az 1.
tablazatban szemléltetjik. Az eredményeket a minta eredeti allapotara vonatkoztatva
adtuk meg. A vizsgalatot harom ismétlésben végeztik.

1. tablazat. A vizsgilt elemek és azok hullimhossz értékek

Hullimhossz Hullimhossz

Elem (1) (nm) (2) Elem (1) (om) (2)
Kilium (3) 404.721 Aluminium (9) 396.153
Kalcium (4) 431.865 Bér (10) 249.772
Kén (5) 182.034 Réz (11) 224.700
Magnézium (6) 285.213 Vas (12) 261.382
Natrium (7) 818.326 Stroncium (73) 421.552
Foszfor (8) 213.617 Cink (74) 202.548

Table 1. The examined elements and wavelength values. (1) Element; (2) Wavelength; (3)
Potassium; (4) Calcium; (5) Sulphur; (6) Magnesium; (7) Sodium; (8) Phosphorus;
(9) Aluminum; (10) Boron; (11) Copper; (12) Iron; (13) Strontium; (14) Zinc

Az elemtartalom meghatarozasa mellett mértik a mézmintak elektromos
vezetSképességét (EC) is, Bogdanov et al. (1997) mddszere alapjan. A vizsgalathoz
Radelkis OK-102/1 (Radelkis, Hungary) tipusti konduktométert és Radelkis OK-
9023 (Radelkis, Hungary) tipust harangelektrédot hasznaltunk.
A kapott értékeket SPSS 13.0 program segitségével elemeztiik.

Eredmények
Makroelem-tartalom

A vizsgalt mézmintdk makroelem-tartalmat a 2. tablazatban tintettik fel. A
legnagyobb koncentracioban a kdlium fordult el a vizsgalt mézmintakban
(417£385 mg kg1). A legkisebb értékeket az akdcmézek esetében mértiik (119£18,5
mg kg1), mig a legnagyobb koncentriciéban a harsmézekben volt jelen (11261134
mg kg1), amely kozel tizszerese az akdcmézekben mért kaliumtartalomnak.

A kalciumtartalom esetében is igen eltéré eredményeket mértiink. A legkisebb
értékeket  az  akacmézek (33,814,49 mg kg'), mig a legnagyobbakat a
napraforgdmézek (142£77,5 mg kg!) esetében kaptuk. Hasonlé eredményre



jutottunk a magnéziumtartalom tekintetében is (9,74£7,53 mg kg és 29,0+11,8 mg
kg-1).

A kén és a natrium esetében a kaliumnal tapasztaltak figyelhet6k meg. Az
akacmézekben volt a legkisebb ennek a két elemnek a koncentracioja (8,84%1,90 mg
kg és 3,4911,38 mg kg'!), mig a harsmézekben volt a legnagyobb (45,8%115,2 mg
kg1 és 21,1£3,34 mg kg'1).

A foszfor esetében a napraforgd- és viragmézek hasonlé értékeket mutattak
(67,1+£20,3 mg kg'! és 69,5£21,2 mg kg1, a tébbi fajtamézben ennek az elemnek a
koncentraciéja kisebb volt.

A vizsgalt elemeknek a koncentricidja az akdcmézekben volt a legkisebb, a
magnézium-tartalmat  kivéve, ezt kovették a repcemézek. A legnagyobb
koncentriaciéban a hirsmézek tartalmaztik a kiliumot, a ként és a ndtriumot. A
napraforgé- és a virdgmézekben az elemkoncentriciok az emlitett fajtamézek
esetében mért értékek kozott voltak.

A vizsgalt mézekben az elemek sorrendje a kévetkezSképpen alakult: kalium,
kalcium, foszfor, kén, magnézium, natrium.

2. tablazat. Mézmintik makroelem-tartalma (mg kg)

Minta Statisztika Kilium Kalcium Kén Magnézium Nitrium  Foszfor

(1) ) B) “) ) (6) ) (8)
Akge | Adag (75) 119 338 884 9,74 3,49 26,9
) Szoras (16) 18,5 449 1,90 7,53 1,38 5,19
Nog  Min(17) 865 264 692 2,97 1,69 22,0
Max. (18) 147 394 11,5 19,5 5,26 353

Hars  Adag(15) 1126 104 458 24,7 21,1 48,9
g Soris (16) 134 175 152 442 3,34 15,8
\og  Min.(17) 947 87,6 235 18,4 17,7 259
Max. (18) 1308 130 65,1 296 26,5 70,0

Repee Atlag (15) 207 469 192 14,5 113 36,9
gy Seords (16) 847 152 224 2,29 3,78 5,13
G Min.(17) 104 237 164 11,4 7,04 31,4
Max. (18) 324 60,6 217 172 16,9 434

Napra-  Atag (15) 419 142 273 29,0 10,6 67,1
forgé Széris (16) 167 775 142 11,8 7,62 20,3
(12)  Min. (17) 268 784 173 19,6 5,50 481
N=6  Max. (18) 663 270 515 46,4 24,0 89,2
Virig Atlag (15) 376 976 275 22,8 8,28 69,5
") Széras (16) 136 283 647 17,1 3,13 212
GZg  Min (17) 224 674 206 431 4,66 452
Max. (18) 487 123 334 38,1 10,2 84,0

Ouspes ag(13) 417 782 236 18,7 10,3 4577
1) Széris (16) 385 544 158 112 731 211
Negq Min(17) 865 237 692 2,97 1,69 22,0
Max. (18) 1308 270 65, 46,4 26,5 89,2

Table 2. Macro-clement content of honey samples (mg kg1). (1) Sample; (2) Statistics; (3)
Potassium; (4) Calcium; (5) Sulphur; (6) Magnesium; (7) Sodium; (8) Phosphorus; (9)



Acacia; (10) Linden; (11) Rape; (12) Sunflower; (13) Flower; (14) All; (15) Mean; (16)
Standard deviation; (17) Minimum; (18) Maximum

Mikroelem-tartalom

Az aluminium-tartalom tekintetében a vizsgalt mézek jelentSs eltéréseket nem
mutattak (3. tablazat). Az értékek 0,083 és 1,960 mg kg! kozott valtoztak. A bor
koncentrici6 az akac- és harsmézek esetében volt a legkisebb (3,09+0,59 mg kg'! és
3,4510,47 mg kg'!), a repcemézekben ennck az értéknek kozel kétszeresét mértitk
(7,69£1,99 mg kg!). A réz, a cink és a stroncium tekintetében a mért koncentraciok
kozel azonosak voltak. Az akdcmézek tartalmaztak a legkisebb (0,79+0,60 mg kg!),
a harsmézek pedig a legnagyobb (3,47£1,03 mg kg!) koncentraciéban vasat.
Hasonléan a makroelem-tartalomhoz, a mikroelemek esetében is az akicmézekben
mértiik a legkisebb értékeket, a harsmézekben pedig a legnagyobbakat.

A vizsgalt mézekben, azokat egylittesen vizsgalva, a legkisebb koncentraciéban a
stroncium van jelen, ezt kéveti a réz, az aluminium, a vas, a cink és a bor.

3. tablazat. Mézmintik mikroelem-tartalma (mg kg)

Minta Statisztika Aluminium Bor Réz Vas  Stroncium Cink

(1) @) 0) @ 6@ ) (8)
Akic Atlag (15) 0,55 3,09 0,10 0,79 0,02 1,29
9) Széris (16) 0,40 0,59 0,10 0,60 0,01 1,04
N=8 Min. (17) 0,08 243 0,01 0,03 0,00 0,25
Max. (18) 1,14 4,04 0,28 1,78 0,04 2,52

Hirs Atlag (15) 1,40 345 0,43 347 0,36 1,63
(10) Széras (16) 0,27 0,47 0,09 1,03 0,05 0,79
N=8 Min. (77) 1,08 298 0,32 2,16 0,28 0,96
Max. (18) 1,72 4,05 0,54 426 0,41 2,58

Repee Atlag (15) 0,87 7,69 0,26 1,73 0,10 2,70
(11) Széras (16) 0,61 1,99 0,23 1,23 0,06 191
N=6 Min. (77) 0,41 5,05 0,05 0,47 0,04 0,11
Max. (18) 1,96 9,58 0,64 335 0,21 5,44

Napra- Atlag (15) 0,55 5,51 0,18 1,38 0,16 2,35
forgd  Szoris (16) 0,41 1,04 0,10 1,39 0,13 2,06
(12) Min. (17) 0,10 4,69 0,10 0,12 0,06 0,22
N=6 Max. (18) 0,98 6,94 0,34 3,76 0,39 4,58
Virdg Atlag (15) 0,88 541 0,24 1,88 0,08 2,09
(13) Széras (16) 0,59 0,84 0,19 0,61 0,04 0,35
N=6 Min. (17) 0,41 4,45 0,07 1,24 0,03 1,71
Max. (18) 1,53 6,01 0,46 245 0,12 2,40

Osszes Atlag (15) 0,80 4,89 0,22 1,73 0,13 2,01
(14) Széris (16) 0,53 2,10 0,18 1,33 0,13 1,45
N=34 Min. (17) 0,083 2,430 0,009 0,033 0,001 0,113
Max. (18) 1,960 9,580 0,642 4,265 0,410 5,441

Table 3. Micro-element content of honey samples (mg kg). (1) Sample; (2) Statistics; (3)
Aluminum; (4) Boron; (5) Copper; (6) Iron; (7) Strontium; (8) Zinc; (9) Acacia; (10)
Linden; (11) Rape; (12) Sunflower; (13) Flower; (14) All; (15) Mean; (16) Standard
deviation; (17) Minimum; (18) Maximum;



Elektromos vezet6képesség

Az elektromos vezetSképességi értékek (5. tablazat) az akdcmézek esetében
voltak a legkisebbek (0,122+0,014 mS/cm). Ezt kovették a repcemézek
0,223%£0,039 mS/cm atlagértékkel. A napraforgé és a virdgmézek esetében a
kapott eredmények széles hatarok koézott valtoztak. A legmagasabb értékeket a
harsméz mintikban mértik (0,596+0,102 mS/cm).

5. tablazat. Mézmintdk elektromos vezetSképessége (mS/cm)

Minta Statisztika Vezetbképesség Minta  Statisztika Vezetéképesség

(1) @) G) (1) ) G)
Akdc Atlag 0,122 Napra- Atlag 0,419
4 Szoras 0,014 forgd Széras 0,130
N=8 Minimum 0,103 @) Minimum 0,312
Maximum 0,144 N=6 Maximum 0,628
. Atlag 0,596 . Atlag 0,362
H(g)rs Syoras 0102 V(lgg Szotas 0.125
N=8 Minimum 0,517 N=6 Minimum 0,218
Maximum 0,760 Maximum 0,453
Atlag 0,223 . Atlag 0,314
Rig)ce Syoras 0,039 Oz;;es Syotas 0191
N=6 Minimum 0,176 N=34 Minimum 0,103
Maximum 0,284 Maximum 0,760

Table 5. Electrical conductivity of honey samples (mS/cm).
(1) Honey; (2) Statistics; (3) Electrical conductivity; (4) Acacia; (5) Linden; (6) Rape; (7)
Sunflower; (8) Flower; (9) All

Korrelacio

Az elemek kozotti korrelacios egylitthatok vizsgalata sordn azt tapasztaltuk, hogy
tobb elem esetében is szoros a kapcsolat. Ezekben az esetekben 1-hez kozeli
értékeket kaptunk, amelyekhez nagyon alacsony P-érték tartozott (0,000), tehat a
korreldcids egyltthatd értéke szignifikansan eltér a nullatdl, igy a kapcsolat valodi
linearis kapcsolat, tehat nem a véletlen hatiasoknak készénhetS. A legerésebb
kapcsolatot a kalium- és a stroncium-tartalom kézott talaltuk (1=0,919).

6. tablazat. Pearson korreldcio

K Ca S Mg Na P Al Fe Sr EC

Ca 0553 1

S 0837 0701 1

Mg 0531 0808 0610 1

Na 0801 0556 0812 0384 1

P 0310 0743 0616 0768 0209 1

Al 0715 0403 0,568 0587 0553 0251 1

Fe 0714 0510 0818 0428 0,797 0338 0718 1

St 0919 0,624 0850 0498 0,897 0278 0,584 0,801 1

EC 0919 0747 0842 0712 0706 0561 0601 00648 0864 1




Table 6. Pearson correlation

Az elektromos vezetSképesség és az elemek korrelacidjanak vizsgalatakor a
legszorosabb kapcsolatot a kaliummal talaltuk (r= 0,919, P-érték=0,000).

(")sszefoglalés és kovetkeztetések

Az elemek vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a magyar mézekben a kalium
koncentriciéja volt a legnagyobb. Ennek az elemnek a mennyisége minden minta
esetében tobbszorbse volt a tobbi vizsgalt elemnek. Ezt kévette a kalcium, majd a
foszfor. A kén mennyisége a hars- és a repcemézek esetében a foszfort kévette.
Ezekben a mintakban a magnézium mennyisége kisebb volt, mint a kén
koncentracidja. Az akac- és napraforgd mézekben ennek a forditottjat tapasztaltuk,
miszerint a kén koncentraciéja volt alacsonyabb, mint a magnézium-tartalom. A
vizsgalt makroelemek koziil a natrium volt jelen a legkisebb mennyiségben.

Az akdc-, a repce- és a napraforgémézek esetében a vizsgalt mikroelemek kozil a
legnagyobb koncentraciéban a bor volt jelen, ezt kdvette a cink, a vas, az aluminium
a réz, és végll a stroncium. A harsmézekben magasabb volt a vas koncentricidja,
mint a cink mennyisége.

Az Osszes minta elemtartalmat egyittesen vizsgalva a kovetkez$ sorrendet tudtuk
felallitani: K<Ca<P<S<Mg<Na<B<Zn<Fe<Al<Cu<Sr.

Az elemek koncentracidja kézotti kapesolat vizsgalatakor t6bb elem kozott is szoros
kapcsolatot fedeztink fel. A kalium szoros kapcsolatban volt a kénnel, a
natriummal, az aluminiummal, a vassal és a stronciummal, a kalcium a kénnel, a
magnéziummal és a foszforral, a kén a vassal és a stronciummal, a magnézium a
foszforral, a natrium a vassal és a stronciummal és az aluminium a vassal.

Az elektromos vezetSképesség vizsgalatakor megallapitottuk, hogy a legnagyobb
vezetGképességi értékekkel a harsmézek rendelkeztek. Ezeket kovették a
napraforgo-, és a repcemézek. A legkisebb értékeket az akicmézekben mértik. A
korreldcids egyiitthatok szamitasakor azt tapasztaltuk, hogy a kalium-tartalom és az
elektromos vezetSképesség kozott nagyon szoros kapesolat volt. Az eredményekbdl
egyértelmien kiderilt, hogy az olyan kis kalium-tartalommal rendelkez6 mézek,
mint az akdcmézek nagyon kis vezetSképességgel rendelkeztek, ezzel szemben a
harsmézek, melyekben a kalium koncentracidja kozel tizszerese volt az
akacmézekben mérteknek, igen magas vezetéképességi értékeket mutattak. A kalium
mellett a kalcium, a kén, a magnézium ¢és a natrium is befolyasolja a
vezetGképességet, hiszen ezeknek az  elemeknek és az  elektromos
vezetSképességnek a korrelacios egyiitthatéja 0,7 felett volt.

Virdgmézek esetében nem lehetett egyértelm@ kovetkeztetéseket levonni, sem az
elemtartalom, sem a vezetGképesség tekintetében. Ennek oka, hogy a
viragmézekben tébbféle nektir és pollen keveredik, ami jelentGsen befolyasolja a
méz tulajdonsagait. Attdl fiiggben, hogy mely novény nektarjat, illetve pollenjeit
tartalmazza, és mekkora mennyiségben, eltéré értékeket tapasztaltunk.

Az eredmények kiértékelése soran a fajtamézek elemtartalma kozott jelentSs
kilénbségeket tapasztaltunk, azonban fajtan belil ezek az eltérések nem
mutatkoztak. Egyetlen elem esetében sem mértink kiugré értékeket, azok
megfeleltek a megel6z6 évek vizsgalati eredményeinek. Ennek alapjan a foldrajzi



eredetre nem tudunk kévetkeztetni, azonban a mérési eredmények bizonyitjak, hogy
a kilonb6z6 méhlegelSk talaja és id6jarasa nem killénbozott jelentés mértékben.

A mintaink elektromos vezetOképességének, és ezzel egyutt az azzal szoros
korreldciéban 1év6 elemek mennyiségének vizsgalatakor arra a megallapitasra
jutottunk, hogy a vizsgilt mézeket nem hamisitottak a szakirodalomban leirt
modszerekkel. A mintdinkon a fent emlitett vizsgalatokon kivil mas paraméterek
meghatarozasat is elvégeztilk, melyek szintén ezt bizonyitjak. A fajtamézek esetében
mért koncentracié értékek minden esetben megfeleltek az altalunk, és a kulfoldi
kutatok altal végzett vizsgalatok eredményeinek.
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