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1. BEVEZETES

Az Eurdpai Unié a masodik legnagyobb méztermeld (évi 280 000 tonnaval) Kina utan; a
méhészek szama 2020-ban 615 ezer f6 volt, mig a tartott méhcsaladok szama 18,9 millio,
melybdl Magyarorszdgon 1,16 milli6 méhcsalad talalhatdo 22,4 ezer méhész tulajdonaban
(Eurodpai Bizottsag, 2021). Hazank tobb évszazados hagyomannyal rendelkezik a méhészeti
agazat terén, onellaté méz és méhészeti termékek szempontjabol, sét nagy mennyiségii mézet
exportalunk (a megtermelt mennyiség mintegy 80-90%-at) kiilfoldre, az Eurdpai Unidba,
els6sorban akacmézet. 15-20 féle fajtamézet allitunk el6. Az akdcméz mellett hungarikumnak
szamit a kevésbé elterjedt selyemfiiméz (KSH, 2012). Magyarorszag méztermelés tekintetében
mind eurdpai, mind vilagviszonylatban kedvezd természeti adottsagokkal rendelkezik, azonban
megneheziti a méhészek helyzetetét az éghajlatvaltozés, a szélsdséges iddjaras, a természetes
méhlegelok fogyatkozasa az intenziv szant6foldi mivelés kovetkeztében, a megvaltozott
mezdgazdasagi technikdk és a fokozddd novényvéddszer-hasznalat (Toth, 2019). Tovabba a
magas méhslirliség negativ egészségligyi kovetkezményekkel, illetve a méhlegeld
gazdasagtalan hasznositdsdval jar; a méhcsaladonkénti mézhozam meglehetdsen alacsony,
atlagosan 22,08 kg volt 2000 és 2018 kozott Magyarorszagon (Oravecz és mtsai., 2020).

PhD munkam soran a medvehagyma nektartermelését befolyasold éldhelyi és edafikus
tényezoket vizsgaltuk, tovabba komplex mézvizsgalatokat végeztiink tobb, magyarorszagi
termel6tdl vasarolt fajtamézen, melyek kozott voltak altalanosan elterjedt mézek (pl. akac-,
hars-, repce-, napraforgoméz), de voltak ritkdbb, kuriozumnak mindsiildé mézek (pl.
¢deskdmény-, mezei zsdlyaméz) is, ezzel hangstlyozva hazank valtozatos méhlegeldbeni
lehetdségeit.

Kutatési eredményeim ismeretében a méhészek eredményesebben tudjak kihasznélni a
medvehagyma altal nytjtott méhlegeldt, tovabba a kapott ismereteket hasznositani tudjak akar
vandorlasi stratégia kialakitasaban, illetve a megtermelt méziik értékesitési illetve marketing

lehetdségeinek kiaknazasaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A nektar

A nektar a ndvények nektariumainak (nektarmirigyeinek) édes, viszkdzus szekrétuma
(Amtmann, 2009). Morfologiai szempontbol megkiilonbdztetiink automorf (6nallod alakkal
rendelkez6), epimorf (hatarozott alakkal nem jellemezhetdk) és atalakulassal 1étrejott metamorf
nektariumokat (Halmagyi & Keresztesi, 1991). A nektariumok a viragrészek minden fajtajan
megtalalhatok, beleértve a csészelevelet, partat, a porzot és a termdlevelet is. A nektariumokhoz
a szallitoedények finom elagazasai vezetnek, ezeket taplalhatja a farész és a hancsrész
egyiittesen, vagy csak a hancsrész (floém). A kivalasztott cukor a hancselemekbél szarmazik.
A kivalasztott nektar cukor-koncentracioja altalaban annal kisebb, minél nagyobb a xilém
(farész) aranya az odavezet6 utakban. (Amtmann, 2009). Azokat a nektariumokat, melyek
egyes viragrészeken, altaldban a termdlevél alapi részénél jelennek meg, floralis
nektariumoknak nevezziik. Az extrafloralis nektariumok a novények egyéb szervein jelennek
meg, pl. levélnyélen, murvalevélen vagy lomblevélen (Halmagyi & Keresztesi, 1991).

Az egyes novényfajok és fajtak nektartermelése azonos koriilmények kozott is eltérhet.
Ennek oka belsd, ordkletes tulajdonsdgok lehetnek. Egyes egyedek a megszokottnal tobb
nektarmirigyet fejleszthetnek, igy ezek nektarhozama magasabb lesz. A diploid alakokhoz
képest a poliploidok (zsalya, dohany stb.) tobb nektar kivalasztasara képesek. A ndvények
morfoldgiai jellemzdi is befolyasoljak a nektartermelésiiket, példaul a nektarmirigyek mérete
¢s felépitése, a virag szerkezete, a viradg fejlettségi allapota (Halmagyi & Keresztesi, 1991).

A nektar térfogatat €s Osszetételét szdmos okoldgiai paraméter befolyasolja, mint példaul
a mikroklimatikus viszonyok (levegd hdmérséklet, relativ paratartalom, parolgés, napsugarzas
mennyisége, szélsebesség), valamint a talaj jellemzoi. A talaj jellemzobihez tartozik a
nedvességszint, hdmérséklet és szell6zottség (Fahn, 1949; Dafni és mtsai., 1988; Zimmerman,
1988; Petanidou és mtsai., 2000; Macukovié¢-Joci¢ és mtsai., 2004; Silva és mtsai., 2004;
Durdevié¢ és mtsai., 2004; Macukovié-Joci¢, 2006; Pacini & Nepi, 2007; Macukovi¢-Joci¢ és
mtsai., 2008; Lu és mtsai., 2015). A nektar térfogata, koncentracidja és cukordsszetétele is
eltérhet az egyes viragfejlodési szakaszokban €s a kiilonbozd ivart virdgok kozott (Denisow €s
mtsai., 2018). A viragzas kezdetén még tobb és magasabb cukortartalmu a nektar, késébb mar
kevesebb ¢és higabb nektar valasztodik ki (Halmagyi és Keresztesi, 1991). Tovabba a
nektartermelést befolyasold tényezok lehetnek még a virdg élettartama, az egyes ndvények
morfologiai €s fenologiai jellemz6i (Lu és mtsai., 2015; Denisow és mtsai., 2018; Bozek, 2019;

Clearwater és mtsai., 2018; Anton és mtsai., 2017), vagy a virag helyzete a viragzatban (Bozek,
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2019). Ezen feliil olyan kiils6 tényezok is befolyasoljak Oket, mint a beporzé viselkedése (a
beporzé latogatasok gyakorisaga és bosége, a novényenként meglatogatott viragok szdma, a
latogatas id6tartama) (Denisow és mtsai., 2018), nektarrablok jelenléte vagy élesztégombak
altali nektarszennyez6dés (Anton és mtsai., 2017).

A medvehagyma (Allium ursinum L.) egy hagymas, ével6 lagyszaru egyszikii, amely
széles korben elterjedt Eurdpa szikes, lombhullatd erddiben (Tutin, 1942), valamint Azsia
(Tutin, 1942; Stearn, 1947) és Afrika (Schmid, 1975) egyes vidékein. A fajt hagyomanyosan
¢lelmezési és gyogyaszati célokra is hasznaljak, példaul vérnyomés- és koleszterinszint
csOkkentésére (Reuter, 1995; Sobolewska és mtsai., 2015). Emellett a virdgok altal termelt
nektarbol unifloralis méz nyerhetd. Ugy tiinik, hogy a novény kémiai Osszetételét
nagymértékben befolyasoljak az ¢lohely oOkoldgiai feltételei, valamint a ndvény bioldgiai
tulajdonsagai (Djurdjevic és mtsai., 2004; Trémolieres és mtsai., 2009; Sobolewska és mtsai.,
2015). Mivel a szaporitoszervek fejlodése és a nektar szekrécioja jelentds befektetést igényel a
novény részérdl (Nepi & Stpiczynska, 2008), a nektar termelése valdsziniileg rendkiviil

érzékeny a kiilonbozo okologiai tényezokre.

2.2. A méz

A méz a mézelé méhek (Apis mellifica L.) altal féleg novények nektarjabol vagy levelein,
hajtasain talalhato édes nedvekbdl gyiijtott, sajat mirigyvaladékukkal vegyitve éatalakitott és
Iépekbe Omlesztve mézzé érlelt termék. Botanikai eredetét tekintve lehet virdg- vagy
édesharmatméz  (mézharmatméz) (Magyar Elelmiszerkonyv 1-3-2001/110). Osszetett
¢lelmiszer, amely az 6kortdl kezdve fontos szerepet jatszott az ember taplalkozésaban ¢€s az
orvostudomanyban. A méz tulajdonképpen egy tultelitett cukoroldat, nagy szazalékban
tartalmaz cukrot (pl. arabindz, fruktoz, galaktdz, glikoz) és legfeljebb 20%-ban vizet
(Kérmendy-Racz, 2009; Nyawali és mtsai., 2015). A méz természetes termék, amelyhez
semmit sem adnak hozza, vagy nem vesznek el beldle (Wilczynska, 2014). A méz mintegy 181
alkotoelemet tartalmaz, — szénhidratokon kiviil — aminosavak, asvanyi anyagok, szerves savak,
fenolos vegyiiletek, enzimek, vitaminok a legfobb alkotorészei, amelyek jelentdsek a
mindennapi taplalkozasban, tovabba virusellenes, gombaellenes, antibakterialis és antioxidans
hatassal rendelkeznek (Szalay, 2002; Bentoncelj és mtsai., 2007; Alvarez-Suarez, 2010; Czipa
¢és mtsai., 2015; Dominguez & Centurion, 2015). A méz hatékonynak bizonyult egyes gyomor-
bélrendszeri rendellenességekben, és védi a gyomrot az akut és kronikus elvaltozasok ellen (Al-

Mamary, 2002). Szamos kulturaban hasznaljak égési sériilések, sziirkehalyog, fekély és sebek
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orvosléasara, st még nyilt sebekre alkalmazva is nyugtaté hatasu. Fizikai tulajdonsagainak
koszonhetden védoréteget képez a seb felszinén, és magas ozmolaritasa révén, olyan nedves
sebgyogyitd kornyezetet teremt oldat formajaban, ami nem tapad a sériilt szovetekhez. Ugy
gondoljak, hogy ez a nedves sebkornyezet megakadalyozza a baktériumok megtelepedését
(Alvarez-Suarez és mtsai., 2010). A mézben talalhato fenolos vegyliletek tovabba szerepet
jatszhatnak a kardiovaszkularis betegségek kezelésében is (Olas, 2020). Az elmult 10 évben
tovabba a kovetkezd betegségekben tanulmanyoztak alkalmazasat: iziileti gyulladéas (Kocyigit
¢s mtsai., 2019), mellrak (sejtvonal) és méhnyakrak (sejtvonal) (Fauzi és mtsai., 2019),
vastagbélrak (sejtvonal) (Afrin és mtsai., 2017), kohogés (Oduwole és mtsai., 2018), 2-es tipust
cukorbetegség (Sadeghi és mtsai., 2019), majzsugorodas (Xiao és mtsai., 2016), influenza
(Watanabe és mtsai., 2014), glioblastoma multiforme (sejtvonal) (Moskwa ¢s mtsai., 2014),
Helicobacter pylori (Boyanova és mtsai., 2015), szajnyalkahartya-gyulladas (Liu és mitsai.,
2019), csontritkulas (Tavafzadeh és mtsai., 2015), felfekvések (Saha és mtsai.,, 2012),
Pseudomonas (Punitan és mtsai., 2019), veserak (sejtvonal) (Samarghandian és mtsai., 2011)
¢s rosacea (Braithwaite és mtsai., 2015).

A méz f6bb mindségi paramétereit elsdsorban a floralis eredet, illetve a méhlegeld hordas
alatti id6jaras koriilményei befolyasoljak (Kivrak és Kivrak, 2017). Elelmiszerbiztonsagi és
fogyasztovédelmi szempontbdl k6zos nemzeti és nemzetk6zi méz-szabvanyokra van sziikség,
hogy biztositsa e termék szabad forgalomba hozatalat a piacon. Egyes mindségi paraméterek
(példaul viztartalom, pH, elektromos vezetOképesség, HMF-tartalom, diasztdz-aktivitds vagy
redukald cukrok stb.) garantdljadk a termék nektar szarmazasat, és megerdsitik a méz

kezelésének és tarolasanak higiéniai feltételeit (Escuredo és mtsai., 2019).

2.2.1. A méz érzékszervi tulajdonséagai
2.2.1.1. Szin

A szin a méz egyik legfontosabb jellemzdje, ami a fogyasztokat befolyasolja, ezaltal
hatast gyakorol a vilagpiaci arara is (Gonzales és mtsai., 1999; Quintas és mtsai., 2007,
Dominguez & Centuriéon, 2015; De Silva és mtsai., 2016). A méz szinének altalanos
elfogadottsdga nagyon széles, de altaldban a vildgos szini mézeknek magasabb az ara
(Gonzalez - Miret és mtsai., 2007; De Silva és mtsai., 2016).

A méz szinét az Osszetevok (pl. dsvanyianyag-tartalom), valamint a polifenolok tipusa
hatarozza meg (Can és mtsai., 2015; Czipa és mtsai., 2015). A f6 szinezGanyagok koziil a
flavonoidok a legfontosabbak (pl.: 6-flavonol, 4-flavonol, pinocembrin, pinobanksin, galangin,
luteolin) (Szalay, 2002; Gheldof és Engeseth, 2002; Turkmen és mtsai., 2005). A méz
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szinspektruma a viztiszta atlatszotol, illetve hofehér kristalyostol a zoldessarga, borostyansarga
szinarnyalatatokon at a kavébarnaig, st egészen a feketéig terjedhet (Nikovitz és mtsai., 1983;
Mateo Castro és mtsai., 1992).

Szoros korrelacid van a szin és az asvanyianyag-tartalom, a pollentartalom, a névényi
eredet, a foldrajzi eredet, valamint a méz szine és fizikai tulajdonsagai, példaul elektromos
vezetOképessége kozott (Tuberoso és mtsai., 2004; Habib és mtsai., 2014; Czipa és mtsai.,
2015; De Silva és mtsai, 2016). Természetes valtozasok is bekdvetkezhetnek a méz szinében,
pl. a kristalyosodas folyaman. Tovabba a méz feldolgozasa és kezelése, valamint a tarolas
koriilményei és id6tartama is mérhetd hatdssal lehet a szinére, sotétebbé teheti azt (Szabo és

mtsai., 2016).

2.2.1.2. Iz, illat (aroma)

[z szempontjabol nagyon sokféle lehet a méz: a kellemes, viragillat(, aromas, édeskés izt6l
egészen a savanykas, kissé karcos vagy kimondottan kellemetlen izig. A méz izét, aromajat is
befolyasoljak a tarolasi koriilmények, az eltartasi id6, az edényzet €s az egyiitt tarolt anyagok.
(Nikovitz és mtsai., 1983). Megfigyelték, hogy a vilagos mézeknek lagyabb, mig a sotétebb
mézeknek markansabb illata van (Czipa, 2010).

2.2.1.3. Konzisztencia (dllomdny)

A pergetés soran kinyert friss méz a legtobb esetben folyékony halmazallapotu, esetleg
mikrokristalyokat tartalmaz. A tarolds sordn ez valtozik, némely mézfajta elkezd opéalosodni,
majd idOvel kristdlyossa valik, de ez nem okoz valtozast a kémiai tulajdonsigaiban. A
kristalyosodas kiils6 és bels6 okokkal magyarazhat6. A kiilsé okok kozott szerepelnek a tarolasi
koriilmények, id6tartam, valamint az esetleges melegités, keverés. Bels6 okok kozé sorolhatjuk
a botanikai eredetet, az egyszerli cukrok (gliikoz-fruktoz) aranyat, a viztartalmat, a
poliszacharidokat ¢s a dextrinek mennyiségét (Czipa, 2010).

A monoszacharidok (gliikoz és frukt6z) koncentracioja és egymashoz viszonyitott aranya
a mézek fajtaspecifikus tulajdonsaga, ugyanis e két komponens ardnya dontéen befolyasolja a
méz kristdlyosodasi folyamatat. Vannak ndvények, amelyek nektdrja nagyobb mértékben
tartalmaz szOlécukrot, példaul a keresztesviraghiak (Brassicaceae), a fészekviragzatuak
(Asteraceae) és a gylimolcsfak (Rosaceae) virdgaibol szarmazd mézek erdsen kristalyosodo
hajlamtiak. Mig a tobb gyiimolcscukrot tartalmazo nektart adé novényekbdl (pl. pillangos
viraguak (Fabaceae), a boragofélék (Boraginaceae) és burgonyafélék (Solanaceae)) szarmazo

mézek folyékony jellegliek, kristalyosodasra kevésbé hajlamosak (Nikovitz, 1983).
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2.2.2. A méz fizikai tulajdonsagai
2.2.2.1. Viztartalom

A nektar eredeti viztartalmat, amely 30-90% kozott mozog, a méhek a feldolgozo
tevékenységiik soran 18-20%-ra csokkentik. Ennél alacsonyabb érték csak ritkan, bizonyos
idojarasi koriilmények kozott — nagy szarazsdg — fordulhat el6. A méz viztartalmat
befolyasoljak a hordasi koriilmények, az iddjaras €és az érlelésnél rendelkezésre allo ido
(Nikovitz, 1983).

2.2.2.2. Suriiség

A méz slirliségét elsdsorban a viztartalom ¢és a hdmérséklet befolydsolja. A
Magyarorszagon termelt mézek stlirliségénél 1ényeges kiillonbségeket nem tapasztalunk. A méz

strtisége 20°C-on altalaban 1,39-1,47 g/cm3 kozott mozog (Nikovitz, 1983).
2.2.2.3. Viszkozitas

A viszkozitas a folyékony anyagokra jellemzd belsd surlodas. A méz viszkozitasat — a
stirliséghez hasonldan — a viztartalom és a hdmérséklet befolyasolja, veliik forditottan aranyos.
A méhészeti gyakorlatban van jelentdsége, ugyanis a nagy viszkozitdsu méz nehezebben
kezelhetd ¢€s pergethetd ki. Befolyasolhatja még a fajtajelleg, a dextrinek, kolloidanyagok ¢és a
fehérjék mennyisége (Sz¢€l, 2006).

2.2.2.4. Hovezeto képesséeg

A méz hdvezetd, hdatado képessége rendkiviil rossz, ezért nehezen is melegszik at. A
kristalyos mézé kb. 10-szer rosszabb, mint a folyékonyé. Szamszeriisitve a finom kristalyos

méz hévezetd képessége 12,9-10° W mK? (Czipa, 2010).
2.2.2.5. Elektromos vezetoképesség

A mézek elektromos vezetOképessége fiigg az oldott anyagoktol tigy, mint az asvanyi
anyagok, szerves savak, fehérjék és cukoralkoholok koncentraciojatdl, azok mindségétdl és
mennyiségétdl. Az elektromos vezetdképesség mérésével elkiilonithetok egymastdl a nektar-
¢s a harmateredeti mézek (Popek, 1998).

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint az elektromos vezetSképesség értéke tiszta mézek
esetében legfeljebb 0,8 mS cm™ lehet; kivételt képeznek ez alol az édesharmatmézek, a
szelidgesztenyeméz, és ezek keverékei, melyeknek legalabb 0,8 mS cm™ kell legyen az

elektromos vezet6képességiik.
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Guler és mtsai (2007) megfigyelései szerint a méz elektromos vezetoképessége szoros
pozitiv korrelaciot mutat a méz kaliumtartalmaval.

Persano Oddo ¢és Bogdanov (2004) szerint az elektromos vezetoképesség a méz masodik
legjelentdsebb paramétere a prolintartalom utdn, amelyek alapjan a mézfajtak

megkiilonboztetok egymastol.

2.2.3. A méz Osszetétele
2.2.3.1. Cukorosszetetel

A mézben eléforduld szénhidratokat alapvetéen harom csoportba oszthatjuk: egyszerii
(monoszacharidok), osszetett (oligoszacharidok) és tobbszorosen dsszetett (poliszacharidok)
szénhidratok. Huszon6t kiilonboz6 cukor fordul el a mézben (Puscion-Jakubik és mitsai.,
2020). Az egyszeri cukrok, a sz6lécukor (glikdz) és a gylimolescukor (fruktdéz) a méz
szarazanyag tartalmanak 65-80%-at teszik ki, de ezek koncentracidja az id6 eldrehaladtaval nd,
mert a mézben 1évd invertdz enzim hatasara a szachardz folyamatosan bomlik le egyszerii
cukrokra (Da Costa Leite és mtsai., 2000).

A hamisitds szempontjabol legnagyobb jelentdsége a diszacharidok kozé tartozéd
szacharoznak van. Amennyiben értéke meghaladja a szabvanyban eldirtat (atlagosan 5 ¢
100 g1), az mar hamisitasra enged kdvetkeztetni. Azonban a szachardztartalom a méhészeti
technologia kovetkeztében is lehet magasabb, ugyanis ha a méhek a nagy hordds miatt nem
tudnak elegendd 1d6t forditani a méz érlelésére, kevesebb enzimet adnak hozz4, igy a szacharoz
lassabban bomlik le, és koncentracioja magasabb lesz. Kis hordas esetén ennek az ellenkezdje
torténik (Lampeitl, 1997).

A mézben ismert egyéb Osszetett cukrok a maltoz, a melezitdz, tovabba a dextrin,
elsdsorban az édesharmatmézekre jellemzd. A tobbszordsen Osszetett cukrok eredete a mézben
részben természetes (a nektarbodl), részben pedig a mézben lezajloé enzimtevékenység soran az
atalakulasi és atépitési folyamatok koztes vagy végtermékeként jonnek Ilétre. Pontos
Osszetételiik és szerepiik nem ismert. A magasabb dextrintartalmu mézek kevésbé hajlamosak

a kristalyosodasra (Nikovitz, 1983).

2.2.3.2. Aminosavak, fehérjék

A nektar nem tartalmaz fehérjét, az a feldolgozas, érlelés alatt a méhek garatmirigy
valadékabol és az egyéb belekeriild anyagokbdl (pl. virdgpor) szarmazik. A virdgmézek
fehérjetartalma altalaban néhany tized szazaléktél a 1-1.5%-ig terjed, mig az

¢desharmatmézekben ez az érték elérheti a 3%-ot is (Nikovitz, 1983).
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A mézben tovabba egyéb, az egészségre gyakorolt hatasa miatt jelentds alkotorészek
sz€les skalajat talaljuk, ilyenek a fenolsavak és flavonoidok, bizonyos enzimek (gliik6z-oxidaz,
katalaz) és aminosavak (Alvarez-Suarez és mtsai., 2010).

A kutatdsok sordn a mézekben 18-féle aminosavat azonositottak. A legnagyobb
mennyiségl €s jelentdségli aminosav a prolin, ami a mézaroma anyagainak egyik alkotorésze.
Egy-egy mézfajtdban tovabba némely aminosav jelentdsebb mennyiségben fordul eld, pl. a
zsalyamézben a fenil-alanin (Nikovitz, 1983).

A méz nitrogénvegyiileteinek egyik legfontosabb csoportjat az enzimek alkotjak. A méz
belsejében lezajlo folyamatok sordn az anyagi valtozasok, atalakuldsok is zommel az enzimek
tevékenységének koszonhetd. Jelenlétik, mennyiségiik, aktivitasuk fontos informaciokat
szolgaltathat a méz allapotardl, valodisagardl, érettségérdl, bizonyos esetekben eredetérol,
valamint tarolési, feldolgozési tevékenység (pl. hdkezelés mértéke) helyességérél vagy
helytelenségérdl. A mézben eléfordul6 két legfontosabb enzim a diasztdz és az invertaz enzim.
A diasztaz enzim a méz keményitGtartalmanak lebontasaért felel, mig az invertaz a mézben 1évo
szachar6z bontasat végzi (Nikovitz, 1983).

A méz csekély mértékben vitaminokat és még néhany specifikus bioldgiai tulajdonsaggal
rendelkezd, illetve hormonalis hatasi anyagot is tartalmaz, ilyenek pl. a nikotinsavamid
(Nikovitz, 1983). A mézben kizardlag vizben old6dé vitaminok talalhatok, ugymint a C-
vitamin (aszkorbinsav), Bi-vitamin (tiamin), Bz-vitamin (riboflavin), Bs-vitamin (niacinamid),
Bs-vitamin (folsav), Bs-vitamin (pantoténsav) és Be-vitamin (piridoxin). A mézben talalhatd
flavonoidok megvédik az aszkorbinsavat a lebomlastol, megsokszorozva ezaltal a hatasat
(Czipa, 2010). Ide tartozik még tovabba a kolin- és acetilkolin, amelyek emberi és allati

szervezetre gyakorolt fizologiai hatisa ismert.

2.2.3.3.Savak, kémhatas, aromaanyagok

A nektarban mar a kivalasztodéas sordn megjelennek bizonyos savak, amelyek az érlelés
soran feldusulnak. A mézben talalhat6 savak ko6zott elsésorban glitkonsav talalhatd, de kisebb
mennyiségben: ecetsav, citromsav, hangyasav, tejsav, maleinsav, almasav, oxalsav,
piroglutaminsav, borostyankdsav (Puscion-Jakubik és mtsai., 2020). A méz mindségi mutatoi
koziil az egyik legfontosabb a szabad savtartalom, amely az id6 elérehaladtaval, valamint a
fermentacio alatt emelkedik, mert a mézben taldlhatdo cukrok és alkoholok folyamatosan
bomlanak le savakké (Bath & Singh, 2000).

A pH-érték kialakuldsdnal a méz szabad vastartalma mellett az aminosavak, fehérjék,

peptidek és egyéb asvanyi anyagok jatszanak fontos szerepet. A viragmézek pH-értéke 3,6 és
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4,5 kozott mozog, mig a mézharmatmézek kevésbé savasak, pH-értékiik 4-4,5 kozott van
(Nikovitz, 1983).

A méz egyik 6 jellemzdje, az aromdja. A mézben igen sok aromavegyiilet jelenlétét
leirtdk: szénhidrogéneket, alifas ¢és aromds savak észtereit, aldehideket, ketonokat ¢&s
alkoholokat (Antmann, 2009). Némelyik aromaanyag a floralis eredet bizonyitasara is szolgal,
ezeket harom fO csoportba oszthatjuk: terpén-szarmazékok, nor-izoprenoidok ¢és benzol-
szarmazékok (Pefia és mtsai., 2004). Az aroma kialakitdsdban az egyes vegyliletek nem
mennyiségiikkel aranyos mértékben jatszanak szerepet, hanem attdl fiiggden, hogy rajuk nézve

mekkora az ember érzékelési kiiszobértéke.

2.2.3.4. Asvanyi anyagok és toxikus elemek

A méz alapvetdé makro- és mikroelemei, mint a kalium, kalcium, vas stb., fontosak az
emberi taplalkozasban (Rashed és Soltan, 2004; Pisani és mtsai., 2008; Vanhanen és mtsai.,
2011; Czipa és mtsai., 2015; Rajs és mtsai., 2017; Sager , 2017;). A méz asvanyianyag-tartalma
fligghet a botanikai eredettél, a talajviszonyoktol, az éghajlati tényezOktol vagy akar az
extrakcios technikaktol (Almeida-Silva és mtsai., 2011; Rajs és mtsai., 2017). Egyes esetekben
az asvanyianyag-tartalom a foldrajzi eredet jelzdjeként jatszik szerepet, fiiggetleniil a méz
botanikai eredetétél (Terrab és mtsai., 2005; Conti és mtsai., 2007). Gulyas és mtsai (1993)
vizsgalatai alapjan kotott talajon nagyobb mennyiségli mikroelem keriil a nektarba, mint
homoktalajon. A savanyt talajokrdl szarmazé mézek asvanyianyag-tartalma magasabb, mint a
bazikus talajokrol szarmazoké (Morse & Lisk, 1980). Perna és mtsai. (2012) Osszefiiggést
talaltak a mézek fémtartalma és antioxidans hatasa kozott is. A méz dsvanyi 0sszetétele és szine
kozott szintén Osszefliggést allapitottak meg, amennyiben a sotét mézek bizonyos dsvanyi
anyagokat nagyobb mennyiségben tartalmaznak, mint a halvany szintiek. Ezen kiviil a mézben
1év0 asvanyi anyagok és nehézfémek elemzése jelzi a méz foldrajzi eredetét, szennyezettségét,
valamint a méz tisztasaganak altalanos mértékét (Solayman és mtsai. 2016).

A méz mindségének vizsgalatakor az egyik legfontosabb tényezd a kontaminansok,
esetleges toxikus anyagok kimutatasa, amelyek a kornyezetbdl, a gyogyszeres kezelésekbdl (pl.
peszticidek, inszekticidek stb.), illetve a kezelés, tarolas soran keriilhetnek a mézbe. A méz
savassaganak koszonhetden képes a fémeszkdzokbdl, taroloedényekbdl bizonyos elemeket (pl.
krom, cink, 6lom) kioldani (Pisani és mtsai., 2008). A mezOgazdasagban hasznalt asvanyi
mitragyak és névényvédé szerek miatt olykor magas kadmium-szint mutathat6 ki a mézben.
Ebbdl adoéddan tehat a méz hasznos bioindikatora lehet a kdrnyezetszennyezésnek, azon feliil

is a gyijtési teriilet toxikus elemekkel vald szennyezettségének, mivel a méhek konnyen

17



elrepiilnek lakohelyiiktd] minden irdnyban kb. 4 km-re, igy hozzavetélegesen 50 km?-es
teriiletet elérve (Przybylowski és Wilczyiiska, 2001; Silici és mtsai., 2008; Sager, 2017).
Természetesen a nehézfémek mézben valo jelenléte nem kivanatos, ezért bizonyos orszagokban
hatarértékiiket is megszabtak. Az Eurdpai Bizottsag 2006. december 19-i 1881/2006/EK az
¢lelmiszerekben taldlhatd szennyezdanyagok maximalis szintjének meghatarozasardl szolo
rendeletet a 2015. janius 25-i (EU) 2015/1005 bizottsagi rendelettel modositotta, amely szerint
az elfogadhato legnagyobb koncentracié 6lom esetén 0,10 mg kg és kadmium esetén 0,05 mg
kg™ (Bartha és mtsai., 2020).

Ezzel szemben mas tanulmanyok bebizonyitottak, hogy a méz nem tekinthetd megbizhato
kornyezetszennyezés biomonitornak (Conti és Botré, 2001; Conti és mtsai., 2014; Conti és
mtsai., 2018). Banyaszati teriileteken, ahol a méhek és a pollen megbizhat6é indikatornak
bizonyultak a toxikus elemek kimutatasara, a méz nem volt reprezentativ. (Satta és mtsai., 2012;

Saunier és mtsai., 2013).

2.2.3.5. Szénhidrat-, cukoreredetii bomlastermékek (HMF)

A mézben 1évd cukrok koziil a hexozokra (hat szénatombol all6 monoszacharidok)
jellemz6, hogy savas kozegben hidroximetilfurfurolla (HMF) bomlanak, ami egy ciklikus
aldehid. Ez a bomlastermék a frissen porgetett mézben nem, vagy csak igen csekély mértékben
lehet jelen (0,1-0,2 mg%) (Nikovitz, 1983). A méz mindsége a tarolas idGtartamaval és
homérsékletével valtozhat, ami Iényegében az enzimaktivitds elvesztéséhez és HMF
képzOdéséhez vezet (Gidamis és mtsai., 2004). Mouhoubi-Tafinine és mtsai. (2018) kutatasa
szerint a magas homérsékleten torténd tarolas (35°C) olyan HMF-szint ndvekedéshez vezet,
amely béségesen meghaladja a megengedett hatarértéket (40 mg kg?). Tovabba ennek a
vegyiiletnek a jelenléte nagy mennyiségben arra utal, hogy a mézet invert sziruppal keverték
hamisitas céljabol (Nozal és mtsai., 2001, Azeredo ¢és mtsai., 2003; Sanz és mtsai., 2003).
Janzowski és mtsai. (2000) szerint magas koncentracioban a HMF citotoxikus lehet, szem- és

felso léguti irritdciot okozva.
2.2.4. A méz bioldgiai tulajdonsagai
2.2.4.1. Biologiai tisztasag

A mézben el6fordulhatnak mikroszkopikus méretii szennyezddések, mikroorganizmusok
is. Ezek egy része természetes forrasbol szarmazik, ugymint a méhek emésztérendszere, a
viragpor, a nektar €s a propolisz, a levegd, a viragok és a kaptaron beliili kérnyezet, mig

masodsorban a helytelen kezelés, tarolas és feldolgozas soran keriil a mézbe (Olaitan és mtsai.,
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2007). Alapvet6en a méz nem nyujt szamukra megfelelé koriilményeket, sét gliikozoxidaz
enzimjei gatoljak is élettevékenységeiket, azonban a nem szakszerii méhészeti technika
(szennyezett eszk6zok hasznalata, éretlen méz kipergetése, nedves helyen torténd tarolas)
kovetkeztében felszaporodhatnak, melynek eredménye, hogy a méz erjedésnek indul (Czipa,
2010). Ebbdl kdvetkezden a mézben azok a mikroorganizmusok élnek til, amelyek ellenallnak
a méz koncentralt cukortartalmanak, savassaganak és egyéb antimikrobidlis tulajdonsagainak.
A mézben tehat talsulyban vannak az erjesztd hatasu élesztdgombak, elsésorban a
Saccharomyces, a Schizosaccharomyces és a Torula térzsek. Tovabba el6fordulhatnak még
Bacillus fajok, Enterobacteriaceae baktériumok és anaerob Clostridium sporak is (Frazier &
Westhoff, 1978; Gilliam, 1997). Ez utdbbi, pontosabban a Clostridium botulinum okozza a
botulizmus betegséget, amely kiillondsen veszélyes lehet a csecsemokre és kisgyermekekre,
mert még nincs kifejlett immunrendszeriik (Migdal és mtsai., 2000). A fentieken feliil a méhek
kornyezete, illetve a méz, penészgombakat is tartalmazhat, mint a patogén Aspergillus gomba
fajok, aminek jelentds egészségre gyakorolt negativ hatasa lehet, illetve a Pennicillium fajok,
amelyek elsdsorban a méhek emésztdrendszerébol szarmaznak (Foley és mtsai., 2014; Gilliam,

1997).

2.2.4.2. Pollentartalom

A mézben talidlhatd kiilonféle alakos elemek koziil els6sorban a pollentartalom
mennyisége és mindsége alapvetd fontossagu, mivel meghatirozza a méz jellegét. Minden
mézben, amelyet a méhek virdgokrdl gyljtottek, a gylijtés sordn latogatott ndvényekrol
szarmazo viragpor talalhatd. A mézeld novények nektar és virdgpor termelésének ardnya igen
kiilonb6zd; megkiilonboztetiink bdséges nektart, de kevés pollent ado; kevés nektart, de sok
pollent ado; illetve bo nektart és bo pollent vagy kevés nektart és kevés pollent adé ndvényeket.
Ez alapjan hatarozhat6 meg az adott pollen reprezentaltsaga a mézben. A sok nektart, de kevés
virdgport add csoportba tartoznak példaul az akac, a levendula és a hars, mig a kevés nektart,
de sok pollent add csoportba a szelidgesztenye. A fajtajelleg meghatarozas egyik
legelfogadottabb modja a méz pollentartalmdnak vizsgalata, azonban el6fordul, hogy a
mikroszképos vizsgéalat eredménye teljesen ellentmond a méz érzékszervi tulajdonsagainak,
aminek az a magyarazata, hogy egy adott méz pollentartalma igen sok mindentdl fiigg (pl. a
fohordast add ndvény nektar-pollen ardnya szerinti viragportartalom, a méhészkedés
technikaja, a porgetés idejének megvalasztasa). Az édesharmatmézek tobbnyire kevesebb,

sokszor egészen minimalis mennyiségii virdgport tartalmaznak. Ezek mikroszkopos vizsgélata
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soran a kiilonb6zo gyljtési modra és koriilményre utald, Un. ,,mézharmat-indikatorok”

talalhatok, ezek példaul algak, hifak, sporak, szerves és szervetlen toredékek (Nikovitz, 1983).
2.2.4.3.4 méz antioxidans aktivitasa

A méz egyik leggyakrabban vizsgalt paramétere az antioxidans kapacitas, amely az
antioxidans vegyiiletekben vald gazdagsidganak koszonhetd, amelyeket a ndvények részben
masodlagos metabolitokként szintetizalnak a reaktiv oxigénfajtdk ellen (Havsteen, 2002;
Kaskoniené és mtsai., 2010). Mar az elmult néhany évben is tobb kutatdé foglalkozott a
kiilonboz6 orszagokbodl szarmazd mézfajtak antioxidans paramétereinek vizsgalataval, egyéb
tulajdonsagokkal kiegészitve. Ilyen kutatasi eredmények sziilettek példaul a Torokorszagbol
(Giil és mtsai., 2018), Lengyelorszagboél, (Dzugan és mtsai., 2018; Goslinski és mtsai., 2019;
Halagarda és mtsai., 2020), Gorogorszagbol (Stagos és mtsai., 2018), Szerbiabol (Sre¢kovic és
mtsai., 2019) és Romaniabol szarmaz6 mézek (Pauliuc és mtsai., 2020) kapcsan.

A méz antioxidans hatasa szamos vegylilet egylittes hatdsanak eredménye. A fenolos
vegyiiletek (flavonoidok €s fenolos savak), valamint a nem fenolos vegyiiletetek (aszkorbinsav,
karotinoidszerii anyagok, szerves- €s aminosavak, valamint fehérjék, koztiik bizonyos enzimek,
pl. gliikdz-oxidaz és katalaz) hozzéajarulhatnak a méz antioxidans aktivitasahoz (Gorjanovi¢ és
mtsai., 2013).

A flavonoidok a novényekben széles korben megtalalhatd fenolos vegyiiletek kozé
tartoznak. A flavonoid vegyiileteknek igen sok fajtaja 1étezik, Peterson & Dwyer (1998)
javaslatara hat csoportra osztjuk Oket: flavanonok, flavonok, izoflavonok, antocianinok,
flavonolok és flavanok (flavanolok). A flavonoidok (jelentése: flavus, azaz sarga) adjadk a méz
jellegzetes sargas szinét. A mézek fenolos €s flavonoid vegyiiletei szarmazhatnak a nektarbol,
a pollenbdl vagy a propoliszb6l (Antmann, 2009). A viragporban talalhato flavonoidok
glikozidok ¢és aglikonok formdajaban egyarant el6fordulnak, és altaldban erdsen hidroxilaltak,
példaul a kaempferol esetében. A méz flavonoidok azonban részben virdgpor flavonoidokbol
szarmazhatnak, és az eredeti glikozidokat a méhnyalban jelenlévd enzimek aglikonokka
hidrolizaljak (D’Arcy, 2005). A flavonoidok antioxiddns, immunerdsitd, antikarcinogén,
antimikrobidlis, antiflogisztikus (gyulladdascsokkentd) és analgetikus (fajdalomesillapitd)
hatassal birnak (Czipa, 2010). A mézben a flavonoidok mellett mas fenolvegyiiletek is
kimutathatok, amelyek szintén hozzdjarulhatnak az antioxiddns hatasahoz. Ezek koziil
legnagyobb mennyiségben benzoesav-szarmazékokat és fahéjsav-szarmazékokat mutattak ki.
A mézharmatmézekben példaul viszonylag nagy mennyiségben van 3,4-dihidroxi-benzoesav

(>5 mg kg?), ennek alapjan megkiilonbdztethetdk a nektar tipusti mézektél (Joerg & Sontag,
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1992). Tovabba vannak olyan novények, amelyek nektarjaban toxikus fenol-vegyiiletek vagy
alkaloidok talalhatok. Magyarorszagon igen csekély a jelentdségiik. Ilyenek példaul néhany
Ericaceae faj, igy a rododendron és azalea, tovabba a jazmin, beléndek, maszlag, a sisakvirag
¢s a nadragulya (Nikovitz, 1983).

Szdmos analitikai modszer Iétezik a méz bioaktivitdsanak meghatarozasara.
Mindegyiknek megvannak az elényei és hatrdnyai, és csak ezeknek a moddszereknek a
kombinaciojaval lehet pontos eredményt elérni. Az antioxidans aktivitas mérésének modszereit
két csoportra oszthatjuk (1. abra). Vannak a hidrogénatom-atmenettel (HAT — hidrogen atom
transfer) és az elektronatmenettel (SET — single electron transfer) kapcsolatos modszerek. A
HAT modszerek els6sorban reakcié kinetikdn alapszanak, a minta szabadgyokbefogo
képességét mérik (Ghiselli et al, 2000; Balogh, 2010). A SET reakciok altalaban

szinvaltozatassal jarnak, aminek mértékébdl lehet az antioxidans kapacitasra kovetkeztetni.
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1. dbra: Az elektrondatmeneten (SET) és a hidrogénatom-transzferen (HAT) alapulo modszerek
reakciomechanizmusa (Forras: Lewoyehu és mtsai., 2019)

A széles korben elterjedt elektrondtmeneten alapuld moddszerek kozé tartozik a
vasredukald képességen alapuld antioxidans kapacitds mérés (FRAP), a trolox ekvivalens
antioxidans aktivitas teszt (ABTS'/TEAC), az 1,1-difenil-1,2-pikrilhidrazil megkotésén
alapuld6 modszer (DPPH), a réz-ionredukald képességen alapuld antioxidans kapacitas
meghatarozas (CUPRAC) és a teljes redukaloképesség mérése (TRC, Folin-Ciocalteu
reaktivitas). Kozottilk nem lehet éles hatarokat huzni, valdjaban a legtobb nem enzimatikus
antioxidans aktivitas (példaul a szabad gyokok megkotése, a lipidperoxidacid gatlasa stb.)
redox-reakciok altal kdzvetitett. A mechanizmus alapjan e két alapvetd reakciomechanizmuson
kiviil a reaktiv oxigénfajtak (ROS) megkotd képességének vizsgalatat is figyelembe kell venni

(Apak és mtsai., 2007).
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A TRC az egyik leggyakrabban hasznalt technika a teljes antioxidans kapacitas
értékelésére, amelyet altalaban a teljes polifenoltartalom (TPC) mérésére szolgalé moédszernek
neveznek. Az ebben a vizsgalatban hasznalt Folin-reagens azonban nem specifikus a
polifenolokra (Csepregi és mtsai., 2016).

A hidrogénatom-transzferen alapuldé modszerek kozé tartozd6 ORAC (oxigén gyok
abszorpcids képessége) mérési technika — ezzel szemben — mar kevésbé elterjedt a
mézvizsgalatok soran.

Széles korben bebizonyosodott, hogy a mézek antioxidans tulajdonsagai elsésorban
botanikai eredetiiktél fiiggenek. (Dzugan és mtsai., 2018). A méz szine és az antioxidans
aktivitas kozotti Osszefiiggés is bizonyitott (Kus és mtsai., 2014, Salonen és mtsai., 2017,
Combarros-Fuertes és mtsai., 2018, Halagarda és mtsai., 2020). Kisebb mértékben a kdrnyezeti
¢és éghajlati viszonyok, a méhészeti technika és a tarolas is befolyasolhatjak a méz antioxidans

hatasat (Lewoyehu és mtsai., 2019).

2.2.5. A méz eredete, szarmazasa

A fizika és kémiai tulajdonsdgok mellett nem elhanyagolhatdé a méz eredet szerinti
meghatarozasa, amit kétféle szempont szerint lehet megtenni: foldrajzi (geografiai) szarmazas
szerint s ndvényi eredet (botanikai) szerint.

A f6ldrajzi szarmazas szerinti megkiilonboztetésnek azért van jelentdsége, mert hasonld
botanikai eredetli (fajtajellegli) mézek az iddjaras, klimatikus viszonyok, a novényfajok eltérd
tulajdonsagu egyedei, a talajviszonyok, a teriileten honos kisérd ndvényzet és az eltérd
méhészkedési gyakorlat kovetkeztében gyakran eltérd tulajdonsadgokkal rendelkeznek (pl. szin,
iz, aroma, konzisztencia stb.) (Nikovitz, 1983).

A méz érzékszervi karakterisztikajat elsdsorban a méhek altal latogatott virdgok,
ndvények nektarjanak a tulajdonsaga, dsszetétele, azaz a méz botanikai eredete hatarozza meg.
A fajtamézekre vonatkozé megkiilonboztetd jelzés csak abban az esetben hasznalhato, ha a méz
az illetd orszagban a fajtajelleg meghatarozéasara eldirt vizsgéalati modszerrel bevizsgalva a
szabvany szerinti kovetelményeknek megfelel. Persano Oddo és mtsai. (2004) vizsgélatai
szerint a kdvetkezd paramétereknek van legjobban megkiilonbdztetd szerepe: szin, elektromos
vezetOképesség, fajlagos forgatoképesség, diasztazaktivitas, savassag, fruktoz- ¢és
gliikoztartalom. Sok orszagban a fajtaméz megnevezés nem ndveli a piaci értéket, és a mézet

botanikai eredet emlitése nélkiil értékesitik, vagy mas mézekkel keverik.
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3. CELKITUZESEK

3.1. Medvehagyma nektartermelésének vizsgalata

A lehetséges nektarhozam és Osszetétel ismerete, mint a mikroklimatikus és edafikus
tényezOk fliggvénye, kiilondsen fontos a nagyiizemi méztermelés alapjat adé nektarforrasok,
mint példaul a fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) vagy a repce (Brassica napus L.) esetében
a mérsékelt éghajlati Gvezetben. A vizsgalanddé ndvények masik fontos alcsoportja a ritkdbb
mézfajtadkat adod nektarnovények, amelyek nektarjukban és/vagy méziikben specifikus
hatéanyagok jelenléte miatt egyedi tulajdonsagokkal rendelkezhetnek. Ez utobbi csoportba
tartozik a medvehagyma (Allium ursinum L.), a mérsékelt égovi vidékeken tobb természetes
novénytarsulasban eléforduld gydgyndvény.

Az A. ursinum tapanyagfiiggésége jol ismert az irodalombol, mind a béséges vizellatasa
¢lohelyek (Trémolicres és mtsai., 2009), mind a viztobblet nélkiili ¢16helyek esetében (Ernst,
1978; Leuschner & Lendzion 2009; Blazewicz-Wozniak & Michowska 2011). Ezek a
tanulmanyok a talaj tdpanyagai és az egész novény (kiilondsen a levél és a gumo) morfologidja
vagy biomasszaja kozotti kapcsolatra Osszpontositanak, azonban nem targyaljak a nektér
tulajdonsagait. Vizsgalatunk célja volt feltarni, hogy mely talajtulajdonsdgok voltak a
leger6sebb hatassal a medvehagyma (Allium ursinum L.) nektarvaltozoira, illetve milyen
Osszefliggéseket talalunk a tarsulds, a vizsgalati év és a nektarparaméterek kozott.

A nektarhozamot befolyasolo kiilonféle dkologiai tényezdk koziil a talaj tulajdonsagai
ugyanolyan fontosak lehetnek, mint a mikroklimatikus jellemzék. A medvehagyma
nektartulajdonsagait befolyasold talaj-jellemzOk tanulmanyozasa céljabol az eredeti
¢l6helyiikrdl begytijtott novényeket kiilonbozd talajtipusokban, de azonos mikroklimatikus
viszonyok kozott tartottuk, hogy kizarjuk a viragzasi periodus alatti mikroklimatikus viszonyok
hatasat. A kovetkez6 kérdésekkel foglalkoztunk: (i) az A. ursinum mely nektartulajdonsagait
befolyasoljak a mintavételi hely/talaj tulajdonsagai; (ii) a talaj jellemzéinek hatasa minden
évben azonos-e; (iii) mely talajtulajdonsdgok befolyasoljak a legnagyobb mértékben a
nektartermeld viragok szamat, valamint az egyes viragokban 1évé nektar mennyiségét és
cukortartalmat. Hipotéziseink a kovetkezdk voltak: (i) a termOhelyek talajjellemz6i kozotti
kiilonbségek befolyasoljak a nektart termeld medvehagyma virdgok szamat, a termelt nektar
mennyiségét és a cukortartalmat; (ii) a talajtényezdk hatasat az évente valtozd éghajlati

tényezOk modosithatjak.
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3.2. Hazai mézek azonositasa pollenspektrum alapjan, bioaktivitasuk
vizsgalata, asvanyi €s toxikus anyagaik elemzése

A mézek mindségi paraméterei elsdsorban botanikai eredetiiktdl fliggnek, amelyet a
mézekben talalhato pollen-Osszetétel és mennyisége hataroz meg. Munkank célja els6 1épésben
a beszerzett mézmintak azonositasa volt, azok pollenspektruménak pontos feltérképezésével. A
nektarforras detektalasaval egyértelmiien bizonyithat6, hogy az adott méz fajtaméznek, vagy
vegyes viragméznek tekinthet6-e. Ennek alapjan haladtunk tovabb, és valasztottuk ki a valéban
fajtamézeket tartalmazo csoportot; a fajtamézként vasarolt, de valojaban vegyes viragméznek
bizonyult mézmintakat; és a vegyesvirag mézeket, amelyek valtozatos viragpor tartalma szintén
fontos informacidkat szolgaltatott.

A méz tulajdonsagait kisebb mértékben bar, de befolyasoljak egyéb kdrnyezeti tényezok,
pl. a foldrajzi eredet és az évjarat is. Erre fokuszaltunk a repce- és medvehagyma (melyet a
pollen-6sszetétel alapjan kora tavaszi viragmézként azonositottunk) mézmintaink esetén,
amelyek két évjaratbol és tobb helyrdl szarmaztak. Célunk ez esetben a fent emlitett két kiilsé
tényezO lehetséges befolyasanak tanulmanyozasa volt a vizsgalt mézek antioxidans
paramétereire, makro- és mikroelem tartalmara. A toxikus anyagok kimutatasat szintén a méz
mindségi paraméterei koz¢é valasztottuk, hiszen az emberi fogyasztasra vald alkalmassagat
bizonyitja.

A magyarorszagi fajtamézek és vegyesvirag mézek szinének, bioaktivitasanak, makro-
mikro- és toxikus elemtartalméanak vizsgalataval olyan tulajdonsag-készlet Osszeallitasat
terveztiik, amely alapjan az adott mézfajtak jol azonosithatok. Munkéank eredménye egyben
hianypotlas, ugyanis a szakirodalmak kozott a magyar mézekrdl ilyen szemponta és mélyseégii
mézanalizis nem talalhat6. Tovabba a botanikai eredet, az antioxidans kapacitas és az
elemtartalom Gsszefliggésérdl szintén kevés adat all rendelkezésiinkre. Ennek megfelelden a
kivalasztott mézek palettdja a termesztett, b6 nektartermeld novényekbdl szarmazdé mézektdl, a
viszonylag ritka, specidlis mézekig terjedt, amelyet csak néhany méhészet készit mind
hazankban, mind vilagszerte.

Harmadik tanulmanyunkban, az eddig szerzett tapasztalatainkat kamatoztatva, tovabbi
Osszefiiggések feltarasat tliztik ki célul. Ehhez két kiillonb6z6 szint, észak-amerikai eredetii
novény fajtamézét (amelyek koziil a selyemfiiméz hungarikum) és két hasonld szinarnyalat
vegyesvirag mézet valasztottunk ki. Ez esetben célunk a vizsgalt mézfajtak botanikai
eredeténck pontos meghatarozasan, bioaktivitasan és elemtartalman kiviil, a kétféle elven
alapuld — SET ¢és HAT - antioxidans mérések Osszefiiggéseinek feliilvizsgalata volt a szin,

pollen- és eclemtartalommal. Komplex analizisiink tovabbi hozadéka, amelyet végsd
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célkitlizésként fogalmaztunk meg, a vizsgalt karakterkészletek Osszehasonlitisa a mézeket

pontosan azonosito és egymastol megkiilonboztetd hatasfokuk tekintetében.
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A medvehagyma nektartermelésének vizsgalata
4.1.1. Mintavételi helyszinek, a ndvények kivalasztasa

Két kiilonbozoé évben (2013 és 2015 aprilisaban) a Dunantal tizennégy kiilonbdzo
¢léhelyérdl (2. abra) gyijtottiik a medvehagyma példanyokat, amelyeket eredeti talajukban,
azonos mikroklimatikus viszonyok kozott tiltettiink el a késébbi nektarvizsgalatok helyszinén.
A mintavételi helyek kozott mezikus lombhullatd erddk (tolgyes-gyertydnos, biikkos ¢€s
szurdokerdék) és hordalékos erdok (tolgy-koris-szil elegyes keményfas galériaerdd)
szerepeltek (Kevey, 2008; Borhidi és mtsai., 2012). Ezek a novénytarsulasok eltéré dkologiai
feltételeket biztositanak az A. ursinum szamara, de mindegyik tarsulasban ez a faj a dominans
(70-100% / 400 m? kozotti boritottsaggal). Az elsé vizsgalati év eredményei nyilvanvalova
tették, hogy mely élohelyek (mintavételi helyek) voltak hasonléak az edafikus viszonyok
tekintetében. A masodik vizsgéalati évben (2015) kizartuk a nagyon hasonld adottsagu
terlileteket és a vizsgalati helyek szamat nyolcra csokkentettiik, igy minden ndvénytarsulasi
tipust egyetlen leldhely képviselt, kivéve a gyertyanos-tolgyes tarsuldsokat, amelyek
kismértékben kiilonboztek egymastol dkologiai koriilményeik tekintetében, mint a vizellatas,

talajparaméterek €s expozicio.

1

2. abra: Az Allium ursinum nektartermelés vizsgalatanak mintavételi helyszinei
(Forras: Bodo és mtsai., 2021)

Mindegyik vizsgalati helyen harom illetve négy novényt valasztottunk ki véletlenszeriien

2013-ban, illetve 2015-ben, ugyanabban a fenofazisban (viragriigy-stadiumban, az antézis

26



elott). Mindegyik novényt az eredeti talajjal egyiitt kiilon cserépbe lltettiik. Ezt kovetden a
novényeket azonos koriilmények kozott tartottuk egy termesztOhelyiségben. Mesterséges
megvilagitast nem alkalmaztunk, a ndvények ablakon keresztiil, kdzvetlen besugarzas nélkiil
kaptak természetes fényt. A névényeket esOvizzel 6ntoztiik, hogy a talaj nedves maradjon. A
cserepeket napi rendszerességgel forgattuk, hogy biztositsuk az azonos feltételeket. Ezzel az
elrendezéssel az volt a célunk, hogy a kiilonb6zé mintavételi helyrél szarmazo ndvényeket
azonos fény-, hémérséklet- és paratartalom mellett tartsuk, annak érdekében, hogy az eredeti
¢léhelyek kiilonboz6 talajtipusai altal okozott eltérésekre fokuszaljunk. A mérések el6tt a
novényeket hét napig hagytuk alkalmazkodni az 0j koriilményekhez, mikézben rendszeresen

ontoztik Oket.

4.1.2. Talajvizsgalat

A talajparaméterek nektartermelésre gyakorolt hatasanak megallapitasa érdekében teljes
talajelemzési protokollt végeztiink, éléhelyenként 3 parhuzamos mintdn. Osszesen 13
természetes A. ursinum populaciobol gyiijtottiink talajmintakat 2013-ban. Minden helyszinr6l
harom talajmintat vettiink, 25-30 cm mélységbol, kozvetleniil a vizsgalt ndvények gydkereinek
kornyékérdl. Az elemzés eldtt minden mintat megoroltiink, levegdn szaritottunk, és
megtisztitottunk a ndvényi részektdl, tormeléktdél és makroszkopikus é€l6lényektdl. A
talaymintdkat 2 mm-es lyukbdségl szitaval szitaltuk. A talajvizsgalatot a magyar szabvanyok
szerint a Kaposvari Egyetem Akkreditalt Talajlaboratoriumaban (104/2015/LAB/NEBIH)
végeztik. A vizsgalt talajparaméterek kozé tartozott az Arany-féle kotottségi szam (PA),
pH(KCI), pH(H20), kalcium-karbonat (CaCOz), szerves anyag (humusz), vizben 0ld6do sok
(sotartalom), nitrogéntartalom [nitrit (NO2) + nitrat (NOgz)], vas, kalium-oxid (K20),
magnézium, mangan, foszfor, cink, szulfat (SO4) és réz. A talaj nitrogén-, magnézium- és
kéntartalmat az 1 M KCl-kezeléssel kapott frakciobol hataroztuk meg. A N-tartalmat
(NO2+NO3 mérés) spektrofotometriasan hataroztuk meg 540 nm-en aramlasi befecskendezéses
analizatorral, az ISO 14255 szabvany szerint; ISO 14255:1998. A magnézium és kén (SOas)
tartalmat induktiv csatolasi plazma (ICP) optikai spektrométerrel hataroztuk meg az MSZ
20135:1999 magyar szabvany szerint. A talaj foszfor- (POas), kalium- (K20), natrium- és
kalciumtartalmat az ammonium-laktatos kezeléssel nyert frakciobol ULTIMA 2 JY ICP OES
spektrométerrel hataroztuk meg. A talaj vas-, cink-, réz- és mangantartalmat az EDTA
kezeléssel nyert frakciobol hataroztuk meg, ICP-vel mérve az MSZ 20135:1999 magyar
szabvany szerint. A kiilonb6z6 elemek kimutatisara a talajmintédkat salétromsav (HNO3) és

hidrogén-peroxid (H202) oldattal roncsoltuk. A humusztartalom meghatarozasahoz a teljes
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szerves szén (TOC) tartalmat standard nedves kémiai technikaval mértiilk. A mért talajminta
0,5-1 g volt (MSZ 21 470-52:1983). A szerves anyagok oxidacidja kalium-dikromattal
(K2Cr207) kénsavban (H2S04) tortént a Walkley-Black eljaras (Tiessen & Moir, 1993) alapjan.
A krémionok (Cr®") spektrofotometrias mérését UV-1800 Shimadzu spektrofotométerrel
végeztiik 590 nm-en, mivel a Cr3* mennyisége egyenes aranyban van a TOC mennyiségével. A
humusztartalmat a kovetkezé egyenlettel szamitottuk ki: humusz = TOC * 1,724. A
karbonattartalom meghatdrozasa Scheibler kalciméterrel tortént volumetrikus moddszerrel
(Senlikci és mtsai., 2015) (ISO 10693:1995, IDT) (MSZzZ-08-0206-2:1978). A talaj
vizkapacitasat Arany-tipusu kotottségi szam (PA) segitségével hataroztuk meg, amelyet
ionmentesitett vizes titralassal mértek (Valko és mtsai., 2014) (MSZ-08 0205:1978). A teljes
sotartalmat a PA meghatarozasa soran a folyadékhatart eléré talajmintakbol Orion 5-Star
vezetOképesség-mérdvel elektromos vezetdképesség méréssel hataroztuk meg (MSZ-08-0206-
2:1978). A pH-értéket (KCI és H20) Orion 5-Star vezetéképesség-mérdvel elektrometriasan
mértiik 24 6ra elteltével (Capka és mtsai., 2009) (MSZ-08-0205:1978). A mértékegységek a
kovetkezok voltak: PA: mértékegység nélkiili szam; humusztartalom: %; karbonattartalom ¢és

vizben oldott 0sszes s6: m/m %; egyéb: mg/kg.

4.1.3. Nektarmérés

A nektar mérése el6tt 24 oraval, kdzvetleniil az antézis el6tt az A. ursinum viragokat
szunyoghaloval fedtiik le, hogy kizarjuk a viraglatogat6 rovarokat. A nektart egyedenként 20-
30 pollenszord viragbol mértiik, 2013-ban 3, mig 2015-ben 4 cserépbdl, minden mintavételi
napon 15:00 és 18:00 o6ra kozott. A nektart mikrokapillaris modszerrel gytijtottiik a maghaz
tovébol. Azt a standard nektarmintavételi eljarast alkalmaztuk (McKenna & Thomson, 1988;
Jablonski, 2002; Anton és mtsai., 2017; Power és mtsai., 2018; Denisow és mtsai., 2018; Bozek,
2019), amely korabbi vizsgalatainkban megbizhatonak bizonyult (Farkas és mtsai., 2012), és
Osszehasonlithatova tette eredményeinket a korabbi adatokkal, ahol szintén mikrokapillaris
modszert alkalmaztak (Jari¢ és mtsai., 2010; Adgaba és mtsai., 2017). A nektar szarazanyag-
tartalmat, amely gyakorlatilag megfelel a cukortartalmanak — tomegszazalékban kifejezve —
kézi refraktométerrel (ATAGO N-50E) mértiik.
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4.1.4. Statisztikai elemzés

Az A. ursinum osszes nektar-jellemzdjét linearis vegyes modellekkel elemeztiik Im4-
csomag segitségével (Bates és mtsai.,, 2014). Minden modellnél az évet és a termdhelyet
rogzitett faktorként, az egyedeket pedig véletlenszerti faktorként kezeltiik, hogy figyelembe
vegylk az egyes vizsgalt novények kozotti egyéni kiillonbségeket. A nektart termeld viragok
aranyanak meghatarozasahoz 10ge +1 transzformaciot végeztiink. A transzformacié Crawley
szerinti grafikus értékelésen alapult (Crawley, 2014). A hipotézisek tesztelését Chi-négyzet
tesztekkel végeztiik. A paronkénti Gsszehasonlitishoz Tukey post-hoc teszteket végeztiink
mindkét esetben multcomp csomaggal (Fijen és mtsai., 2020), hogy 6ssze tudjuk hasonlitani az
Osszes kisérleti elrendezés kozotti kiilonbségeket.

Annak vizsgalatara, hogy a mért talajjellemzok hogyan befolyasoljak az A. ursinum egyes
nektarprodukcioés paramétereit, tObbszords linearis regressziot alkalmaztunk Im4-csomag
segitségével (Heinrichs és mtsai., 2018). A modellekben a talajjellemzdket fix faktorként, mig
a mintavételi helyeket véletlenszerii faktorként kezeltiik az egyes vizsgalt populaciok kozotti
kiilonbségek figyelembevétele érdekében. A hipotézisvizsgalatot Chi-négyzet probakkal
végeztiik, és az 5sszefliggés tovabbi vizsgalatahoz a szignifikans talajparaméterekre r? értékeket

szamoltunk.
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4.2. Hazai mézek komplex bioaktivitas vizsgalata és a méz asvanyi
anyagainak elemzése

4.2.1. A vizsgélt mézek érzékszervi karakterisztikaja és botanikai eredete

A vizsgalt mézmintakat termel6ktdl szereztiik be. A repce és a — medvehagyma mézként
vasarolt — kora tavaszi viragmézek, illetve a fajtamézek tobbsége Magyarorszag dél-dunantuali
régidjabol szarmaztak, kivéve a selyemfli mézet, amely az alfoldi régidé méhlegeldirdl
szarmazott. A mintékat sotét helyen, szobahdmérsékleten (20-21°C) taroltuk maximum 3 hétig.
A repce mézmintak 4 kiilonb6z6 helyrél (Kaposmérd, Marcali, Alsonemesapati, Algyo), két
egymast kovetd évbol (2014, 2015) szarmaztak. A kevésbé gyakori ,,medvehagyma” mézek 3
helyszinrél (Bakony, Banya, Mecsek), két egymast kdvet6 évben gyiijtott mintak voltak (2014,
2015). A fajtamézek és a vegyes viragmézek 2018-ban késziiltek. A méréseket 3 parhuzamos

bioldgiai ismétlésben végeztiik.
4.2.2. Melisszopalinologiai analizis

A mézek dominans pollen-készletének kvalitativ és kvantitativ mikroszkopos elemzését
Von Der Ohe és mtsai. (2004) alapjan végeztiik aprobb modositasokkal. A mézmintakat 45-
50°C-o0s vizfiirdbben melegitettiik, hogy a kristalyos részecskék feloldodasat kovetéen
iivegbottal homogenizalni tudjuk. Mindegyik mintabol 10-10 g-ot oldottunk fel 20 ml meleg
(<40°C) desztillalt vizben. Az oldatokat 1000 g-s fordulaton Eppendorf centrifugan 10 percig,
21°C-on centrifugaltuk, majd ledntottiik a feliiliszot. Az iiledéket desztillalt vizzel 10 ml-re
egészitettiik ki, majd Gjbol centrifugaltuk 5 percig. Az iiledéket 0,25 ml desztillalt vizzel
szuszpendaltuk. Lakkfilctollal egy-egy 20x20 mm-es négyzetet rajzoltunk a targylemezekre,
majd az egyes mézmintak pollen-szuszpenziojat szétoszlattuk ezen a teriileten. Két targylemezt
készitettink minden mézmintdhoz. A targylemezeket 40°C-on szaritottuk Medite OTS 40
melegitélapon, majd par csepp fukszin-glicerin-zselatint csepegtettiink rajuk (Beattie, 1971).
Az egyes pollentipusok mennyiségi meghatarozasahoz legalabb 500 pollenszemet szdmoltunk
le egy-egy targylemezrdl fénymikroszkop alatt 400x-os nagyitason. A pollen-taxon szazalékos
gyakorisagat minden mintaban kiszamoltuk.

A pollen tipusokat a 4 gyakorisagi csoport egyikébe soroltuk: tulstlyban 1évé/nagyon
gyakori (dominans) pollen tipus (>45%-a az Osszes megszamolt pollenszemnek),
masodlagos/gyakori pollen tipus (16%-45%), ritka pollen tipus (3%-15%), és egyedi pollen
tipusok (<3%). A mézmintakat akkor mindsitjiik fajtaméznek (unifloralisnak), ha egy dominans

pollen tipust tartalmaz. Egyéb esetben vegyes viragmézként (multifloralisként) értékeljiik.
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A mézmintak lehetséges botanikai eredetének megallapitasahoz figyelembe kell venni a
pollen reprezentacios osztalyokat gy, mint az alulreprezentalt mézek (I. osztaly, <20.000 db
pollen/10 g méz), normal reprezentalt mézek (II. osztaly, 20.000-100.000 db pollen/10 g méz),
feliilreprezentalt mézek (III. osztdly, 100.000-500.000 db pollen/10g méz), erdsen
feliilreprezentalt mézek (IV. osztéaly, 500.000-1000.000 db pollen/10 g méz) €s préselt mézek
(V. osztaly, >1000.000 db pollen/10 g méz). A méz abszolut pollenszamat (azaz a pollenszemek
szama 10 g mézben) haemocytometer segitségével szamoltuk meg 100x nagyités alatt.

A mézharmat vagy édesharmat elemek (HDE) a gomba sporék és hifak, algak, €s a méhek
altal termelt viaszrészek. Ezek gyakorisaganak meghatarozasahoz minden méznél kiszamoltuk
a HDE/P aranyt, tehat mézharmat elemek el6fordulasi aranyat az 6sszes pollenszamhoz képest

(Louveaux és mtsai., 1978; Song, 2012).

4.2.3. Szinintenzitas meghatarozasa (ABS4so)

A mézet 50% (w/v)-ra higitottuk meleg (45-50°C-os) vizzel, és leszirtik (0,45 um
pérusméreten). A nettd abszorbancia értéket a 450 és 720 nm-en mért elnyelés kozotti
kiilonbségként hataroztuk meg, Shimadzu UV-1800 spektrofotométer segitségével, majd az

eredményeket milli-abszorbancia egységben (MAU) adtuk meg (Beretta és mtsai., 2005).

4.2.4. Antioxidans kapacitas mérés
4.2.4.1. Teljes redukaloképesség (TRC) meghatarozdsa

A teljes redukaloképesség meghatarozasa egy egyszerli és megbizhatdé modszer, (amelyet
gyakran helyteleniil, a teljes polifenoltartalom meghatarozasanak neveznek) gyakran
alkalmazzak a kiilonb6z6 uni- és multifloralis mézek antioxidans potencidljanak jellemzésére
(Aljadi & Kamaruddin, 2004; Beretta ¢s mtsai., 2005; Bertoncelj és mtsai., 2007; Chua, és
mtsai., 2013; Gorjanovi¢ és mtsai., 2013; Isla és mtsai., 2013; Silva és mtsai., 2013).

A teljes redukaloképességet Folin-Ciocalteau modszer segitségével hataroztuk meg
Singleton és mtsai. (1999) leirasa szerint, aprobb modositasokkal. A Folin-Ciocalteau reakcid
egy elektrontranszferen alapulo vizsgalat, amely egy antioxidans reduktiv kapacitasat méri.
Széles korben alkalmazzak novényi eredetii élelmiszerek és bioldgiai mintak reaktivitasanak
meghatarozasara.

A méréshez minden mézmintabol kimértiink 0,1 g-ot, feloldottuk 1 ml desztillalt vizben,
¢és a kapott oldatbol 0,05 ml-t hozzaadtunk 100 ul 10% Folin-Ciocalteau reagenshez, 300 ul
desztillalt vizhez és 400 pl /%-0s Na,COz oldathoz. Az abszorbanciat 20 perc utdn, 760 nm-en
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hataroztuk meg. Az eredményeket mg galluszsav ekvivalens (GAE) kg mézben adtuk meg.

Galluszsav 50-200 pg ml™ higitasi sorat hasznaltuk a kalibracios gorbéhez.

4.2.4.2. DPPH semlegesitésén alapulo antioxidans kapacitas mérés

A stabil DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyok megkotésén alapuld mérés a legrégebbi
antioxidans kapacitast vizsgalo modszerek koz¢ tartozik. A sotétlila szinli gyok a mintaban 1évo
antioxidansokkal reagalva elveszti a szinét, mely szinvéltozast 517 nm-en tudjuk mérni

spektrofotométerrel (3. abra).

Q.3 Q3
N—N NO, = 7 e @ — N—N NO, < T\‘.
i H
o & TR e

DPPH DPPH-H
Lila, 519 nm Szintelen

3. dbra: A 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) reakciomechanizmusa antioxidanssal. R:H =
antioxidans gyokfogo, R = antioxidans gyok (Forras: Liang & Kitts, 2014)

Széles korben alkalmazott modszer, amely a TEAC-hoz hasonldan, az €16 szervezetben
nem képzddd gyokot hasznal (Frankel & Meyer, 2000), igy ennél a modszernél sem lehet
megbizonyosodni arr6l, hogy a minta antioxidansai a bioldgiai gyokokkel szemben mennyire
reaktivak. A modszer fény-, oxigén, pH és oldoszerfiiggd (Prior & Cao, 1999).

A mérést Beretta és mtsai (2005) és Bertoncelj és mtsai (2007) altal kidolgozott modszer
alapjan végeztiik, plate reader-re adaptalva. A méréshez 4 mg DDPH-t 50 ml 96%-os abszolut
etanolban (200 pmol L) feloldottunk, és hiitdben taroltuk. A Trolox standardokat 100 mM 5.5
pH-ju acetat-puffer (100 mM ecetsav és 100 mM natrium-acetat-trihidrat) segitségével
készitettiik el, 0-180 pmol L kozotti koncentracidban. A mézmintakbol vizes kivonatokat
készitettiink (0-120 w/v%), és 50 ul-t hozzaadtunk 95 ul DPPH oldathoz és 50 pl acetat-
pufferhez. A kalibracios gorbe elkészitéséhez ugyanigy mértilk 0ssze az oldatokat, csak
mézkivonat helyett a Trolox standardot hasznaltuk. Az abszorbancia méréshez 96 lyuku plate-
et alkalmaztunk. Plate razatoval razattuk, majd 60 percig sotétben, szobahOmérsékleten
inkubaltuk, majd ismét razattuk, és 517 nm-en, plate reader (Perkin Elmer) segitségével

megmértiik a mintak abszorbanciajat. A szabadgyok-elnyeld aktivitast ICso-ben adtuk meg, ami
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a mézminta azon koncentracidjat jeloli, ami a DPPH gyok 50%-anak megkotéséhez sziikséges.

Az eredmények kiszdmitasat linedris regresszié analizissel végeztiik.

4.2.4.3. Oxigéngydk elnyeld kapacitas (ORAC)

Az ORAC mérés egy viszonylag egyszeri, érzékeny, de megbizhato mddszer a mintaban
1évé antioxidansok oxigéngyok-elnyeld képességének mennyiségi meghatirozasara. Az
antioxidansok védik a fehérjét az oxidaciotol. A mérés soran B-fikoeritrint (B-PE) hasznalunk
indikator fehérjeként, amely a peroxilgyokokkel (ROO") reagalva oxidativ sériilést szenved,
ezért az altala kibocsatott floureszcens jel intenzitasa csdokken. Antioxidansok jelenlétében ez a
reakcio gatlodik. Az AAPH (2,2’-azobis(2-amidinopropan) dihidroklorid), peroxilgyok
generatorként miikodik a reakcid soran, mig kontroll standardként Troloxot (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilkrom-2-karboxilsav, a vizoldékony E-vitaminnal anal6g) haszndlunk. A vizsgalat
egyedisége, hogy a minta teljes antioxidans kapacitisat ugy becsiili meg, hogy az oxidacios
reakcio lezajlik. Ezen a ponton az dsszes nem fehérje tipust antioxidans (beleértve az -
tokoferolt, a C-vitamint, az E-karotint, a hugysavat és a bilirubint), és a mintaban 1évé albumin
nagy részét a peroxilgyok oxidalja (Cao, 1993).

A vizsgalatot Patay és mtsai. (2016) és Kdszegi és mtsai. (2017) leirasa alapjan végeztiik.
Floureszcein oldatot (400 nm L) és AAPH oxidanst (400 mmol L) — frissen, kozvetleniil a
mérések elott — feloldottunk 75 mmol L™ pH 7,5-es kalium-foszfat pufferben (KH2PO4 és
K2HPOg4 elegye). A Trolox standardokat is kalium-foszfat pufferben készitettiik el (0-160 umol
L1). A mérést 96 lyuku plate-en (Perkin Elmer) végeztiik. A plate széli részeit — hékdpeny
létrehozasa céljabol — 200 pL foszfat pufferrel toltottiik fel, és csak a belsd 6x10-es matrixot
hasznaltuk a vizsgélathoz. A lyukakba 25 pL-t mértiink a vakbol, a standardbdl, illetve a
mintakbol és 150 pL floureszcein oldatot adtunk hozz4, majd 37°-on sotétben inkubaltuk, 30
percig. Ezt kdvetden 25 nL AAPH oldatot injektaltunk a lyukakba a plate reader (Biotek
Synergy HT) automata injektor segitségével és 01jbol 37°C-ra melegitettiik. A fluoreszcencia
intenzitds valtozasat 80 percig (490/520 nm-es hullamhosszon), 2 percenként mértiik. Az

antioxidans kapacitas értékeket pmol Trolox ekvivalens (TE) g egységben adtuk meg.

4.2.4.4. Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas meghatarozasa TEAC modszerrel

A modszer egy mesterségesen eléallitott szabad gyok, az ABTS kation gyok (ABTSe")
mennyiségének mérésén alapul. Az ABTS gyok oldata kék szinii, antioxidans hatasara a gyok

semlegesitédik, és a kék szin elhalvanyodik. Igy a kevesebb ABTSe*-t tartalmazé oldat
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abszorpcidja kisebb, amit spektrofotométerrel kovethetink. Az ABTSe" eldénye, hogy
viszonylag stabil, kémiailag kdnnyen eldallithatd, és sokféle antioxidans képes semlegesiteni.

Az ABTSe" oldat elkészitéséhez 50 mM pH 6,0 foszfat pufferbe pipettaztunk 0,1 mM
ABTS-t, 0.0125 mM peroxidaz enzim oldatot és 1 mM hidrogén-peroxid oldatot. Negyed ora
elteltével 1 ml ABTSe* oldathoz 100 uL (1:10 aranyban desztillalt vizzel higitott) mézet adtunk,
majd az abszorbancia csokkenését 725 nm-en kovettiik nyomon. A kalibralast itt is Trolox-szal
(0,004-0,02 uM) végeztiik. Az eredményeket pmol TE 100 gt méz értékben adtuk meg (Re és
mtsai., 1999).

4.2.5. Makro- és mikroelem tartalom meghatarozas

A makro- ¢és mikroelem tartalom meghatarozasat induktiv csatolastt plazma
atomemisszids spektrometridval (tovabbiakban ICP-AES) végezték a PTE Szdlészeti ¢és
Boraszati Kutatdintézetben. A 20 kiilonféle elem vizsgédlata ICPE-9000 késziilékkel a
kovetkezé mitkodési paraméterekkel tortént: radiofrekvencias generator teljesitménye 1,20 kW,
a plazma gaz aramlasi sebessége 10,0 L/min, segédgaz aramlasi sebessége 0,60 L/min, vivégaz
aramlasi sebessége 0,70 L/min. A mérés el6tt a mézmintakat el6kezelték Multiwave 3000
mikrohulldmu feltdrd rendszerrel, melyben minden mézmintabol 1 g-ot harom 1épésben
kezeltek: 300 W-on 5 percig, 1000 W-on 5 percig és 1400 W-on 20 percig. A késziiléket
szervetlen referencia standardokkal kalibraltak az egyes elemekhez. A mindségellendrzést nagy
tisztasagli, makro- és mikroelemeket tartalmazo standard oldattal biztositottak. A visszanyerési
tesztet repceméz 20 ppm ICP tobbelemes standard keverékkel valo felszivasaval végezték. A
visszanyerés hatasfoka a 20 elemre nézve 93,8 és 111,5% kozott mozgott. Minden mérést

harom ismétlésben végezték el.
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1. tablazat: Makro- és mikroelem tartalom vizsgadlatinak alsé méréshatar értékei (LOD)

Kémiai elem

Alsé méréshatar

(LOD, mg kg?)

Kalium (K)

Kalcium (Ca)

Kén (S), Natrium (Na)

Magnézium (Mg)

Foszfor (P)

Bor (B), Aluminium (Al)

Vas (Fe), Olom (Pb)

Arzén (As), Kadmium (Cd), Kobalt (Co), Krém (Cr),
Réz (Cu), Mangan (Mn), Molibdén (Mo), Nikkel
(Ni), Vanadium (V), Cink (Zn)

15.0
10.0
5.0
2.0
1.5
1.0
0.5

0.1

4.2.6. Statisztikai elemzés

A méréseket harom biologiai ismétlésben végeztiik el. A statisztikai elemzést az Excel®

(Microsoft Corp., Redmond, WA, USA) és a PAST (Paleontological statistics Software

Package) 3.11 verzidjaval, 5%-0s szignifikancia szint (p < 0,05) alkalmazasaval végeztiik

(Hammer ¢és mtsai., 2001). A normalitas vizsgalat Shapiro-Wilk teszttel késziilt. Az adatokat

atlag = szorasban (SD) adtuk meg, korrelacios matrixnal 5% (p < 0,05), 1% (p < 0,01) és 0,1%

(p < 0,001) szignifikancia szinteket hataroztunk meg. A paronkénti Osszehasonlitashoz

Student’s t-tesztet alkalmaztunk. A mért paraméterek kozotti kolcsonhatast Pearson-féle

rangkolleracio segitségével vizsgaltuk. A fajtamézek kozotti kapcsolatot az Gsszes mért

paraméter figyelembe vételével, fékomponens analizissel (PCA) és az R 3.5.3. statisztikai

program ggfortify 0.4.8. csomagjanak hasznalataval elemeztiik (Horikoshi és mtsai., 2016). A

targypontok (mézfajtak) kozotti tavolsdgokat euklideszi tavolsagokkal szamoltuk.
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5. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

5.1. Az él6hely és a talaj-jellemzdk hatasa az Allium ursinum
nektartermelésére
5.1.1. Az ¢léhely hatasa az Allium ursinum nektartermelé virdgainak aranyara, a

Az A. ursinum nektartermelé virdgainak aranya az elsé vizsgalati évben 0,0-82,8%
kozott, mig a masodik évben 3,9-55,7% kozott mozgott (2. tablazat). Megallapitottuk, hogy
mind a mintavételi évek, mind a helyszinek, s6t ezek kolcsonhatasa is jelentésen befolyasolta
ezt a paramétert (4. abra). A nektartermel6 viragok aranyat a termohely erésebben befolyasolta
(df=7; ¥?=69,043; p<0,001***), mint az évjarat (df=1; y?=15,477; p<0,001***). Az éléhelyek
kozotti kiilonbségek foként annak tudhatok be, hogy egyes helyeken a virdgok nagy része
egyaltalan nem termelt nektart. Az egyes viragok nektartérfogatanak a mérési évekhez vald
viszonyét elemezve erdsen szignifikans sszefiiggést taldltunk (df=1; x*=83,641; p<0,001***),
mig kisebb, de szignifikans eltérést tapasztaltunk a helyszinek (df=7; ¥?=14,233; p<0,05*) és
az év-helyszin interakcio (df=7; x°=18,325; p<0,05*) tekintetében (5. abra). Egyetlen esetben
(1. évben a 7. és 14. éléhely) volt statisztikailag alatamasztott kiilonbség (Tukey-teszt: t-
érték=3,750; p<0,05*) ugyanabban az évben két él6hely kozott, illetve egy masik esetben pedig
a kiilonbség (1. év 9. és 14. élohely kozott) kozel szignifikans volt (Tukey teszt: t-érték=3,303;
p=0,053). Az egyes novények Osszes nektartérfogataban azonban jelentds eltérést nem lehetett
kimutatni sem a terméhelyek, sem az évek kozott. Osszehasonlitva az A. ursinum 2013-ban és
2015-ben mért nektartermelését a korabbi magyarorszagi mérésekkel (Farkas et al., 2012), a
jelenlegi vizsgalatban magasabb nektartérfogat maximumértékeket (5,5 pL virdg™) mértiink,
mint az elézében (3,8 uL virag™). Ugyanakkor jelen vizsgilatban, 2013-ban és 2015-ben a
nektar kevésbé koncentralt, atlagosan 27.00+£12.30% volt, 1-47% szélséértékek mellett,
szemben a 2012-ben mért atlagos 36.57+3.62%-0s cukortartalommal, 25-55% kozotti
sz€ls6értékekkel. Ezt a megallapitast az magyarazhatja, hogy korabbi vizsgalatunkat (Farkas et
al., 2012) a ndvények eredeti ¢ldhelyein végeztiik, ahol a transzspiraci6 szerepe hangstulyosabb
lehetett, aminek kdvetkeztében a medvehagyma viragokban kevesebb, de koncentraltabb nektar
talalhatd. Az eredmények erdsen szignifikans (df=1; ¥?=26,501; p<0,001***) kiilonbséget
mutattak az évek kozott az atlagos nektartérfogat tekintetében, amely 0,1 és 5,5 pL virag™?
kozott valtozott. Az A. ursinum egyedek atlagosan 0,74+0,71 pL nektart termeltek viragonként.
Az elsé évben a legnagyobb atlagos nektarmennyiséget a gyertyanos-tolgyesek, a nedves
szurdokerd6k és a leromlott tolgy-kéris-szil galériaerdok novényeiben mértiik. A mindkét

évben vizsgalt éléhelyek nektarmennyiségi adatait Osszehasonlitva az els6 évben két
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kiemelkedd értéket mértiink (10. és 14. lelohely), bar ezek csak a méasodik év adataitol tértek el
szignifikansan mas lel6helyekhez képest, mig az elsé évben nem. Egyes mintavételi helyeken
(7., 8., 11., 12. leldhely) a két év kozotti nektartérfogatban tapasztalhat6 jelentds eltérések abbol
adddnak, hogy — tobbnyire az elsé évben — a véletlenszerli mintavétellel kivalasztott egyedek
ezeken az ¢l6helyeken gyakorlatilag nem termeltek nektart. A két év kozott erdsen szignifikans
kiilonbség volt az egyes virdgok nektarjanak cukortartalmat illetden (df=1; y?>=57,867;
p<0,001***) (6. abra), és kisebb, de statisztikailag relevans eltérést talaltunk az élohelyek
kozott is (df=7; ¢?=23,776; p<0,01**). Tovabba, 2015-ben a nektar cukorkoncentracija
ugyanabban az évben kiilonbozott a kiillonbozo helyszineken. A 8. és 11. ¢él6hely esetében az
els6 évben — a nagyon alacsony nektartérfogat vagy a nektar hianya miatt — cukortartalmat nem
tudtunk mérni, igy ezek nem keriiltek be az elemzésbe. Ezen tulmenden, az ,,Ev x Helyszin”
interakci6 rendkiviil szignifikans volt (df=7; X2:41,428; p<0,001***). Az A. ursinum novények
altal termelt nektar atlagos cukorkoncentracidja az elsé évben 30,5+6,04%, a masodik évben
34,09+3,92% volt, mig az egyes viragokban 10,0-45,0%, illetve 25,0-47,0% volt. A nektar
atlagos cukorkoncentracidja az egyes egyedekben szignifikdnsan kiilonbozott a két évben a
legtobb helyen (df=1; ¥?=9,946; p<0,01**), kivéve a 10. és 12. élohelyet. Szignifikins
kiilonbség nem volt felfedezhetd a helyszinek tekintetében (df=7; ¥*=6,106; p=0,527), de az
LEvx Helyszin” interakcié igen szignifikans volt (df=7; y>=24,176; p <0,001***).
Vizsgalatunk tehat kimutatta, hogy az egyes A. ursinum névények teljes nektartérfogata
és a vizsgalati helyszinek vagy évek kozott nem allt fenn szignifikans kapcsolat; mig az egyes
virdgok nektarcukor-koncentracidja szignifikdnsan kiilonbozott a termohelyek és a vizsgélati
évek fliggvényében. A szekretalt nektdr mennyisége €és a nektdr cukorkoncentracidja évtol
fiiggének bizonyult a Campanula patula (Denisow et al. 2018) és a Hyacinthus orientalis
(Bozek, 2019) esetében is, de az Oenothera fajok esetében nem mutattak ki kiilonbséget az évek
kozott az egy fajon beliil egy virag altal termelt nektar 6sszmennyiségét tekintetbe véve (Anton
et al. 2017). Eredményeinkkel ellentétben Bareke és mtsai. (2020) a Croton macrostachyus L.
vizsgalata soran Kimutattak, hogy a vizsgalati helyek szignifikansan befolyasoltak az atlagos
nektartérfogatot, azonban az atlagos nektarkoncentraciot nem. Ezek az eredmények azt
sugalljak, hogy a nektar tulajdonsagait fajspecifikus modon befolyasolhatja mind a vizsgalati

hely, mind az éghajlati és talajtényezdk éves valtozasa.
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2. tablazat: Az Allium ursinum mintavételi helyeinek jellemzoi, az osszes mintavételezett viragszammal és a nektart termel6 viragok aranyaval.

A noveénytarsuldasokat Kevey (2008) és Borhidi et al. (2012) alapjan soroltuk be.

Minta- Helyszin neve GPS Vegeticio tipusa, talaj tipusa Novénytarsulas neve Vizsgalt Nektartermel6
vételi koordinatak virdgok szdma  virdgok ardanya
hely 2013 2015 2013 2015
1 Agfalva n47°41.253 Dunantuli gyertyanos- tolgyes, Cyclamini purpurascenti-Carpinetum Csapody ex 207 - 193 -
e16°31.372 barna erdétalaj Borhidi & Kevey 1996
2 Janossomorja  n47°46.518 Szigetkozi tolgy-koris-szil liget, Pimpinello majoris-Ulmetum Kevey in Borhidi & 64 - 828 -
€17°9.189 humuszos Ontéstalaj Kevey 1996
3 Pusztamarot n47°41.032 Nyugat-kozéphegységi biikkos, Daphno laureolae-Fagetum (Isépy 1970) Borhidi 143 - 6.3 -
e18°31.872 barna erddtalaj in Borhidi & Kevey 1996
4 Rajka n48°496 Szigetkozi tolgy-koris-szil liget, Pimpinello majoris-Ulmetum Kevey in Borhidi & 235 - 174 -
el7°12.622 humuszos ontéstalaj Kevey 1996
5 Tatabanya n47°31.971 Dunantuli kdzéphegységi Corydalido pumilae-Carpinetum Kevey ass. nova 148 - 0.0 -
e18°25.835 gyertyanos tolgyes, barna
erdotalaj
6 Zalaistvand n46°92.813 Dunantuli gyertyanos tolgyes - Corydalido pumilae-Carpinetum Robinia 147 - 75 -
el7°139 fehér akac konszociacioja, barna pseudoacacia consoc.
erdétalaj
7 Bakonybél n47°30.638 Nyugat-kozéphegységi biikkos, Daphno laureolae-Fagetum (Isépy 1970) Borhidi 132 114 5.3 38.6
e17°69.428 barna erdétalaj in Borhidi & Kevey 1996
8 Bisse n45°89.981 Mecseki gyertyanos-tolgyes, Asperulo taurinae-Carpinetum So6 & Borhidiin =~ 126 97 0.8 55.7
e18°27.6851 barna erdétalaj So06 1962
9 Bdszénfa n46°13.781 Délnyugat-dunantuli gyertyanos Helleboro dumetorum-Carpinetum So6 & Borhidi 172 119 29.7 252
el7°51.984 kocsanytalan tolgyes, barna in So6 1962
erdotalaj
10 Lapis n46°7.304 Mecseki szurdokerdd, erddtalaj Scutellario altissimae-Aceretum (Horvat A. O. 247 199 39.7 26.6
e18°12.073 kollaviuma 1958) So6 & Borhidi in So6 1962
11 Lorév n47°6.545 Ko6zép-dunai tolgy-kéris-szil liget,  Scillo vindobonensis-Ulmetum Kevey in Borhidi 174 152 0.6 3.9
e18°53.566 humuszos dntéstalaj & Kevey 1996
12 Szenta n46°22.739 Podagrafiives égerliget, mocsari Aegopodio-Alnetum glutinosae. Karpati, I. 127 126 1.6 23.0
e17°24.306 erdok talaja Karpati & Jurko 1961
13 Zalaszantd n46°87.145 Podagrafiives égerliget — fekete Aegopodio-Alnetum glutinosae Juglans nigra 213 170 39.0 359
el7°21.684 dio6s konszociacidja, mocsari consoc.
erddk talaja
14 Zobakpuszta n46°11.658 Mecseki gyertyanos-tolgyes és Asperulo taurinae-Carpinetum et Carici 212 62 20.8 194
¢18°19.066 Sasos égerliget atmenet, vegyes pendulae-Alnetum glutinosae confer

kollavium
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4. abra: Nektart termel6 viragok aranya Allium ursinum egyedekben kiilonbozo mintavételi
helyeken és két kiilonbozé évben (Forrds: Bodo et al., 2021a)

1 Elsd év (2013) a
o - —! Masodik év (2013) E
py
= o o o
= 5
m ——
= - : i
ot ' : i
o o -
=~ - _ = L 'E . - _ - : a
| HE=E_=m L T L _am—eELE L =

Halyszin 7 Halyszin@ Helyszin9 Helyszin 10 Halyszin 11 Helyszin 12 Halyszin 13 Helyszin 14

5. abra: Allium ursinum egyedek viragai altal termelt nektartérfogatok kiilonbozoé mintavételi
helyeken két kiilonbozd évben (Forrds: Bodo et al., 2021a)
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6. abra: Allium ursinum egyedek viragai daltal termelt nektdar cukorkoncentracioja kiilonbozo
mintavételi helyeken két kiilonbozé évben (Forras: Bodo et al., 2021a)

5.1.2. A talajparaméterek hatasa az Allium ursinum nektartermelé virdgainak

Az A. ursinum tapanyagfiiggdsége jol ismert az irodalombol, mind a béséges vizellatasu
¢lohelyek (Trémolicres et al., 2009), mind a viztobblet nélkiili é16helyek esetében (Ernst, 1978;
Leuschner & Lendzion 2009; Blazewicz-Wozniak & Michowska 2011). Ezek a tanulméanyok a
talaj tapanyagai €és az egész novény (kiilondsen a levél és a gumd) morfologidja vagy
biomasszaja kozotti kapcsolatra Osszpontositanak, azonban nem targyaljdk a nektér
tulajdonsagait. A talaj tdpanyagellatasat befolyasold tényezok koziil a medvehagyma szamara
megfeleld pH(H20) értéke 4,2 és 8,1 kozott van, az optimalis pH tartomany pedig 6-7
(Karpaviciené, 2006). Ezzel magyarazhat6 a pH és a nektart termel6 viragok szama kozott talalt
pozitiv korrelacio, amely a pH(KC1) esetében statisztikailag kozel szignifikans (df=1; ¥?=3,318;
p=0,069) volt.

A talajparaméterek koziil a humusz, a vas és a szulfat negativ korrelaciot mutatott a
nektart termeld medvehagyma viragok szamaval. Gyenge, de szignifikans kapcsolatot
mutattunk Ki a humusztartalmat illetéen (df=1; ¥?=4.283; p<0,05*, r?=0,303), mig a vas (df=1;
v*=12,376; p<0,001***; r?=0,371) és szulfat (df=1; ¥?=11,662; p<0,001***; r?=0,402)
tekintetében erdsen szignifikans volt a kapcsolat (7. abra). Vizsgalatunk soran azt tapasztaltuk,
hogy a talaj foszfattartalma kozel szignifikans pozitiv hatassal volt a nektart ado viragok
szamara (df=1; y?=3,741; p=0,089) (8. abra) és a nektarcukor koncentracidjara (df=1; ¥*=2,900;

p=0,099). Ez 6sszefiiggésbe hozhaté a medvehagyma viragzatok szamanak novekedésével a
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foszfat hatasara (Ernst, 1978), ami nitrogénnel kiegészitve is érvényes (Heinrichs et al. 2018),
kiilonosen a foszfatszegény éldhelyek esetében (Bohling 2008). A virdgzatok szdmanak
novekedését az éghajlatvaltozas miatti elhizodd vegetacios idoszak is magyarazza (Heinrichs

et al. 2018), ami hosszabb ideig teszi elérhetdvé a tapanyagokat, kiillondsen a hagyma szamara.
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7. abra: Talajtényezék linedris regresszioja. A talaj humusz (A)-, vas (B)- és szulfat (C)-
tartalmat az Allium ursinum nektdartermelo viragok szamanak fiiggvényében (Forras: Bodo et

al., 2021a)
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8. dbra: Talajtényezok linearis regresszioja. A talaj pH(KCI) (A) és foszfat (B)-tartalmat az
Allium ursinum nektdrtermeld virdgok szamanak fiiggvényében (Forras: Bodo et al., 2021a)
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Statisztikailag relevans negativ korrelaciot talaltunk a nektart kivalasztd viragok aranya
és a talaj szulfattartalma kozott (df=1; %?=6,428; p<0,05*; r?>=0,352), valamint a
humusztartalma (df=1; ¥?=7,063; p<0,01**) kozott (9. 4&bra). Majdnem-szignifikans
kapcsolatot mutattunk ki a vas tekintetében (df = 1; ¥>=4,360; p=0,064).
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9. dbra: Talajtényezdk linearis regresszioja. A talaj humusz (4), foszfat (B) és szulfat (C)-
tartalmat az Allium ursinum nektartermeld viragok aranyanak fiiggvényében

A talajparamétercket az egyedek Osszes nektartérfogatahoz viszonyitva szignifikans
osszefiiggést talaltunk a humusz (df=1; ¥?=6,332; p<0,01**; r>=0,362) és a vas (df=1; y>=6,752;
p<0,01**; r?=0,298) tekintetében, és alacsonyabb, de relevans korrelaciét észleltiink a
magnéziummal (df=1; X2:6,162; p<0,05%; r2:0,247) ¢és a szulfattal (df=1; X2:5,152; p<0,05%*;
r’=0,310). Minden megfigyelt korrelacié negativ volt, kivéve a magnéziumot, amely pozitiv
korrelaciot mutatott (10. abra). Az atlagos nektartérfogat pusztan a pH(KCl)-val (df=1;
¥?=5,271; p<0,05*; r>=0,185) mutatott csekély, de szignifikans korrelaciot, mig az atlagos
nektar-cukorkoncentracié egyik talajparaméterrel sem filiggott Ossze. Kozel szignifikans
eltéréseket talaltunk a nektar atlagos cukorkoncentracioja és a pH(H20) (df=1; ¥2=2,749;
P=0,097), a foszfat (df=1; ¥2=2,900; P=0,1), és a szulfattartalom (df=1; ¢2=2,823; P=0,1)
kozott. A talaj tulajdonsagai és a nektar tulajdonsagai kozott talalt csekély korrelacid a
korlatozott szdmu ismétlés eredménye lehet. A tobbi vizsgalt talajtényezd (PA; oldhatd sok;
Ca, Cu, K, N, Na, Zn tartalom) esetében statisztikailag szignifikdns eredmény nem sziiletett. A
nektartulajdonsagokkal szignifikdns kapcsolatot mutatd talajelemek kozott is kerestlink
lehetséges Osszefiiggéseket. Megallapitottuk, hogy erdsen pozitiv korrelaciot all fenn a szulfat,

a humusz és a vas kozott, mig a magnézium csak a vassal mutatott szignifikans kapcsolatot.
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10. dbra: Talajtényezok linearis regresszioja. A talaj humusz (4)-, vas (B)- és magnézium (C)-
tartalmat az Allium wursinum viragokban termelédott nektdar térfogatanak fiiggvényében
(Forras: Bodo et al., 20213)

Szamos tanulmany szamolt be arrdl, hogy kis mennyiségii nitrogén hozzaadasa a talajhoz
fokozhatja a viragképzodést, ami a novényenkénti viragok szamanak novekedését eredményezi
(Mufioz et al., 2005; Burkle és Irwin 2009ab; Hoover et al., 2012; David et al. 2019). Azonban
az A. ursinum viragzatok szama nem novekedett, amennyiben csupan nitrogént juttattak a
talajba, sem a kultarallomanyban (Btazewicz-Wozniak et al. 2011), sem a természetes
allomanyokban (Heinrichs et al. 2018). Vizsgalatunk szerint a talaj nitrogéntartalma nem
befolyasolta a medvehagyma viragok nektartermeld képességét vagy nektarcukor-
(Burkle & Irwin 2009, 2010). Az A. porrum rokon fajnal azonban az NPK-miitragyazas pozitiv
hatéssal volt a nektartermelésre (Fijen et al. 2020).

A miénkhez hasonld kisérleti elrendezésben, amikor a manuka (Leptospermum
scoparium) fajtakat kiilonféle talajokon, allando és ellendrzott kornyezeti feltételek mellett
termesztették, Nickless és mtsai. (2017) kimutattdk, hogy a virdgzas fenologidja és a
nektarhozam szignifikansan kiilonbozik a kiilonb6z6 talajokon. A manuka fajtak szignifikansan
nagyobb novekedést mutattak a megndvekedett tapanyagtartalom hatésara, egyes fajtak pedig
novelték a viragsiiriséget, ami szintén hozzajarult a magasabb nektarhozamhoz. A vizsgalat
kimutatta, hogy a szulfat-, mangan- és kloridtartalom befolyésolta a virdgzasi idészakot; mig a
vas, a mangan ¢és a kalcium koncentracidja befolydsolta a virdgok szamat. Az elébbiekhez
hasonloan, vizsgalatunkban kimutattuk, hogy a vas —a humusszal és szulfattal egyiitt — hatassal
van a nektartermeld viragok szamara, illetve a nektartermelésre, kiilondsen a nektartérfogatra.
A fenti harom talajosszetevd novekedése a nektartermd virdgok szamdnak ¢és a teljes

nektartérfogatnak a csokkenését okozta. Bar nem taldltunk relevans Osszefiiggést a virag
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nektartermelésének intenzitdsa és a nektarcukor-koncentracid tekintetében a magasabb
humusz-, vas- és szulfattartalmu ¢léhelyeken, ezekben a populaciokban kevesebb virag tudott
nektart termelni, és az 6ssz-nektartérfogat is alacsonyabb volt, ami egészében negativ hatassal
volt a nektartermelésre. Ezzel szemben a talaj magnéziumtartalma pozitivan befolyasolta a
teljes nektartérfogatot, mig az atlagos nektartérfogatot nem.

Vizsgalatunkban egyes tapanyagok magasabb szintje negativan hatott a nektartermelésre,
ami annak tudhat6 be, hogy a medvehagymanak otthont ad6 természetes ndvénytarsulasok
talajai eredetileg tdpanyagban gazdagok. A mezdgazdasagban 0gy tartjak, hogy a talajok
tdpanyagtartalma daltaldban alacsonyabb, s tdpanyag ellatottsdguk mesterséges novelése
magasabb nektarhozamot eredményez (Nickless et al., 2017). Azonban tovabbi vizsgalatokra
lenne sziikség annak feltarasara, hogy a tapanyagszint tovabbi ndvelése negativ vagy pozitiv

hatassal van-e a kiillonb6z6 novényfajok novekedésére és a nektarhozamra.
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5.2. Mézvizsgalatok eredményei

5.2.1. A hazai mézek érzékszervi karakterisztikaja, szine és a pollenanalizis

eredménye

A mézmintaink botanikai eredetét mikroszkdopos pollenanalizissel €s spektrofotometrias
szinmeghatdrozéassal elemeztilk. A melisszopalinologiai analizis az egyik leghatékonyabb
moddszer a mézek botanikai eredetének igazolasara, azonban vannak hatranyai, ugyanis
rendkiviil id6igényes és magas szinti szakmai hozzaértést igényel. Altalaban mas minéségi
paramétereket, mint a fizikai-kémiai tulajdonsagokat (pl. nedvességtartalom, pH, szabad
savtartalom, elektromos vezetoképesség ¢s HMF-tartalom) is figyelembe vesznek, amelyek
kombinaléasa elfogadott modszer a kiilonbozé mézfajtak azonositdsara (Kus$ és mtsai., 2018,
Escuredo és mtsai., 2019, Sre¢kovié¢ és mtsai., 2019). Maurizio (1975) el6irasat tekintettiik
kiindulasi pontnak, miszerint akkor tekinthetiink egy mézet fajtaméznek (uniflordlisnak),
amennyiben a pollenvizsgalat soran legalabb 45%-ban tartalmazza az adott taxont. Ehhez
képest modositd tényezdnek tekinthetd az abszolit pollentartalom mérésével kimutatott
reprezentaltsag. Kivételt képez példaul a feliilreprezentaltnak tekinthetd repceméz, ami 60%-
0s Brassica sp. pollentartalom felett tekinthet6 fajtaméznek (Von der Ohe és mtsai,. 2004), mig
Persano Oddo és mtsai. (2004) 715 repceméz minta vizsgalata alapjan még magasabb, 83
+11%-0s Brassica sp. atlagos pollenaranyt kozoltek.

521.1. 4 kora tavaszi mézmintik botanikai és foldrajzi eredete, érzékszervi
karakterisztikaja

A kora tavaszi mézmintak koziil a repcemézeket hatdrozottan fajtaméznek tekinthetjiik,
mivel a pollenanalizis 84,9-98,2%-ban Brassica sp. karakterisztikus pollent mutatott. Ezzel
szemben a medvehagyma mézként vasarolt mézmintakban nagyon alacsony (0,39-3,11%)
medvehagyma pollenaranyt talaltunk (3. tablazat). A dominans pollentipusra tamaszkodva,
harom medvehagyma méz (9., 12., 13. minta) inkabb repceméznek mindsithetd, mivel a repce
pollenarany meghaladja a 60%-0t. Erzékszervi karakterisztikajuk alapjan azonban teljesen
megkiilonboztethetok a repceméztol. Ebbdl kdvetkezden, kijelenthetjiik, hogy a fizikai-kémiai
paramétereket bizonyos esetekben csak a pollenanalizis eredményeivel kombinalva tudjuk
mézmindsitésre hasznalni, ellentétben Machado és mtsai. (2017) allitasaval, miszerint a méz
kémiai ¢és fizikai tulajdonsagai egyértelmilen meghatarozzak a botanikai eredetet.
Tapasztalatunk alapjan tovabba megallapitottuk, hogy esetiinkben a repceméz 80% feletti

repcepollen tartalommal tekinthetd fajtaméznek.
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3. tablazat: A kora tavaszi mézmintik botanikai és foldrajzi eredete, érzékszervi
karakterisztikaja (n=3)
Sor-  Méz tipusa Foldrajzi eredet  Evjara Karakterisztikus  Erzékszervi ABSus0
Szam t pollen (%) karakterisztika (mAU)
1 Repce Helyszin 1 2014 Brassica napus Vilagos
(Kaposmérs) (95,76%) borostyansarga, 390 £ 10
finomszemcsés, szilard

2 Repce Helyszin 1 2015 Brassica napus Nagyon vilagos

(Kaposmérg) (94,05%) borostanysarga, 360 £ 10
finomszemcsés, szilard

3 Repce Helyszin 2 2014 Brassica napus Vilagos

(Marcali) (93,16%) borostyansarga, 390 +£20
finomszemcsés, szilard

4 Repce Helyszin 2 2015 Brassica napus Hofehér, 340+ 10

(Marcali) (92,43%) finomszemcsés, szilard
5 Repce Helyszin 3 2014 Brassica napus Vilagos
(Alsonemesapati) (84,85%) borostyansarga, 410 £10
finomszemcsés, szilard
6 Repce Helyszin 3 2015 Brassica napus Fehér, finomszemcsés, 340+ 10
(Alsénemesapati) (96,94%) szilard

7 Repce Helyszin 4 2014 Brassica napus Hoéfehér,

(Algyo) (97,07%) finomszemcsés, szilard 340 + 10

8 Repce Helyszin 4 2015 Brassica napus Nagyon vilagos

(Algyb) (98,2%) borostanysarga, 360 £ 10
finomszemcsés, szilard

9 Vegyes virag Helyszin 5 2014 Brassica napus Sotét borostyansarga,
(medvehagyma-  (Bakony) (66,3%) folyékony, viszkozus 580 +20
ként vasarolt)

10 Vegyes virag Helyszin 5 2015 Brassica napus Borostyansarga,

(medvehagyma-  (Bakony) (53,6%) finomszemcsés, 550+ 10
ként vasarolt) viszkézus

11 Vegyes virag Helyszin 6 2014 Rosaceae Vilagos
(medvehagyma-  (Banya) (62,3%) borostyansagra, durva

fot h o . are 530+ 10
ként vasarolt) szemcsés, félig
megszilardult

12 Vegyes virag Helyszin 6 2015 Brassica napus Sotét borostyansarga,
(medvehagyma-  (Banya) (67,5%) folyékony, viszkozus 560 + 10
ként vasarolt)

13 Vegyes virag Helyszin 7 2014 Brassica napus Sotét borostyansarga,
(medvehagyma-  (Mecsek) (61,7%) finomszemcsés, félig 570 £ 10
ként vasarolt)) megszilardult

14 Vegyes virag Helyszin 7 2015 Rosaceae Borostyéansarga,

(medvehagyma-  (Mecsek) (26,6%) folyékony, viszkdzus

ként vasarolt) Apiaceae, 540 £ 10
Asteraceae etc.
(59,5%)

A domindns repcepollen tartalmu vegyes viragméz-mintakat csak az egyik vizsgalati

évben figyeltiink meg, a masik évben mar kiilonb6z6 pollentipus dominalt benniik. Ennek

ellenére érzékszervi tulajdonsagaik nagyon hasonlonak mutatkoztak, igy megfeleltek az

altalunk elnevezett kora tavaszi vegyesvirag méz kategorianak. Példaul a 11. minta esetében a

Rosaseae csaladba tartozd gyiimolcsfak pollenszemcséit figyelhettiik meg tomegesen. Kisebb

mennyiségben,

a medvehagyma mézként vasarolt mézmintak akacpollent (Robinia
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pseudoacacia L.) (1,5-6,6%) és mas kisér6fajokat is (Tilia, Zea, Asteraceae, Trifolium,

Ambrosia, Taraxacum, Plantago, Fabaceae, Apiaceae) tartalmaztak. (4. tablazat).

4. tabldzat: A Kora tavaszi mézmintdik pollenspektruma

Pollen tipus relativ

s o Brassicaceae Rosaceae  Robinia  Alliaceae  Egyéb!
_gyakorisag %

Mézminta
Repce — Kaposmér6 2014 95,76 0,57 0,80 - 2,86
Repce — Kaposméro 2015 94,05 3,38 - - 2,57
Repce — Marcali 2014 93,16 3,16 0,70 - 2,98
Repce — Marcali 2015 92,43 1,51 0,12 - 5,94
Repce — Alsonemesapati 2014 84,85 12,07 0,99 - 2,09
Repce — Alsonemesapati 2015 96,94 0,54 - - 2,52
Repce — Algy6 2014 97,07 0,33 - - 2,60
Repce — Algy6 2015 98,22 - - - 1,78
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt) — 66,33 4,59 1,53 - 27,55
Bakony 2014
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt)- 53,62 2,99 0,75 1,00 41,65
Bakony 2015
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt) — 26,07 62,26 4,28 0,39 7,00
Bénya 2014
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt)- 79,55 1,99 3,13 0,85 14,49
Béanya 2015
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt) — 61,70 15,86 7,32 2,65 12,47
Mecsek 2014
Vegyes virag
(medvehagymaként vasarolt) — 4,17 26,74 6,60 2,78 59,72
Mecsek 2015

'Egyéb eléforduld pollen tipusok: Tilia, Zea, Asteraceae, Trifolium, Ambrosia, Taraxacum,
Plantago, Fabaceae, Apiaceae

A kora tavaszi viragmézek 2 csoportja — repce fajtaméz €s vegyesvirag méz - érzékszervi
karakterisztika alapjan markéansan kiilonb6zott egymastol, ami arra utal, hogy a botanikai eredet
jelentds befolyéssal birt. A repcemézek extra fehér vagy vilagos borostyansarga szint mutattak,
ahogy Devillers és mtsai. (2004), Kus és mtsai. (2014), Persano Oddo és mtsai. (2004) is leirtak,
szamszertisitve 370 + 30 mAU szinintenzitassal. A repcemézeink konzisztencia szempontjabol
szilard, finomszemcsés allapotuak, illatuk édeskés. A repcemézekrdl koztudott, hogy gyorsan
kristalyosodnak a magas gliikkoztartalmuk miatt, és a kisméretii kristalyok teszik lehetévé, hogy
krémmézet készitsenek beldle (Devillers és mtsai., 2004). A medvehagyma mézként értékesitett
mézmintak vilagos és sotét borostyansarga szintiek (520 - 600 mAU), finomszemcsés,

viszkozus konzisztencidval és aromads, enyhén savanyu illattal (3. tablazat). Habar ezeknek a

mézmintdknak az érzékszervi karakterisztikdja megfelelt a medvehagyma mézek korabbi
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leirasanak (Farkas & Zajacz, 2007), a melisszopalinologiai analizis szerint ezek a mézek nem

tekinthetdk fajtaméznek, inkabb kora tavaszi vegyes viragméznek. A tovabbiakban ezért ezekre

kora tavaszi vegyes viragmézként hivatkozunk.

5.2.1.2. Magyarorszagi fajtamézek botanikai eredete és érzékszervi karakterisztikaja

Az altalunk vizsgalt magyarorszagi fajtamézek koziil mindegyik megfelel a Maurizio

(1975) altal felallitott hatarértéknek, miszerint a fajtaméznek minimum 45%-os ardnyban kell

tartalmaznia a karakterisztikus pollenjét, kivéve az édeskOmény- és mezei zsalyamézet (5.

tablazat; 11. abra).

5. tablazat: A vizsgalt fajtamézek botanikai eredete és érzékszervi karakterisztikaja (n=3)

Sor- Méz tipusa Karakterisztikus Erzékszervi karakterisztika ABSas0
szam pollen (%) (mAU)
1 Akacméz Robinia pseudoacacia Halvany sargaszold szinii, gyenge illat,
. o 136+ 4
(45.27%) folyékony, viszkdzus
2 Amorakac méz Amorpha fruticosa Halvany sarga, gyenge illat, folyékony,
.1 1915
(74.77%) viszkozus
3 Facélia méz Phacelia tanacetifolia ~ Vilagos bézs, kozepesen erés illata,
el .y 247 + 11
(74.07%) finomszemcsés, félig megszilardult
4 Harsméz Tilia spp. Vilagos borostyansarga, erés illatu, 28548
(45.89%) folyékony, viszkozus
5 Napraforgoméz Helianthus annuus Borostyansarga, kozepesen erés illatu, 71945
(47.44%) durvaszemcsés, szilard
6 Szelidgesztenye méz Castanea sativa Sotét borostyansarga vordses arnyalattal,
o , .y 920+ 10
(90.81%) erés illatt, folyékony, viszkozus
7 Edeskomény méz Asteraceae (21.97%)  Majdnem fekete, erds, karamellre 1087 +
Apiaceae (19.23%) emlékeztetd illatt, folyékony, viszkozus 33
8 Mezei zsalyaméz Lamiaceae Fekete, er0s, zsalyara emlékeztetd illatq, 1459 +
(24.63%) folyékony, viszkozus 52
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11. abra: A mézmintak karakterisztikus pollentipusai

a b C ¥ i

(a) Akac-Robinia pseudoacacia, (b) Amorakée—Amorpha fruticosa, (c) Facélia-Phacelia tanacetifolia, (d) Hars-
Tilia spp., (¢) Napraforgo-Helianthus annuus, (f) Szelidgesztenye-Castanea sativa, (g) Edeskdmény (Foeniculus
vulgaris)-Apiaceae pollen, (h) Mezei zsalya (Salvia pratensis)-Lamiaceae pollen. Aranymérték: 25 pum. (Forras:
Bodo és mtsai., 2021b)

A Lamiaceae eredetli mézek, igy a mezei zsalya is, alulreprezentaltnak tekinthetéek. A
kakukkfli méz esetében példaul mar elegendd a 18% feletti karakterisztikus pollenarany
(Karabagias és mtsai., 2014). Kenjeri¢ és mtsai. (2008) zsalyamézek vizsgalatanal 20-65%
kozotti atlagos Salvia pollenaranyt mutatott ki, ami joval a 10%-os kiiszobérték feletti
(Louveaux 1978), és még a horvat szabalyozas 20%-os zsalyapollen értékhatarat is teljesiti.
M¢ézmintdinkban, a zsdlya (Lamiaceae) pollenszemcsék aranya 20% felett volt, ezért a mezei
zsalyamézeket fajtaméznek tekintettiik, még annak ellenére is, hogy kevés mézharmat elemet
is tartalmaztak (6. tablazat). Louveaux (1978) osztalyozasa szerint a 0.28 HDE/P (mézharmat
elem/abszoltt pollenszam) érték a zsalyamézekre alacsony mézharmat elem aranyt mutatott.
Hasonloan a Lamiaceae mézekhez, az Apiaceae eredetli mézek is altalaban alulreprezentaltak.
Edeskémény mézekben Manzanares és mtsai. (2017) Foeniculum pollenszemcséket 2,6-45,7%-
ban (atlagosan 12%) talaltak. Mivel a mi édeskomény mézeink koriilbeliil 20% Apiaceae tipusu
pollent tartalmaztak, ezért ezeket a mézeket uniflordlisnak tekintettiik, amit az érzékszervi
tulajdonsagaik is alatdmasztottak. Hasonl6an a zsdlyamézekhez, az édeskdmény meézek is kevés

mézharmat elemet (HDE/P = 0,30) tartalmaztak.
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6. tablazat: A vizsgalt fajtamézek pollenspektruma

Pollentipus Akicméz Amorakic Facéliaméz Harsméz Napraforgo- Szelidgesztenye Edeskomény Mezei
relativ méz méz méz méz zsalyaméz
gyakorisag (%)
Brassicaceae 18.41 - 5.29 2.02 6.51 248 9.34 3.45
Tilia - 0.91 - 45.89 8.84 - -
Robinia 45.27 7.60 - 10.10 - 0.83 - 0.99
Phacelia - - 74.07 - - 0.21 -
Lamiaceae - - - - - 1.96 - 24.63
Helianthus - - - - 47.44 0.10 -
Amorpha - 74.77 - - - - -
Castanea - - - - - 90.81 -
Rosaceae 20.90 5.78 4.23 17.17 2.33 0.31 2.75 5.91
Asteraceae - 1.22 1.06 1.01 4.19 - 18.68 8.37
Alliaceae 0.10 -
Caryophyllaceae - - - 2.53 2.53 - 16.48 6.40
Poaceae - - - - - 0.83 1.65
Apiacaea - - 0.53 - 1.86 - 19.23 0.99
Fagopyrum - - - - - - -
Fabaceae - - - 8.59 0.93 - -
Pinaceae 0.49
M¢ézharmat - - - - - 0.09 7.14 4.93
elemek
Egyéb 15.42 9.73 14.81 12.70 16.28 2.29 24.73 43.84

Az akac (Robinia) és hars (Tilia) mézek szintén az alulreprezentalt kategoriaba
sorolhatok. Magyarorszagon a Magyar Elelmiszerkonyv (Codex Alimentarius Hungaricus) 2-
100 szamu irdanyelve (2009), a ,,Megkiilonboztetdé mindségi jeloléssel ellatott mézfélékrol”
szerint az akacméz 15% feletti Robinia sp. pollenarany felett, mig a harsméz 30% feletti Tilia
sp. pollenarany felett tekinthetd fajtaméznek. Persano Oddo és mtsai. (2004) atfogd
tanulmanyaban, az atlagos pollenarany az akac illetve a hars pollenekre — 28% és 23%, 7-60%
és 1-56% sz€ls6 értékekkel — volt. Kus és mtsai. (2014) csupan 11-16% és 22-26% kozotti
karakterisztikus pollenszemcséket figyeltek meg az akac- és harsmézekben. A 45%-0s Robinia
és a 46%-0s Tilia pollenarany a mi akac- és harsmézeinkben alatamasztja ezeknek a
mézmintaknak az unifloralis eredetét. Kus és mtsai. (2014) a hars szinét extra fehérként irja le,
kivéve a 26% Tilia pollent tartalmazé mintat, amit vilagos borostyansarganak detektal,
hasonldan az altalunk vizsgalt harsmézekhez. Hasonldéan a mi harsmézeinkhez, a lengyel
harsmézek konzisztencidja szilard, finomszemcsésen kristalyosodo

Persano Oddo és mtsai. (2004) napraforgdé mézekben 12-92% kozotti Helianthus pollent
irtak le. A Sari és mtsai. (2012) altal vizsgalt, Térokorszagbol szarmazé 50 napraforgoméz
minta 45-70%-ban tartalmazta a dominans pollenszemcséket. Hasonléan a napraforgd

mézmintdinkhoz, 6k is vildgossarga szinnel, aromads illattal, krémes ¢s finom, gyorsan
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kristalyosodo texturaval jellemezték. Az érzékszervi karakterisztikan kiviil, mintdink 46%-0s
Helianthus pollenaranyt mutattak, igy igazolhato volt a napraforgé mézek unifloralis jellege.

Fajtamézes munkénkban a nyolc altalunk vizsgalt mézfajtdbol a facélia és a
szelidgesztenye jellemezhet feliilreprezentaltként, ugyanis a facélia tobb mint 60%-ban kell,
hogy Phacelia pollent tartalmazzon, a szelidgesztenye pedig legalabb 90%-ban Castanea
pollent (Manzanares és mtsai., 2017; Sari és mtsai., 2012). Ezeket a hatarértékeket mind a
facélia, mind a szelidgesztenye mézmintaink is teljesitették, atlagosan 74%-0s Phacelia és
91%-o0s Castanea pollenarannyal.

A szin fontos minésit6 tulajdonsaga a méznek, utalhat a floralis eredetre és az dsszetételre
is (Terrab és mtsai., 2004). A szin alapjan, a vizsgalt mézeinket vilagos és sotét szinii csoportba
soroltuk, ahol a 100-300 mAU ko6zotti szinintenzitasi mézeket (akac, amorakac, facélia, hars)
vilagosnak tekintettiink, mig a 700-1500 mAU kozotti mézmintdkat (napraforgo,
szelidgesztenye, édeskomény, mezei zsalya) pedig sotétnek (5. tablazat). A kapott abszorbancia
intenzitasok hasonloak voltak a roman mézekhez, melyek 210 mAU-t61 (akacméz) 1228 mAU-
ig (erdei méz) terjedtek. Cimpoiu és mtsai., (2013), a vizsgalt mézmintaikat szintén vilagos és
sotét szinli mézekre osztottdk. A szlovén és horvat mézek nettd abszorbancidja a mi
eredményeinkhez hasonl6 sorrendben emelkedett: akac, hars és szelidgesztenye (Bertoncelj és
mtsai., 2007; Flanjak és mtsai., 2016), azonban az 6 szinértékeik alacsonyabbak voltak az adott
fajtamézekre vonatkozoan. Beretta €s mtsai. (2005) alacsonyabb szinparamétereket kozoltek az
akacméz (25 mAU) és szelidgesztenye mézekre (610 mAU), mig Cimpoiu és mtsai. (2013)
magasabb szinintenzitast mutattak ki az akdcmézekre (210-295 mAU), de alacsonyabbat a
napraforgd mézekre (512-556 mAU). Az altalunk nem hasznalt szinmeghatarozasi modszer, a
Pfund skala alapjan, a mézeket viztiszta, extra fehér, fehér, extra vilagos borostyansarga,
vilagos borostyansarga, borostyansarga és sotét borostyansarga (Pontis és mtsai., 2014) szinnel
lehet jellemezni. E szerint az osztalyozas szerint, Sreckovi¢ és mitsai. (2019) a szerb
akacmézeket viztisztanak jellemezték, mig a magyar akdcmézek kissé sotétebbek €s a skala
alapjan extra fehérek (Czipa és mtsai., 2019), mig a napraforgd mézmintak extra vilagos
borostyansargak (Pauliuc és mtsai., 2020).

Szamos kutatd ramutatott, hogy a méz szine megbizhaté indikatora az antioxidans
aktivitasnak, valamint fiigg a kémiai Osszetevoktdl, igymint a polifenolok és az asvanyi

Osszetétel (Lewoyehu és mtsai., 2019; Solayman és mtsai., 2016; Kek és mtsai., 2014).
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5.2.1.3. Selyemfii, aranyvessz0 ¢és két vegyes viragméz botanikai eredete és érzékszervi
karakterisztikaja
A selyemfli (vagy masnéven selyemkord) mézet fajtaméznek tekintettiik az érzékszervi
tulajdonsagaira alapozva. Kiilonleges aromas illata van, amit a méz honapokig megoriz. Szine
a halvany, sargaszold szini akacmézhez rendkiviil hasonld, de valamivel s6tétebb (Kasper-
Szél, 2003). Selyemfii mézmintank szine ennél s6tétebbnek bizonyult, a vilagos bézs facélia
méz és a vilagos borostyansarga harsméz kozé teheté (Bodd és mitsai., 2021). Ennél a
kiilonleges méznél a pollenanalizis nem igazolta a botanikai eredetet, mivel a méhek nem
tudnak err6l a novényrdl polliniumokat gytiijteni. Ezekben a mézmintainkban a repcepollen
képviselte a dominans pollentipust, kissé magasabb relativ frekvenciaval, mint 45% (7.
tablazat). Mégsem tekinthetjiik ezt a mézet unifloralis repceméznek, mivel a repce fajtamézben
a repcepollennek feliilreprezentaltnak kell lennie, megkovetelve a minimum 60%-0s (Rajs,
2017), vagy korabbi tanulmanyunkra alapozva akar még 80% feletti Brassica sp. pollenaranyt
(Bodo és mtsai., 2020).

7. tablazat: Selyemfii, aranyvesszo és ket vegyes viragmeéz érzékszervi karakterisztikaja (n=3)

Sorszam Méz fajtaja Erzékszervi karakterisztika ABSas0
(mAU)
1 Selyemfii Halvany sargas borostyansarga szintii, kozepesen intenziv 245+ 12
Asclepias syriaca illat, folyékony, viszkdzus
2 Vegyes viragméz- Halvany borostyansarga, intenziv illat, félig megszilardult,
Tilia finomszemcsésen kristalyosodott 3068
(MF-Tilia)
3 Aranyvessz6 Borostyansarga, kdzepesen erds illata, félig megszilardult, 531415
(Solidago gigantea) finomszemcsésen kristalyosodott
4 Vegyes viragméz- Barnas borostyansarga, erdés malatara emlékeztetd illatu,
Lamiaceae félig megszilardult, finomszemcsésen kristalyosodott 606 + 18

(MF-Lamiaceae)

Az aranyvessz6 méz pollenspektruma, elvarasainknak megfeleléen, a Solidago pollent
mutatta a dominans pollen tipusként. Erzékszervi karakterisztikajaval egyiitt egyértelmiien
igazolhato volt unifloralis eredete. Elénk borostyan szindi, sététebb, mint amit Ku$ és mtsai.
(2014), Jasicka-Misiak és mtsai. (2018) a lengyel aranyvessz6 mézrdl leirtak. A lengyel
unifloralis aranyvesszé méz extra vilagos borostyansarga, félig megszilardult, finomszemcsés,
138-205 mAU szinintenzitassal. A jelentds szinkiilonbség magyarazata az aranyvesszomézek
botanikai forrasaban keresend6, amely a lengyel novényfaj esetén az Gshonos eurdpai faj
(Solidago virgaurea). Piljac-Zegarac és mtsai. (2009) 287 mAU szinintenzitast mértek a horvat
aranyvesszomézeknél, amelyek szintén S. virgaurea botanikai eredetieck. Hazai aranyvessz6

mintaink joval s6tétebb szinét (535 mAU) az Eszak-Amerikabol szarmazo, hazankban invaziv
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Solidago gigantea fajnak koszonhetik. Megfigyelésiinket alatamasztja az amerikai
aranyvesszoméz szinének leirdsa, miszerint az élénk borostyansarga, majdnem olyan sotét, mint
a juharszirup (Miller, 2013).

Vizsgalatunkban a vilagos és sotét szinli multifloralis mézek jelentés kiillonbségeket
mutattak a pollenspektrumuk tekintetében, ahogy varhato is volt. A leggyakrabban eléfordulo
pollentipus a vilagosabb vegyes viragmézben a hars (Tilia) pollen volt, mig a s6tétebb méz
esetében a Lamiaceae pollen (7. tablazat). A vegyes virdgmézek sokszinli repertoart
képviselnek, szdmtalan viragpor-osszetétellel, minden szempontbdl valtozatos tulajdonsagokat
biztositva, tobbek kozott az antioxidans paraméterek vagy asvanyianyag-tartalom tekintetében

(Maurya és mtsai., 2014; Martinello és mtsai., 2021; Conti és mtsai., 2018).

8. tablazat: Selyemfii, aranyvesszé, és a két vizsgalt vegyes viragméz pollenspektruma

Pollentipus Selyemfiiméz MF-Tilia Aranyvessz6- MF-Lamiaceae
relativ gyakorisag (%) méz méz méz
Brassicaceae 45.3 - 6.7 15.6
Tilia 3.2 215 - 1.6
Solidago - - 45.3 6.8
Lamiaceae - - - 30.8
Robinia 5.3 12.1 2.7 1.6
Rosaceae 11 10.1 - 4.0
Asteraceae - 10.7 204 5.6
Caryophyllaceae - 4.7 - -
Poaceae - 1.3 4.9 -
Apiacaea - 34 0.9 -
Liliaceae 5.3 - - -
Fagopyrum - - - 3.6
Trifolium - - - 1.2
Fabaceae - - - 1.2
Egyéb 40.0 29.5 24.9 23.2
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5.2.2. A mézek teljes antioxidans kapacitasa

5.2.2.1. A kora tavaszi mézmintak teljes antioxidans kapacitasa

o

A kora tavaszi méhlegel6rdl szdrmazdé mézmintdink bioaktivitdsanak jellemzéséhez a
teljes antioxidans kapacitasukat hataroztuk meg 4 kiilonbdz6 modszerrel. Tovabba vizsgaltuk
a foldrajzi eredet és a termelési €v hatasat a mért paraméterekre (9. tablazat).

9. tablazat: A kora tavaszi mézmintak teljes antioxidans kapacitdasa évjarat és foldrajzi eredet
szerint

TRC TEAC DPPH ORAC

(mg GAE kg?) (umol TE 100 g)  (ICso mg ml?) (umol TE g)
Evjarat
Repce, 2014 (n = 12) 200 + 402 67 £ 52 39+ 48 24 £]@
Repce, 2015 (n = 12) 160 £+ 202 66 + 32 41 £32 22+32
Vegyes viragméz, 2014 (n = 300 + 10° 110+ 10° 31+7° 38 £ 40
9)
Vegyes viragméz, 2015 (n = 300 + 40° 100 £ 5P 33+£5P 32+£3P
9)
Foldrajzi eredet
Repce, Helyszin 1 (n=6) 190 + 40? 70 + 50 39 428 25+ 12
Repce, Helyszin 2 (n = 6) 190 + 702 66.9 £0.22 38+ 12 24 £+ 32
Repce, Helyszin 3 (n = 6) 170 £ 302 62.6+£0.12 42 £ 52 22+12
Repce, Helyszin 4 (n = 6) 170 £ 402 67 +£2° 41 £ 62 22+ 42
Vegyes viragméz, Helyszin5 330 + 30° 110+ 10° 27 +£2b 35+4b
(n=6)
Vegyes viragméz, Helyszin6 297 + 3° 104 +2b 35+40 32+40
(n=6)
Vegyes viragméz, Helyszin 7 280 + 10° 100 £ 10P 33£7° 39 £5°
(n=6)
Osszesen
Repce (n = 24) 180 = 40? 67 + 42 40 + 32 23 + 22
Vegyes viragméz (n = 18) 300 + 30° 110+ 10P 32+ 6P 35+5P

Az adatok az n mintaszam dtlagtszorasban kifejezett értékei. A csoportokon beliil (évjarat, foldrajzi eredet,
osszesen) az egy oszlopban 1évo, kiilonbozo betiikkel jelolt atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a
Student’s t-test (p < 0,05) szerint.

A magyar repce- és vegyes viragmézmintak teljes redukaloképességének (TRC) mérési
eredményei széles skalan mozogtak (12.a abra). Korabbi kutatasok kimutattak, hogy a teljes
redukéloképesség a méz fajtajatol fliggden széles értéktartomanyban mozog, példaul a
Rhododendron spp. méz 17 = 1 mg GAE kg™ értékétdl egy olasz tradicionalis méz 2000 + 10
mg GAE kg? aktivitasaig (Maurya és mtsai., 2014). A repceméz mintainkra kapott atlagos TRC
eredmények 0sszhangban vannak a lengyel repcemézek eredményeivel (Ku$ és mtsai., 2014),
mig a Csehorszag kiilonbozd részeibdl szdrmazdé mézmintak kissé alacsonyabb értékeket
mutattak (93,7 mg GAE kg™') (Lachman és mtsai., 2010). Eredményeink alacsonyabbnak
bizonyultak, mint a Czipa (2010) altal 2007-2009 k6z6tt begyijtott magyar repcemézek értékei
(700 + 110 mg GAE kg). Ehhez hasonléan, a 2007-2009 k6zotti medvehagyma mézekre (nem

bizonyitottdk a medvehagyma méz botanikai eredetét) is magasabb értékeket mértek (900 + 40
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mg GAE kg?), mint a mi 4llitélagos medvehagyma mézeinké. A teljes redukaloképesség
nagyban fligghet az id6jarasi feltételektdl, beleértve a napos periddusok idétartamanak hatdsat,
ami a Czipa és mtsai. (2015) altal mért magasabb TRC értékeket magyarazhatja. Afrin és mtsai.
(2017) szintén kimutattak, hogy a fajtamézek teljes polifenol tartalma (Folin-modszerrel mérve,
azaz helyesebben TRC) nagyban fiigg a viragzé ndvények fajtajatdol és a méztermelés
helyszinétdl is. Kutatasuk szerint az Europaban éshonos eperfa (Arbutus unedo L.) méze

magasabb GAE értékeket mutatott, mint a mi mézmintaink.

(@) (b)
Vegyes

viragméz I-[D—i H -
Repce i B '[[I—'

120 150 180 210 240 270 300 330 360 64 72 80 88 96 104 112 120
(c) (d)
Vegyes
viragméz — i H —
— ||
Repce
21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 12 16 20 24 28 32 36 40 44

12. dabra: Magyarorszagi repce- (n=24) és vegyes viragmeézek (n=18) antioxidans értékeinek
dsszehasonlitasa. (a) TRC (mg GAE kg™) (t = -7,0313; p<0,001), (b) TEAC umol TE 100 g?)
(t = -12,326; p<0,001); (c) DPPH (ICso mg mlY) (t = 3,4874; p<0,05); (d) ORAC (umol TE
o) (t=-6,233; p<0,001). (Forrds: Bodé és mtsai., 2020)

A TEAC értékek sziikkebb tartomanyra korlatozodtak (12.b abra). A TRC értékekhez
hasonloan, a TEAC értékek is alacsonyabbak voltak a repcemézek esetén, mint a vegyes
viragmézeknél. A kora tavaszi viragmézeinkkel Osszehasonlitva, a TEAC értékek tipikusan
magasabbak mas — kiilonb6z6 botanikai eredetii — vegyes viragmézeknél, igymint a kubai
(Alvarez-Suarez és mtsai., 2010a), a brazil (Lianda és mtsai., 2012), az olasz (Perna és mtsai.,
2012), a mexikodi (Rodriguez €s mtsai., 2012), vagy a dél-afrikai mézeknél (Serem & Bester,
2012).

A DPPH modszert is sz€les korben alkalmazzak mézek antioxidans aktivitas vizsgalatara,
tobbek kozott lengyel (Kus és mtsai., 2014), cseh (Lachman és mtsai., 2010) és brazil (Silva és

mtsai., 2013) mézek esetében. A DPPH elemzés soran mért 1Cso értékek alacsonyabbak voltak
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a multifloralis mézeknél, ami azt jelenti, hogy ezeknek a mézeknek a gyokmegkotd képessége
szignifikdnsan magasabb, mint a repcemézeké (9. tablazat, 12.c abra). Beretta és mtsai. (2005)
hasonldo DPPH értékeket mértek a gyermeklancfii (Taraxacum officinale L.) fajtamézeikre (ICso
= 47,6 = 0,4 mg ml), mint a mi repcemézeinknél kapott eredmények, mig az eperfa méz sokkal
aktivabb volt (ICso = 1,6 £ 0,2 mg ml™?). A szlovén mézek kozott a harsméz (Tilia) hasonld
értéktartomanyt mutatott (ICso = 20,6-36,1 mg ml™?), mint az altalunk vizsgalt mézek, de mas
fajtamézek magasabb aktivitast mutattak, kivéve az akacméz (R. pseudoacacia) (Bertoncelj és
mtsai., 2007).

Az ORAC értekek szignifikdnsan magasabbak voltak a vegyes viragmézeknél, mint a
repcemézeknél (12.d abra). Ez a modszer hidrogén atom atmeneten alapul, mig a TEAC, TRC
¢s DPPH elektronatmeneten alapulnak (Alvarez-Suarez és mtsai., 2009), ezért az antioxidans
kapacitasért felelds Osszetevok mas csoportjat vizsgalhatjak. Minél kiilonb6z6bb modszereket
hasznalunk, annal alaposabban tudjuk a mintak bioaktivitasat jellemezni. A mézek antioxidans
aktivitasat jellemz6 mas modszerekkel 6sszehasonlitva, az ORAC ritkdbban hasznalt modszer.
Repceméz mintdink értéktartomanya az olasz epermézhez hasonlonak mutatkozott (Beretta és
mtsai., 2005), mig a kanadai gyermeklancfii méz magasabb aktivitast mutatott, mint a vegyes
virdgmézeink (Brudzynski & Miotto, 2011). A mézmintainkhoz képest a német és szerb mézek
alacsonyabb aktivitast mutattak (Gheldof és mtsai., 2002b; Gorjanovi¢ és mtsai., 2013) .

A kiilonb6z6 kutatasok eredményeit nehéz 6sszehasonlitani, hiszen ugyanazon modszer
esetén is, az eredmények némileg kiilonbozhetnek bizonyos modositadsoknak (pl. mintakivonas,
inkubacios 1d6) koszonhetéen. Mégis egyértelmii 6sszefiiggés mutatkozik a teljes antioxidans
kapacitas eredményei és a méz szine kozott, a vilag kiillonb6z6 pontjairdl szarmazé mézmintak
esetén. Ezt az altalanos, szignifikans Osszefliggést munkankban szintén alatamasztottuk (10.
tablazat). A legerdsebb korrelaciot a TEAC és az ORAC kozott, illetve a TEAC és a
szinparaméterek kozott tapasztaltuk, mig a DPPH korrelal legkisebb mértékben a TEAC,
ORAC ¢és szinparaméterekkel.

10. tablazat: Repce- és kora tavaszi vegyes viragméz mintak vizsgalt paramétereinek korrelacio
matrixa (Pearson-féle korrelacio koefficiens).

Valtozo TRC TEAC DPPH ORAC
TEAC 0.880**

DPPH 0.826** 0.795**

ORAC 0.816™** 0.902** 0.765*

Szin 0.893** 0.964** 0.715* 0.822**

Szignifikans *p < 0,01; **p < 0,001.
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Pozitiv linearis korrelacié figyelhetd meg a teljes antioxidans kapacitast (TAC) mérd

modszerek kozott, ami 6sszhangban all mas szerzok (Beretta és mtsai., 2005; Blasa és mtsai.,
2006; Bertoncelj és mtsai., 2007) eredményeivel. Gheldof és mtsai. (2002) a német mézeknél a
Folin-aktivitas és az ORAC linearis fiiggését figyelték meg. Szamos szerz6 hasznalt TEAC és
DPPH vizsgalatot a mézek teljes antioxidans kapacitasanak mérésére, ugy, mint Rodriguez és
mtsai. (2012) a mexiko6i mézekre, Lianda és mtsai. (2012) a brazil mézekre, Chang és mtsai.
(2011) a kinai mézekre, Gorjanovi¢ és mtsai. (2013) a szerb mézekre. Mindannyian szignifikans
korrelaciot mutattak Ki a kiillonb6z6é TAC modszerrel mért értékek kozott. Esetiinkben viszont
a DPPH mddszer viszonylag alacsony korrelaciot mutatott a TEAC, ORAC és a szinintenzitas
értékekkel a kora tavaszi viragmézek és repcemézek esetén.
(Bertoncelj és mtsai., 2007; Alvarez-Suarez és mtsai., 2010; Gorjanovi¢ és mtsai., 2013). A
repce és kora tavaszi vegyes viragmézekre kapott eredményeinkhez hasonldan, a cseh mézek 6
kiilonboz6 fajtaja koziil, a repceméz alacsony, mig a vegyes viragmézek szignifikansan
magasabb TAC értékeket mutattak (Lachman és mtsai., 2010). Bertoncelj és mtsai. (2007)
megfigyelték, hogy a szlovén méhlegeld legkevésbé bioaktiv mézei unifloralis eredetiick
voltak. Gyergyak és mtsai. (2016) viszont nem talaltak kapcsolatot az antioxidans kapacitas és
a magyar mézmintak uni- és multifloralis eredete kozott. Osszhangban a mi eredményeinkkel,
tobb tanulmény megallapitotta, hogy a sotétebb mézeknek magasabb a teljes antioxidans
kapacitasa, mig a halvany fajtamézek viszonylag alacsonyabb TAC értékekkel jellemezhetdk
(Beretta és mtsai., 2005; Kaskonien¢ és mtsai., 2009). Tapasztalataink alapjan, bar a kora
tavaszi vegyesviragmézek alacsonyabb kereskedelmi aron kaphatok, mint a fajtamézek, a
vegyes viragmézeknek kedvezobb lehet az egészségiinkre gyakorolt hatasa, a magasabb
antioxidans kapacitasuknak koszonhetden.

Prior és mtsai. (2016) a teljes antioxidans kapacitas atfogobb mérésére tettek kisérleteket
az 5 legfontosabb szabadgyok induktor felhasznalasaval: peroxil gyok (ORAC), hidroxil gyok
(HORAC), peroxinitrit (NORAC), szuperoxid anion (SORAC) és szinglet oxigén (SOAC). A
kiilonboz6é moddszerek eredményeit Ugy Osszegezték, mint tobbszords gyokoket hasznald
ORAC (ORACMRY), ami pontosabban tiikr6zi a ndvénymintak teljes antioxidans kapacitasat,
mint a kiilonféle egyéb kiilonalld modszerek. Masik tanulmanyban (Morita és mtsai., 2017)
kékafonya kivonatok teljes antioxidans kapacitasat mérték szabadgyok hozzdadasa utan,
peroxil gyok, peroxinitrit, hipoklorit, 15-lipoxigenaz, és szinglet oxigén altal. A TAC
meghatarozasan kiviil, a lipidperoxidacios képességet is vizsgaltak a nemrégiben bevezetett

fluoreszcens modszerrel, difenil-pirenil-foszfin  (DPPP)-oxid ¢és egér vérszérum
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felhasznalasaval. A DPPP mddszer jol miikodott magas fehérjetartalmu oldatokban (pl. szérum)
¢s kimutatta a fehérjék oxidativ karboxilacidjat. Azonban, a méz f0 Gsszetevdi kiilonbdzo
szénhidratok, és sokkal kevesebb fehérjét tartalmaznak, mint a vérszérum. Ezaltal a DPPP teszt
valoszinlileg csak korlatozott informaciot szolgaltatna a fehérje modosulasok okozta oxidativ
stressz vonatkozasaban. Mézekben a lipidperoxidacio elleni védéhatast Alvarez-Suarez és
mtsai. (2012) kiilonb6z6 kubai mézmintak segitségével mutattak ki, bemutatva azok kiilonb6z6
antioxidans aktivitasat.

A repce és kora tavaszi vegyes viragméz mintdink antioxidans paramétereit nem
befolyasolta sem az évjarat, sem a foldrajzi elhelyezkedés. Lachman és mtsai. (2010) viszont
megfigyelték, hogy a teljes redukald kapacitasra a foldrajzi eredet és a sajatos éghajlati
viszonyok is befolyassal vannak. Fechner és mtsai. (2016) dsszehasonlitottak az Argentinabol
szarmaz6 mézek foldrajzi eredetét a fizikokémiai tulajdonsagaikkal. A méz Osszetételérdl és
bioaktivitasarol megallapitottak, hogy foként a floralis eredettdl fiigg, azonban kiilsd tényezdk,
ugy, mint a foldrajzi, szezonalis és éghajlati feltételek is szerepet jatszanak (Bertoncelj és
mtsai., 2007; Farkas & Zajacz, 2007; Kropf és mtsai., 2010; Silva és mtsai., 2013), mig a
feldolgozasi és tarolasi feltételek kisebb mértékben befolyasolhatjak a bioaktivitast (Gheldof és
mtsai., 2002b).

5.2.2.2.Magyarorszagi fajtamézek teljes antioxidans kapacitdsa

A fajtamézek antioxidans viselkedésének meghatarozasdhoz harom kiilonb6z6 TAC
mérd modszert hasznaltunk. Az eredmények széles skalan mozogtak, a so6tét mézek esetében
szignifikdnsan magasabb értékekkel, mint a vilagos mézek esetében (11. tdblazat). A szin, TRC
¢s ORAC paraméterek tekintetében, a sotét mézeknél mért értékek szélesebb skalan mozogtak,
mint a vilagos mézek esetében. A szinek segitségével az 6sszes mézet meg tudtuk kiilonbdztetni
egymastol, mig az amorakéac méz és a facéliaméz TRC, DPPH és ORAC értékei szignifikansan
nem kiilonboztek egymastol. Szamos kutatd bizonyitotta, hogy az akdcméz a legalacsonyabb
antioxidans értékekkel rendelkezé méz (Beretta és mtsai., 2005; Bertoncelj és mtsai., 2007;
Cimpiou és mtsai., 2013). A sotét mézek csoportjaban, a napraforgo és szelidgesztenye mézek
TRC értékei hasonlo értékeket adtak, mig az ORAC nem tudta elvalasztani a vilagos szinii
harsmézet a sotét szinli szelidgesztenyétdl. Az utdbbi esetre van néhany tovabbi kivétel, példaul
a viszonylag vilagosabb szamodcafa (Arbutus spp.) és a savanyt fa méze (Oxydendrum
arboreum L.) kiilonésen magas antioxidans kapacitassal birnak, amely hasonlé a s6tét szinti
mézeknél tapasztaltakhoz (Bogdanov és mtsai., 2012). A szelidgesztenye méz kiemelkedd

antioxidans tulajdonsagait szamos kutatd bizonyitotta (Perna és mtsai., 2012; Combarros-
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Fuertes és mtsai., 2018; Kaygusuz és mtsai., 2018). Kutatasunkban, a TAC eredmények koziil
a mezei zsalyaméz esetében kaptuk a legnagyobb értékeket. Goslinski és mtsai. (2020) a
legmagasabb TRC értékeket a hajdina és mézharmat mézek esetében kozolték (200 mg
GAE/100g). A megfigyelés, miszerint a vilagos szinli mézek alacsonyabb antioxidans
aktivitassal rendelkeznek, mint a s6tét mézek, a mi kutatdsunk sordn is igaznak bizonyult, a

harsméz kivételével.

11. tablazat: Magyarorszagi fajtamézek teljes antioxidans kapacitasa

Sorszam Méz fajtaja TRC DPPH ORAC

(mg GAE kg?) (1IC50 mgmlY)  (umol TE g?)
1 Akacméz 60,08 + 6,242 61,76 + 2,852 19,81 + 1,722
2 Amorakéac méz 80,81 + 15,81° 55,48 + 1,86% 14,78 +1,16°
3 Facélia 91,67 + 19,03° 55,78 + 1,952 13,79 + 0,58°
4 Hars 119,14 + 13,80° 35,86 + 0,62° 71,68 + 5,43¢
5 Napraforgd 230,25 + 8,35¢ 26,62 + 0,49¢ 34,32+ 3,574
6 Szelidgesztenye 232,82 +24,97¢ 17,37 + 0,579 75,20 + 4,71°¢
7 Edeskomény 468,00 + 73,16° 12,28 + 0,25¢ 61,33 + 5,83¢
8 Mezei zsalya 1116,15 + 83,84f 5,47 + 0,02 114,89 + 10,43f

Osszesen

Vilagos szinli mézek (1-4) 87,92 + 25,672 52,22 +10,35* 30,84 + 25,017

Sotét szinii mézek (5-8) 511,81 +371,2° 15,43 + 8,07° 71,54 +29,77°
Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1évé, kiilonbozd betiijellel
ellatott atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a Student’s t-test (p < 0,01) szerint.

A mézek TRC értékeinek nagy valtozatossagat mutattak ki a vilag kiilonbozo részein
végzett kutatasok. Kutatdsunk soran az akacméz adta a legalacsonyabb TRC értéket,
Osszhangban mas korabbi jelentésekkel, példaul az olasz (Beretta és mtsai., 2005) és szlovén
(Bertoncelj és mtsai., 2007) mézekr6l. Az eredményeink a fent emlitett kutatok altal mért
értékeknek megfelelnek, kivéve a harsméznél, ami az 6 vizsgalatukban kissé alacsonyabb
értékeket mutatott. Flanjak és mtsai. (2016) szintén alacsonyabb értékeket mértek a
Horvatorszagbol szarmazo akac-, szelidgesztenye- €s harsméz esetében, mig Ku§ és mtsai.
(2014) magasabb TRC paramétercket mértek az akac- (142,8 = 16 mg GAE kg?) és
harsmézekre (192,5 + 17,8 mg GAE kg?), mint a mi eredményeink. Tovabba Giil és mtsai.
(2018) még magasabb értékeket mértek erre a harom méztipusra, az akdcméz esetében 51.91
mg GAE 10097, a harsméz esetében 268.81 mg GAE 100g™, mig a szelidgesztenye méz
esetében 327,60 mg GAE 100 g* eredményekkel. Minden altalunk vizsgélt tanulméanyban
ugyanaz a tendencia figyelhetd meg, a Folin reaktivitds tekintetében: akdc < hars <
szelidgesztenye méz. Az altalunk mért TRC érték a napraforgd mézre vonatkozdan
Osszhangban volt a Pauliuc és mtsai. (2020) altal kozoltekkel. Sari és mtsai. (2012) 50
napraforgd méz paramétereit 6sszegezték Torokorszagban, széles értéktartomanyt mutatva erre

a mézfajtara (6,9-23,2 mg GAE 100 g?). Eredményeink az altaluk kozolt tartomany felsé
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hataran helyezkednek el. Giil és mtsai. (2018) az akacmézhez hasonléan, a hars és
szelidgesztenye mézre is sokkal magasabb értékeket mutatott ki (77,64 £ 0,86 mg GAE
100 g1). A legsotétebb mézmintdink, azaz az édeskdménymézek és kiilondsen a mezei
zsalyamézek magas TRC értékeket adtak.

A DPPH modszer a mézmintak szabad gyok-megkotod képességét hatdrozta meg. Ebben
az esetben minél alacsonyabb az 1Cso érték, annal nagyobb az antioxidans aktivitas. Kutatdsunk
soran a legmagasabb DPPH gyok-megkotd képességet a mezei zsalyaméznél azonositottuk,
mig a legalacsonyabbat az akacméznél. Az értékek szignifikans kiillonbséget mutattak (p < 0,01)
a mézmintak botanikai eredetétdl fiiggben, kivéve a vildgos szinli akédc, amorakac és
facéliaméz, amelyeknél az ICsp értékek nem kiilonboztek egymastol szignifikansan. Gyakran
hasznaljak ezt a modszert mézek antioxidans aktivitasanak jellemzésére, példaul a lengyel (Kus
¢és mtsai., 2014; Dzugan és mtsai., 2018; Goslinski és mtsai., 2020), cseh (Lachman és mtsai.,
2010), roman (Pauliuc és mtsai., 2020), indiai (Nayik és mtsai., 2018), vagy litvan (Baltrusaityté
¢és mtsai., 2007) mézek esetében. Beretta és mtsai. (2005) és Bertoncelj és mtsai. (2007) a mi
eredményeinkhez hasonld értékeket kozolt az akdcméz tekintetében, mig Flanjak és mitsai.
(2016) sokkal alacsonyabb aktivitast mértek (125,48 mg mL™). A harsméz mintank aktivitasa
a Bertoncelj és mtsai. (2007) 4ltal mért tartomany (28,8 + 5,4 mg mL™) fels részén helyezkedik
el, mig a Flanjak és mtsai. (2016) altal mért eredmények (42,77 + 10,32 mg mL1) alacsonyabb
tartomanyaban. A szelidgesztenye mézmintaink aktivitasa alacsonyabb volt, mint a fent emlitett
irodalmakban mérteké. A Gorogorszagbol szarmazd vegyes viragmézek DPPH aktivitasa
széles skalan mozgott, 7,5 és 109,0 mg mL? kozott. Kutatasunk sordn a mezei zsalyaméz
magasabb antioxidans aktivitast mutatott még ezekhez a gorog mézekhez hasonlitva is (Stagos
¢és mtsai., 2018).

Mas — mézek antioxidans kapacitasat jellemzd — modszerekkel Osszehasonlitva, az
ORAC ritkdbban hasznilt modszer. Osszhangban a TRC és DPPH eredményekkel, a sotét szinii
mézek ORAC aktivitdsa szignifikdnsan magasabb volt, mint a vilagos szinli mézeké. Ez a
modszer azonban a harsmézet kiilonvalasztotta a vilagos szinii mézektdl, hasonld6an magas
ORAC értékkel, mint amit a szelidgesztenye méz esetében mértiink. Eredményeinknek
megfelelden, az egyik legalacsonyabb ORAC aktivitas értéket az akdcmézben mérték
(Gorjanovi¢ ¢és mtsai., 2013; Gheldof ¢és mtsai., 2002b). Az eredményeinkhez hasonldan a
Beretta ¢s mtsai. (2005) altal vizsgalt szelidgesztenye méz ORAC értéke koriilbeliil négyszerese

volt az akacmézének.
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5.2.2.3. Selyemfii, aranyvesszd, és két vegyes virdgmeéz teljes antioxidans kapacitdsa

A selyemfii, aranyvessz6 és multifloralis mézek esetében négy kiilonbdz6é TAC modszert
hasznaltunk a bioaktivitdsuk meghatarozasara (12. tdblazat). Az elektronatmeneten alapuld
modszerek — TRC, TEAC és DPPH — eredményei parhuzamos tendenciat mutattak a mézek
szinével. A TRC kiilonbséget mutatott a selyemfii, az aranyvesszé €s a Lamiaceae-jellegli
vegyes viragméz (MF-Lamiaceae) kozott, de a Tilia-jellegii vegyes viragméz (MF-Tilia) mar
nem kiilonbozott szignifikdnsan az uniflordlis mézektdl. A vilagos és sotét szinli mézmintak
tisztan szétvalaszthatok a TEAC eredményeik alapjan. A DPPH mddszer kiilonboztette meg
legkevésbé a vizsgalt mézeket. A hidrogén-atom-atmeneten alapuld modszer, az ORAC
elvalasztotta az uni- és multiflordlis mézeket egymastol. A legmagasabb, elektrondtmeneten
alapul6 antioxiddns kapacitast a sotét szini MF-Lamiaceae esetében mértilk, mig a
legalacsonyabbat a selyemfii adta. Az ORAC eredmények tekintetében, az MF-Tilia mutatta a

legmagasabb értéket, mig az aranyvessz6 a legalacsonyabbat.

12. tablazat: Selyemfii, aranyvesszo és két vegyes viragmeéz teljes antioxidans kapacitasa

Sor-  Meéz fajtaja TRC TEAC DPPH ORAC

szam (mg GAE kg}) (umol TE 100g?Y)  (IC50 mgmLY)  (umol TE g?)
1 Selyemfi 144,72 + 17.172 110,87 + 3,802 37,61 £0,412 22,67 £0,972
2 MF-Tilia 195,44 £ 9.87%® 124,35 + 6,942 37,16 £ 1,578 63,00 + 4,430
3 Aranyvessz0 255,27 +22.44° 155,71 £7,91° 33,65 +£2,20%® 19,50 + 1,692
4 MF-Lamiaceae 475,71 £+ 40.63°¢ 177,87 + 4,20 28,52+ 0,81° 32,41 £241°

Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1év6, kiilonb6z6 betiikkel jelolt
atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a Student’s t-test (p < 0,01) szerint.

A vegyes viragmézek vizsgalata sok esetben azok pollen spektrumanak vagy akar
szinének meghatarozasa nélkiil szerepel tobb szakirodalomban is. Mindazonaltal, komplex
vizsgalatunkban torekedtiink arra, hogy ezeket antioxidans paramétereik alapjan
Osszehasonlitsuk. Maurya és mtsai. (2014) kiilonb6z6 orszagbol szarmazo mézek TAC értékeit
foglaltdk dssze. A vegyes viragmézek TRC értékei 32 és 147 mg GAE kg kozott mozogtak.
Sreckovi¢ és mtsai. (2019) alacsonyabb TRC értékeket mértek a vegyes virdgmézekre (87 mg
GAE kg?) a mi eredményeinkkel 6sszehasonlitva. A lengyel multifloralis mézek hasonloan
magas TRC értékeket mutattak, mint az MF-Lamiaceae mintank (DZugan és mtsai., 2018;
Sawicki és mtsai., 2020;. Kutatasunk soran az MF-Tilia és az MF-Lamiaceae hasonl6 TRC
értékeket mutatott, mint a Torokorszagbdl szarmazo safranyos imola (Centaurea solstitialis L.)
¢s a fodros metélopetrezselyem (Petroselinum crispum L.) mézek (Giil és mtsai., 2018). Meda
és mtsai. (2005) tilnyomorészt magasabb TRC aktivitast (325-937 mg GAE kg™) mértek 18
Burkina Faso teriiletérdl (Afrika) szarmazo vegyes viragméznél, a mi MF-Lamiaceae mintank

eredményeivel 6sszehasonlitva. Az aranyvessz6 méziink TRC eredményeit a lengyel, Solidago
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virgaurea fajtol szarmazé aranyvesszé mézzel Osszehasonlitva azt kaptuk, hogy az utobbi
szignifikdnsan alacsonyabb értékeket adott (147-199 mg GAE kg?) (Kus és mtsai., 2014). Ezzel
szemben Jasicka-Misiak és mtsai. (2018) hasonlo értékeket mértek (210,3 mg GAE kg™?),
Piljac-Zegarac és mtsai. (2009) pedig magasabb aktivitast (492 mg GAE k91) kaptak a horvat
aranyvessz6 (S. virgaurea L.) mézek esetében. Dzugan és mtsai. (2018) tanulmanyaban az
aranyvessz6 méz volt az egyediili, aminek TRC értéke nem korrelélt a szinével, ugyanis vildgos
szine ellenére az antioxidans kapacitasa a sotét mézharmat mézhez volt mérhetd.

Mézmintaink TEAC értékei alacsonyabbak voltak, mint a szerb s6tét szinii fajtamézeké,
Gigymint a zsalyaméz (352 pmol TE 100 g?) vagy az erdei méz (585 umol TE 100 g?), de
magasabbak voltak, mint a vilagos szinii akacméz (102 umol TE 100 g1) (Gorjanovié és mtsai.,
2013). Mézmintaink TEAC értékel a sziciliai fekete hazi méhek (Apis mellifera ssp. sicula)
altal gylijtott unifloralis mézek gyok-megkotd képességi tartomanyanak kdzepén helyezkednek
el, ahol a mandarin (Citrus reticulata) méze adta a legalacsonyabb TEAC aktivitast (19,2 pmol
TE 100 g*'), mig a kapor (Anethum graveolens L.) (270,3 umol TE 100 g?') méze a
legmagasabbat (Attanzio és mtsai., 2016). A Brazilidban 6shonos Meliponini torzsbe tartozo
méhek altal készitett fajtamézekhez viszonyitva mézeink magasabb értékeket mutattak (Sousa
¢és mtsai., 2016). A selyemfii méz antioxidans kapacitasa hasonlo volt, mint a korabbi
kutatasunkban mért értékek a kora tavaszi multifloralis mézek esetében (Bodo és mtsai., 2020).

A DPPH aktivitas tartomanya sziikebb volt, mint a TRC és TEAC esetében. A TEAC-nal
megfigyelhetd nagyobb aktivitas-tartomany azzal magyarazhatd, hogy a TEAC (ABTSe") gyok
reakcidba 1ép mind a hidrofil, mind a lipofil antioxidansokkal, mig a DPPH csak a lipofilokkal
(Jasicka-Misiak és mtsai., 2018). A DPPH analizis soran kapott ICso értékek szignifikansan
alacsonyabbak voltak a sotét vegyes viragmézeknél, ami azt jelenti, hogy az antioxidans erejiik
nagyobb, mint a vilagosabb mézeké. A jelen tanulmanyban mért négyféle méz DPPH értéke
hasonlé tartomanyban mozgott, mint a korabbi vizsgdlatunk soran mért hérs- és a
napraforgdmézek aktivitasal (Bodo és mtsai., 2021). A szlovén és torok harsmézek (Tilia)
hasonlé6 DPPH értékeket mutattak, mint az MF-Lamiaceae méziink. A t6bbi, alacsonyabb
antioxidans aktivitadsi mintaink hasonlo értékeket mutattak a torok safranyos imola (Centaurea
solstitialis L.) mézhez (Giil és mtsai., 2018; Bertoncelj és mtsai., 2007). Beretta és mtsai. (2005)
alacsony antioxidans értékeket kozoltek az unifloralis gyermeklancfii- és akacmézekre, mig a
vegyes viragmézeik sokkal aktivabbak voltak (ICso = 5,32 + 0,2 mg mL™), mint az altalunk
vizsgalt mézek.

Martinello & Mutinelli (2021) szerint az ORAC a bioldgiailag legrelevansabb modszer,

amely hidrogén-atom-atmeneten alapul. Ebbdl kovetkezéen az antioxiddnsok kiilonbdzo
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csoportjat méri az elektrontranszferen alapuld modszerekkel szemben. Ennek megfeleléen
masféle Osszefiiggést tart fel a SET moddszeren alapuld eredményekhez képest. Az
aranyvesszoméz hasonléan alacsony ORAC aktivitdst mutatott, mint az akdcméz, mig a
multifloralis mézek szignifikansan magasabb antioxidans kapacitast mutattak, hasonlo értékkel,
mint a s6tét szinli édeskomény méz és a borostyansarga napraforgdéméz (Bodo és mtsai., 2021).
A selyemfliméz hasonl6 ORAC értéket mutatott, mint a szamdcafa méze, tovabba tobbi
mézmintank eredményei szignifikdnsan magasabbak voltak a sotét afrikai vagy a
hajdinaméznél is (Beretta és mtsai., 2005). A mézeinkkel Gsszehasonlitva a szerb unifloralis
mézek alacsonyabb ORAC aktivitast mutattak, mig a Brazilidban dshonos Meliponini tdrzsbe
tartozd méhek altal gyiijtott mézek magasabb értékeket adtak (Gorjanovié és mtsai., 2013; Avila
¢s mtsai., 2019).

5.2.3. A mézek makro-, mikro- és toxikus elem tartalma
5.2.3.1. A kora tavaszi mézmintak makro- és mikroelem tartalma

Mindkét méztipus esetében a legnagyobb mennyiségben eléforduld makrotapanyag a
kalium volt, ezt kovette a kalcium, foszfor, kén, magnézium és a natrium (13. tablazat). A
vegyes viragmézek szignifikansan magasabb koncentracioban tartalmaztak a vizsgalt elemeket,
mint a repcemézek, kivéve a kalciumot. Madejczyik és Baralkiewicz (2008) hasonld
mennyiségll kaliumot kozolt repcemézeknél. A tobbi makroelem koncentracidja a vizsgalt
repcemézekben O0sszhangban 4ll azzal, amit a Bulgdriabol szarmazd repcemézek esetében
kozoltek (Atassanova és mtsai., 2012), de a kalcium és magnézium tartalom alacsonyabb volt,
szarmazo repcemézek atlagos makrotdpanyag koncentracidja magasabb volt (Czipa és mtsai.,

2015), mint a mi eredményeink.
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13. tablazat: A repce és kora tavaszi vegyes viragmeéz mintdak makroelem tartalma az évjarat és
foldrajzi eredet szerint

K Ca P S Mg Na
] (mgkg") (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg")
Evjarat
Repce, 2014 (n=6) 200 £90* 43 +£92 24 + 5° 12 +22 12 +32 8+ 31
Repce, 2015 (n=6) 190 £50* 41+7° 26+ 7° 14 +2° 14+2° 10+42
Vegyes virdgméz., 2014 480 £90° 39+ 32 44 + 5° 21 +£2b 17+1° 12 +3°
n=6
g/egy)es virdgméz., 2015 470 £90° 44 +£12° 40 & 2° 20 + 4% 17+1° 13+£32
(n=6)
Foldrajzi eredet
Repce, Helyszin 1 (n=3) 160 +20® 37 +6° 19.9+£0.52 11.7+£04% 11+1° 5.6+0.82
Repce, Helyszin 2 (n=3) 280+ 60° 48 +43 25+ 1P 14 +1° 16 +1° 11+£2°
Repce, Helyszin 3 (n=3) 170 £ 60* 36+ 8 28+ 1P 13+£5° 12+42 12£5°
Repce, Helyszin 4 (n=3) 170+ 50® 44 +6° 27 £4° 14 +1° 12+1°8 11+1°
Vegyes virdgméz, 460+110° 40.6+0.3* 46=6° 23£1° 17.6+£05° 14+1°
Helyszin 5 (n=4)
Vegyes virdgméz, 470+ 140° 37+62 38 £2°¢ 21 +£3°¢ 17+1b 13.8+
Helyszin 6 (n=4) 0.4¢
Vegyes virdgméz, 480+110° 46+ 182 41 £2°¢ 20 +4°¢ 16+1b 15+ 3¢
Helyszin 7 (n=4)
Osszesen
Repce (n=12) 190 +70* 42+ 8* 25+ 6 13+£22 13+£32 9+3?
Vegyes viraigméz (n=12) 470 +80° 41 +8§° 42 £ 5P 21+£3° 17+1° 13£3°

Az adatok az n mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy csoporton beliil (évjarat, foldrajzi eredet,
Osszesen) 1évo, kiilonb6z6 betlikkel jelolt atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a Student’s t-test (p <
0,05) szerint.

Rajs és mtsai. (2017) megfigyelték, hogy a kalium, foszfor és magnézium koncentracidja
kiilonbozott két évjarat kozott, mi viszont a kutatasunk soran nem tapasztaltunk kiilonbséget.
Azonban, a foldrajzi eredet hatdssal volt a repceméz mintdk makroelem profiljara. A Marcalibol
(Helyszin 2) szarmaz6 mézek kalium és magnézium tartalma magasabb volt, mint a tobbi
repceméz mintaé, és nem tért el szignifikansan a vegyes virdgmeézekétdl. Tovabba a
Kaposmérdbdl (Helyszin 1) szarmazo repcemézek foszfor, kén és natrium tartalma alacsonyabb
volt, mint mas mintak esetében.

A vizsgalt mikroelemek kozott, a repceméz mintakban a bor, vas és mangéan, mig a vegyes
viragméz mintdkban a réz és cink volt detektialhatdo a fent emlitett elemeken kivil. A
boértartalom repcemézekben (6,0 + 1,2 mg kg™) és a vegyes viragmézekben (6,9 + 1,7 mg kg?)
statisztikailag nem kiilonbozott, mig a mangantartalom szignifikdnsan magasabb volt a vegyes
virdgmézekben (0,37 = 0,05 mg kgt), mint a repcemézekben (0,2 + 0,1 mg kg?). Az évjarat
vagy a foldrajzi eredet szerint, a fent emlitett mikroelemek mennyisége nem kiillonbozott. A
mintdk kozott a legmagasabb bor- (8,0 + 0,2 mg kgt) és vastartalmat (1,4 + 0,5 mg kg?) a
Bakonybol szarmazo (Helyszin 5) vegyes viragméz mintdban mutattuk ki. Rezet és cinket

egyediil a vegyes virdgmézekben taldltunk. A cinktartalom a Bakonybo6l szdrmaz6 mintakban
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(2,0 = 0,4 mg kg!) magasabb volt, mint a Banyarol (Helyszin 6) szarmazé (0,42 + 0,12 mg kg
1y és a mecseki (Helyszin 7) (0,54 £ 0,22 mg kg) mézek esetében.

A toxikus elemek koziil az aluminium és 6lom egyediil az algydi (Helyszin 4) repceméz
mintakban volt mérheté. Aluminiumot mindkét évben talaltunk (1,33 +0,02 mg kgt), mig 6lom
csak a 2014-bdl szarmazé mintaban volt (0,89 mg kgt) volt detektalhatd. Arzén, kadmium,
kobalt, krom, molibdén, nikkel és vanadium a kimutathatdsagi hatér alatt (<0,1 mg kg™) voltak
az 0sszes minta esetében.

Az Egyiptombdl és Olaszorszagbdl szarmazo uni-, multifloralis és mézharmat mézek
makro- és nyomelem vizsgalatakor, Rashed és Soltani (2004), Pisani ¢és mtsai. (2008)
megallapitottak, hogy bizonyos foldrajzi jellemzdk hatassal vannak a mézek kémiéjara. Conti
¢és mtsai. (2007, 2018) olasz vegyes viragmézeket vizsgaltak, és megfigyelték, hogy az asvanyi
anyag tartalom a foldrajzi eredet markereként szolgalhat, de nem a kornyezetszennyezés
bioldgiai jelzdjeként. A mézen kiviil a biomonitoring kutatdsokban, méas mézelé méhfajtak és
termékeik elemzése javasolt megbizhatd eszkozként a kdrnyezetszennyezés vizsgalatdhoz
(Conti & Botré, 2001; Satta és mtsai., 2012; Saunier és mtsai., 2013).

A legtobb toxikus elem mennyisége detektalasi hatar alatt volt mézmintainkban, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a nektarforrasok nem voltak kitéve szennyezésnek, vagy csak

nagyon kis mértékben.

5.2.3.2.Magyarorszagi fajtamézek makro- és mikroelem tartalma

A Magyarorszag nyugati részérdl szarmazo mintaink asvanyi paramétereit elsésorban az
orszag déli és keleti részérél szarmazoé mézmintakkal hasonlitottuk 6ssze (Amtmann, 2009;
Czipa és mtsai., 2015; Sajtos és mtsai., 2019). A makrotapanyagok tekintetében a sotét szinii
mezei zsalyaméz kiilondsen gazdag volt asvanyi anyagokban (atlagosan 3497 mg kg?), mig a

vilagos szinii facéliaméz szegénynek (4tlagosan 222 mg kg™*) bizonyult (13.a dbra, 14. tablazat).
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13. abra: Magyarorszagi fajtamézek atlagos makro- (a) és mikroelem (b) koncentracioja
(forras: Bodo és mtsai. 2021)

14. tablazat: Magyarorszagi fajtamézek makroelem-tartalma

Sor-  Méz fajtaja K Ca P S Mg Na
szdm (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™") (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™")
1. Aka 24+
ac 226,56+ 17,422 1239+ 1,442 2492+1,622 7,070,352 (5)’28 . 5,99+ 0,16 2
. A 5 + + + +
2 Amorakac 282,47+ 19,22 :b6’61 2,50 4205+ 3,65" b13,11 1,44 8,38 14,25 £ 2,05
, 0,29 b b
. el + +
3. Facclia 145,62 +423¢ 1988+3,110 3368+246¢ it + 088 ggg . 3,56 +3,09°
4. Ha 41,52+ 4,46 1589+446 16,51+
s 1278,08+ 18,97 6785801 - " 030 ¢ 9,29+1,03°
5. Napraforgd 126,37 + 26,53 +£8,22 3326+ 13,23 £1,70
+ e > + d > b} s
758,95+ 18,69° | oo, 76,25+822¢ | Log¢ :
6.  Szelid- 153,01 + 35,55+541 4538+ 20,94 + 0,80
:l: b :l: d 1 L 9 b 9
gesztenye 1815792069 " 79,04 +5,419 1730¢ :
7. Edeskomény 103,46 + 251,85 + 4491 + 86,82 +
+ . > s 1 s + c
1373,99+4136 |, ¢ 28.47¢ 28.47¢ 3291 9,14 + 0,31
8. Mezei zsalya 135,60 + 549,66 + 96,68 + 167,12 + 25,08+ 2,76
2523,02 + 28,4 ’ X ’ ’
523022845 ) g0 54,64 f 54,64 f 2,089 e

Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1évo, kiilonbozé betiikkel jelolt
atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a Student’s t-test (p < 0,05) szerint.

A vilagos mézek csoportjaban — a hars kivételével — a teljes makroelem tartalom 300 mg

kg alatt volt, mig a tébbi méztipusnal ez az érték 1000 mg kg™ feletti volt. Ahogy vartuk, a

kalium a legnagyobb mennyiségben eléforduld asvanyi anyag az dsszes vizsgalt fajtamézben.

A harsméznek szignifikdnsan magasabb volt a kalium tartalma, €s kdvetkezésképpen a teljes

makrotapanyag tartalma (1429 mg kg!) is magasabb volt, mint a tobbi viligos mézé, sét még

a sotét szinti napraforgoénal (1034 mg kgt) is. Az atlagos kalium szint az akéac- és harsmézben

Osszhangban allt horvatorszagiakkal (Bilandzi¢ és mtsai., 2014). Bayram és mtsai. (2020)

Torokorszagbdl szarmazo fajtamézek vizsgalata soran joval magasabb makroelem tartalmat
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mértek a harsmézek tekintetében (pl. K: 3607,39 mg kg, Na: 24,48 mg kg™, Mg: 40,21 mg
kg™, P: 89,50 mg kg?), kivéve a kalciumtartalmat, ami hozzavetdlegesen a fele volt (32,53 mg
kgl) a mi eredményiinknek. Tovabba hasonld nagysagrendii értékeket kaptak a
szelidgesztenyeméz esetében is. Viszonylag magas kalium ¢és kalcium mennyiséget talaltak
Magyarorszag mas részeirdl szarmazd hars- és szelidgesztenyemézben is (Czipa €és mtsai.,
2015; Sajtos és mtsai., 2019). Ezek az eredmények 6sszhangban vannak a megfigyeléseinkkel
a kalium tartalom tekintetében, mézeink kozott elemtartalom szempontjabol a kovetkezd
sorrendet tudtuk felallitani: facélia < akdc < napraforgd < hars < szelidgesztenye. A
szelidgesztenyeméz kalium- ¢és kalciumtartalma szignifikdnsan magasabb az el6zdleg
Kaygusuz és mtsai. (2016) altal akacmézeknél leirtakndl. Ha ugyanabban a mézmintdban
nézziik a kalcium és foszfor, illetve a kén és magnézium tartalmat, szignifikans kiilonbséget
(p<0,05) tapasztalunk a mézfajtak kozott a kovetkezd sorrendben: hars, napraforgd és
szelidgesztenyeméznek magasabb a kalcium tartalma, mint a foszforé, mig a vilagos szinti akéc-
, amorakac-, facélia- és a sotét édeskdmény- és mezei zsadlyamézek forditott relaciot mutatnak.
A fent emlitett 6t mézfajta abszolut értékei nem egységesek a Magyarorszagon vizsgalt mézek
kozott (Czipa és mtsai., 2015; Amtmann, 2009); azonban a kalcium és foszfor atlagértékeit
tekintve a tendencia figyelemremélto korrelaciot mutat. A kén és magnézium szintén kiilonb6zd
mennyiségi kapcsolatot mutat a mézfajtdkban. A kéntartalom magasabb, mint a
magnéziumtartalom a vilagos szini akéc, amorakac €s facéliaméz esetében, mig a sotét szini
édeskdmény ¢és mezei zsalyaméznél ez az arany forditott. A hars, napraforgd és
szelidgesztenyemézek mindkét elemet hasonlé mennyiségben tartalmazzak. Hasonldan a mi
eredményeinkhez, az akac és facéliaméz kéntartalma szignifikansan magasabb volt, mint a
magnézium tartalmuk (Czipa és mtsai., 2015). A magnézium tartalom hasonlé tartomanyban
volt a Bulgariabol, Franciaorszagbol, Olaszorszagbol ¢és Lengyelorszagbol szarmazo
kozlemények adataival; csupan az édeskdmény és mezei zsalyaméz voltak a felsd hatar felett
(Solayman ¢és mtsai., 2016). A makrotapanyagok koziil a natrium mennyisége volt a
legalacsonyabb, kivéve az akac- és amorakac mézeket, ahol a magnéziumé. Nayik és mtsai.
(2018) magasabb natrium- és foszfor mennyiséget mértek az Indiabol szarmazé akacmézeknél.
A magas natrium szint szintén jellemzd az avokad6 mézre is, melyben a natrium a masodik
leggyakoribb asvanyi anyag (Terrab és mtsai., 2005). A natrium tartalom szignifikansan
kiilonbozott a kiilonbozo foldrészekrdl szarmazo mézek kozott, példaul az Europabol szarmazé
(Bulgaria, Olaszorszag, Lengyelorszag) mézek kis mennyiségben tartalmaztak natriumot, mig
az Indiabol és Malajziabol szarmaz6é mézekben sokkal nagyobb mennyiségben volt jelen

(Solayman és mtsai., 2016). Osszehasonlitva az eredményeinkkel, az olasz multifloralis mézek
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makroelem tartalma kiilonb6z6 sorrendben csékkent (K > S > Ca > P > Na > Mg) (Conti és
mtsai., 2018).

A mézmintaink mikroelem tartalmat a 13.b abran és a 15. tablazatban foglaltuk 6ssze. A
sOtét mézekben mindegyik jelen volt, mig a réz, vas és mangan kimutathatdsagi szint alatt volt
néhany vilagos szinli méznél. Kovetkezésképpen a sotét szinti mézek csoportja szignifikdnsan
gazdagabb volt mikrotadpanyagokban, mint a vilagos mézek. A szelidgesztenyeméz volt a
leggazdagabb, mig az amorakdc méz a legszegényebb a mikroelem tartalmat tekintve,
sorrendben 17,3 mg kg és 3,0 mg kg atlagos mennyiségekkel. A mikroelemek szerint a
facélia elvélaszthato volt a tobbi vilagos szinli méztdl a szignifikdnsan magasabb bor és cink
tartalmanak kdszonhetden, és a szelidgesztenyeméz kitlint a sotét szinli mézek koziil az extrém
magas mangan tartalmaval. A vizsgalt mikrotapanyagok k6zott a bor jelent meg a legnagyobb
mennyiségben az 0sszes vizsgalt méztipusnal, kivéve a szelidgesztenyemézet. Antmann és
mtsai. (2009) alacsonyabb bortartalmat mértek az akac-, napraforgo-, a szelidgesztenyeméz és
még a facéliaméz (0,98 mg kg?) esetében is, dsszehasonlitva a mi eredményeinkkel, mig a
harsmézre kapott értékeik hasonldak voltak. Ellenben, a mi és Antmann (2009) eredményeihez
képest, Sajtos és mtsai. (2019) magasabb boértartalmat mértek a fent emlitett mézekben. Az
eredményeinkhez hasonloan, az akéc- és facéliaméz réztartalma nagyon alacsony volt, vagy
kimutatasi hataron alul volt Czipa ¢és mtsai. (2015) vizsgalatai szerint. Hasonlo
atlagmennyiségeket kozoltek a réz tekintetében napraforgd méznél, mig magasabb réztartalmat
taldltak a harsmézben (0,320 + 0,073 mg kg?). Tovabba az altaluk vizsgilt akac- és
napraforgdbméz atlagos vastartalma hasonld volt a mi eredményeinkhez, de a facéliamézé
alacsonyabb (0,225 mg kg™) volt, mig a harsmézé magasabb (0.612 mg kg?). A legmagasabb
vastartalmat az édeskomény mézben mértiik, de a Franciaorszagbol és a Malajzidbol szarmazo
mézek esetében sokkal magasabb felsd hatart mutattak ki a vastartalom tekintetében
(sorrendben 86,76 mg kg és 233 mg kg) (Solayman és mtsai., 2016). A mikrotapanyagok
kozott a szelidgesztenyemézet kiemeltiilk a magas mangan tartalma miatt, 6sszhangban Sajtos
és mtsai. (2019) eredményeivel, akik még a mienknél is magasabb mennyiséget (11,9 mg kg™)
mértek ennél a fajtaméznél. A szelidgesztenyemézek magas mangantartalmat tobb szerzo is
megerdsitette, hasonld értékekkel, mint a fenyéméz, de valamivel alacsonyabbal, mint a
tolgyfaméz (Bogdanov ¢és mtsai., 2007; Kaygusuz és mtsai.,, 2016). A legmagasabb
cinktartalmat a napraforgdé mézmintankban taldltuk, megerdsitve Sajtos €és mtsai. (2019)
megfigyelését, akik a napraforgd mézek cinktartalmat hasonlitott 6ssze az akac-, hars-, facélia
és szelidgesztenye mézekével. A mi eredményeinkhez hasonléan, Bogdanov €s mtsai. (2007)

magasabb réz, vas ¢s cinktartalmat mutattak ki a szelidgesztenyemézben, mint az akdcban. A
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harsméz tekintetében hasonld réz és vastartalmat mutatott, és magasabb cinktartalmat, mint a
szelidgesztenye mézmintajuk, mig a mi kutatdsunkban a harsméz alacsonyabb mennyiségben
tartalmazott minden mikrotapanyagot, mint a szelidgesztenye méz. Az eredményeinkkel
Osszehasonlitva, Horvatorszagban magasabb réz- és vas szintet kozoltek az akac-, hars- és

szelidgesztenye mézre, mig a cinktartalom a mi mintainkban volt magasabb (Bilandzi¢ és

mtsai., 2014).

15. tabldzat: Magyarorszagi fajtamézek mikroelem-tartalma

Sor- Méz fajtaja B Cu Fe Mn Zn

szdm (mgkg')  (mgkg") (mgkg")  (mgkg") (mg kg™
1. Akac 2,99 +£0,21* <0,10 <0,05 0,12 +0,02% 0,15+ 0,082
2. Amorakac 2,58 +0,41* <0,10 <0,05 0,13 +0,012 0,31+ 0,042
3. Facélia 4,10+ 0,52° <0,10 0,91 +0,54* <0,10 1,17 £0,25°
4. Hars 2,70 £0,09* 0,12+0,022  <0,05 1,01 +0,03° 0,15+ 0,082
5. Napraforgo 4,90 +0,61> 0,23+0,02° 0,75+0,09° 0,45+0,01° 4,87+ 0,15°
6. Szelidgesztenye 4,51 +0,44° 0,34 +0,20%® 1,16 +0,85%" 8,45 +2,81¢ 3,88 £ 1,23
7. Edeskomény 6,46 £0,97¢ 0,82+0,03° 3,07+0,47° 0,27 +0,03° 3,21 +£0,18¢
8. Mezei zsalya 7,56 £0,74° 1,67+0,03¢  2,35+0,26°¢ 0,56 + 0,01 2,63 +0,20°

Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1év6, kiilonb6z6 betiikkel jelolt
atlagok szignifikansan kiilonbéznek egymastdl a Student’s t-test (p < 0,05) szerint.

A nyomelemek csoportjabol kilenc elemet vizsgaltunk: aluminium, arzén, kadmium,
kobalt, krom, molibdén, nikkel, 6lom és vanadium. A hars, napraforg6 és szelidgesztenye minta
koziil a harom biologiai ismétlésbdl egy-egy tartalmazott aluminiumot (sorrendben 1,07, 1,04
és 1,76 mg kgl). A szelidgesztenye-, édeskdmény- és mezei zsdlyaméz szamszeriisithetd
kadmium tartalmat mutatott (sorrendben 0,12 + 0,028, 0,22 + 0,01 és 0,40 + 0,005 mg kg™),
mig nikkelt csak az egyik szelidgesztenyeméz mintdban tudtunk kimutatni (0,15 mg kg™?). A
tobbi kimutatési hatar (<0,1 mg kg™?) alatt volt, ami jelzi, hogy a kutatasunkban vizsgalt mézek
nektarforrasa nem szennyez0dott vagy csak nagyon csekély mértékben. A nehézfémek magas
koncentracidja, mint a kobalt, krém, arzén, kadmium, higany és 6lom, a mézekben toxikus lehet
az emberek szdmadra, anyagcsere rendellenességeket, 1égzérendszeri problémakat vagy akar
még a vesék és idegrendszer karosodasat okozva (Ritter, 2002; Afroz és mitsai.,, 2016).
Solayman és mtsai. (2016) Osszefoglaltak a hat kontinensrél szarmazo mézekben mért tobb
kémiai elem mérési eredményeit. Az aluminium felsé hatara az Indiabol és Torokorszagbol
szarmazd mézekben nagyon magas volt (16,12 mg kg?, illetve 13,68 mg kg™), mig néhany
eurdpai orszagban (Franciaorszag 9,72 mg kg és Spanyolorszag 8,31 mg kg?) alacsonyabb
volt, és a mi szelidgesztenye méziinkhoz hasonlé értéket mértek Bulgariaban (1,58 mg kg™l).
Horvatorszagban és Romaniaban néhany méz kadmium tartalma elérte a 4000 pg kg™ és az

1600 pg kgt mennyiséget, mig a lengyel mézeknél nem volt detektalhato.
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Pisani és mtsai. (2008), tovabba Islam és mtsai. (2014) szerint a klimatikus, a foldrajzi és
a kornyezeti jellemzok hatassal lehetnek a makro-, mikro- és nyomelemek mennyiségére;
azonban a méz kisebb alkotdelemei nem tekintheték a kdrnyezetszennyezés megbizhatd
biologiai indikatoranak (Conti és mtsai., 2018). Mohammed és mtsai. (2017) bizonyitékot
szolgaltattak arra, hogy a mézekben talalhaté 4&svanyi anyagok nem alltak szoros
Osszefiiggésben a talaj asvanyi anyag tartalméval. Bogdanov és mtsai. (2007), Nayik és mtsai.
(2018), Mohammed és mtsai. (2017) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a méz asvanyi
Osszetétele elsddlegesen a botanikai eredetének tulajdonithato, inkabb, mint a nektarforrasok

foldrajzi és kornyezeti koriilményeinek.
5.2.3.3.Selyemfii, aranyvesszé és két vegyes virdgméz makro- és mikroelem tartalma

A selyemfll, aranyvesszd, ¢és a két vizsgalt vegyes virdgméz makro- és mikroelem
tartalmat a 6. és 7. tablazatban és a 14. abran foglaltuk 6ssze. A féként Magyarorszag déli
részérdl (Dél-Dundntul) szarmazoé mézmintaink részletes 4svanyi paramétereit elsésorban az
orszag keleti részérdl (Nagy-Alfold) szarmazé mintak asvanyi anyag tartalmaval hasonlitottuk
0ssze (Amtmann, 2009; Czipa és mtsai.,, 2015; Sajtos és mtsai., 2019). Ahogy az el6z6
vizsgalataink alapjan is vartuk, a leggyakrabban el6forduldé makrotdpanyag ezekben a
mézmintdkban is a kalium volt, de a tobbi makroelem kiilonb6z6 csdkkend mennyiségi
sorrendben kovették egymast a kiilonb6zé mézek esetében. A Kalcium volt a masodik
leggyakrabban eléforduld elem, kivéve a selyemfii mézben (16. tablazat). A selyemkoro
mézben és az MF-Lamiaceae mintdban a kéntartalom magasabb volt, mint a magnézium, az
MF-Tilia hasonlé mennyiségben tartalmazta a ként és magnéziumot, az aranyvesszé mézben
viszont magasabb volt a magnézium tartalom, mint a kén. Az &sszes makroelem-tartalom
alapjan szignifikdnsan elvalaszthatok voltak az uniflordlis mézek a multifloralis mézektdl,

illetve a két vegyes viragméz egymastol (14.a abra).
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14. dbra: Selyemfii, aranyvesszé és a két vizsgalt vegyes viragmeéz teljes (a) makro- (K, Ca, P,
S, Mg, Na) és (b) mikroelem (B, Cu, Fe, Mn, Zn) tartalma (Forras: Kocsis és mtsai. 2022)

Az uni- és multifloralis mézek kalium tartalma k6zott szintén szignifikans kiilonbséget

mutattunk ki, és még a két vegyes viragméz kozott is. Az MF-Tilia és MF-Lamiaceae

mézmintak kalium tartalma hasonl6 volt, mint a napraforgé- és a harsmézeké Sajtos és mtsai.

(2019) korabbi kutatdsaban. Szignifikdnsan alacsonyabb kaliumszint jellemezte a selyemkoro

¢és aranyvessz0 mézeket, hasonldan az orszag keleti felérél szarmazo akac-, facélia- és

repcemézekhez. A kalcium tartalom az aranyvesszo- €s az MF-Lamiaceae mézek esetében, mig

a foszfor, kén €s magnézium tartalom az MF-Lamiaceae esetében volt szignifikdnsan

magasabb, mint a Czipa és mtsai. (2015) és Sajtos és mtsai. (2019) altal vizsgalt méztipusoknal,

kivéve a napraforgd mézet.

16. tablazat: Selyemfii, aranyvesszo és két vegyes viragmeéz makroelem tartalma

Sor- Méz fajtija K Ca P S Mg Na

szdm (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg') (mgkg")

1. Selyemfi 340,28 + 19,06 + 39,19+ 15,98 + 11,78+ 6,38+
11,128 2,672 3,56 1,882 0,102 1,382

2. MF-Tilia 845,88 + 53,71+ 37,73 + 14,22 + 1574+ 37,02+
35,67° 11,05° 2,69? 0,942 1,300 8,49P

3. Aranyvessz6 342,73 + 75,79 + 40,74 + 16,67 + 2430+ 8,69+
12,292 10,44° 3,85P 1,15° 0,11¢ 0,36¢

4, MF- 1264,73+ 73,78 £ 127,04 + 52,31+ 3454+ 8,80+

Lamiaceae 70,79¢ 12,22¢ 4,20° 0,67¢ 2,079 1,432

Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szdorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1év6, kiilonb6z6 betlikkel jelolt
atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastdl a Student’s t-test (p < 0,05) szerint.

Az MF-Tilia natrium tartalma meglepden magas volt Gsszehasonlitva a tobbi, jelen és

korabbi kutatasunkban vizsgalt mézzel (Bodo és mtsai., 2021). A kiilfoldi mézek tekintetében,
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ezek natriumtartalmanak tartoménya szignifikansan kiilonb6zott az egyes kontinensek kozott,
példaul az eurdpai (Bulgaria, Olaszorszag, Lengyelorszag, Spanyolorszag) mézek viszonylag
kis mennyiségben tartalmaztak natriumot (7,2-152 mg kgl), 6sszevetve az indiai vagy malajziai
mézekben kimutatott natrium szinttel (83-732 mg kg*) (Solayman és mtsai., 2016). A natrium
szint fiigg a méz tipusatol, példaul kivételesen magas natriumtartalom (279 mg kg?) jellemezte
az avokado mézet Spanyolorszagban (Terrab és mtsai., 2004).

Az 0sszes mézminta tartalmazott bort, mig a vas, mangan és cink kimutatasi hatar alatt
voltak néhany vilagos szinii méznél (17. tablazat). A s6tét szinii mézek Osszes mikroelem
tartalma szignifikansan magasabb volt, mint a vilagos szinii mézeké (14.b abra), de az egyes
elemek sorrendjében voltak kiillonbségek. Az MF-Lamiaceae esetében a leggyakrabban
eléforduld mikrotdpanyagok a boér, a réz, a mangan és a cink volt, mig magas vas tartalom
jellemezte az aranyvessz0 és az MF-Lamiaceae mézeket. A vegyes viragmézek elvalaszthatok
voltak a fajtamézektdl szignifikdnsan magasabb mangén tartalmuknak kdszonhetden, mig a vas

¢s cink tartalom szignifikdnsan szétvalasztotta a vilagos €s sotét szinli mézeket egymastol.

17. tablazat: Selyemfii, aranyvesszo és két vegyes viragméz mikroelem tartalma

Sor-  Méz fajtaja B (mg kg™) Cu (mgkg!) Fe(mgkg!) Mn(mgkg'!) Zn (mgkg')
szam

1. Selyemfil 3,79 +£ 0,632 0,13 +£0,01° 0,73+0,008 0,12+ 0,03% 0,44 +0,00?
2. MEF-Tilia 2,41+ 0,52° 0,13+ 0,012 0,62+0,08 0,62+ 0,05 0,63+ 0,007
3. Aranyvessz6 4,90 + 1,02 0,13 + 0,012 1,80+ 0,60° 0,16 + 0,012 2,15 + 0,20°
4. MF-Lamiaceae 6,49 +0,43° 0,77 £0,03° 153+0,29° 0,77 +0,01° 3,32+£0,04¢

Az adatok az n=3 mintaszam atlag+szorasban kifejezett értékei. Az egy oszlopban 1év6, kiilonb6z6 betiikkel jelolt
atlagok szignifikansan kiilonboznek egymastol a Student’s t-test (p < 0,05) szerint.

Az aranyvesszd ¢és MF-Lamiaceae bortartalma hasonld volt a kordbbi kutatasunkban
vizsgalt napraforgd és édeskomény mézekhez (Bodo ¢és mtsai., 2021). Mézeink egyéb
nyomelem tartalmanak Gsszehasonlitasa a magyar kutatok altal vizsgalt mézekkel a kovetkezo
megfigyeléseket adta (Czipa és mtsai., 2015; Sajtos és mtsai., 2019; Bodé és mtsai., 2021):
alacsony réztartalom volt mérheté a selyemfli, az MF-Tilia és az aranyvessz6 mézekben,
hasonldan a vilagos szinli akac-, amorakac- és facéliamézekhez, mig az MF-Lamiaceae
hozzavet6legesen hatszor magasabb réztartalmat mutatott. A selyemkoro vastartalma hasonld
volt a multifloralis mézekéhez, mig az MF-Tilia-¢é a napraforgomézéhez. Magasabb vastartalom
volt kimutathat6 az MF-Lamiaceae mézmintakban, és hasonld mennyiséget mértiink a
repcemézek esetében is. Az unifloralis mézeink alacsony manganszintet mutattak, hasonloéan a
vilagos szintl, unifloralis akac-, &morakac- és facéliamézhez, mig a mi vegyes virdgmézeink
szignifikdnsan magasabbat, kozel ahhoz az értékhez, amit a repce- és napraforgomézek adtak.

crcr
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vilagos ¢és sotét szinli fajtamézek esetében megfigyeltiink, mig a keleti orszagrészbdl szarmazo
vilagos szinli akac- és repcemézek szignifikdnsan magasabb cinktartalmat mutattak, hasonléan
a mi sOtét aranyvessz6- és MF-Lamiaceae-mézeinkhez. A mikro- és makrotapanyagok
elemzésének eredménye egyiptomi €s olasz mézek esetében bebizonyitotta, hogy az asvanyi
anyag tartalom a foldrajzi eredet markereként is szolgalhat (Rashed & Soltan, 2004, Pisani és
mtsai., 2008; Conti és mtsai., 2018).

5.2.4. Tobbvaltozos analizis
5.2.4.1. Magyarorszagi fajtamézek tébbvaltozos analizise

A szin, antioxidans aktivitas értékek és a makro- és mikroelem mennyiségek adatmatrixat
Pearson-féle korrelacié és fokomponens analizis (PCA) segitségével elemeztiik, hogy tovabbi
informaciot nyerjiink komplex analizisiikhoz (18. tablazat, 15. 4dbra). A korrelaciés matrix
szignifikans kapcsolatot mutatott az 6sszes valtozo kozott, kivéve a mangén ¢€s cink esetében.
Azonban a korreldcios koefficiensek kozotti kiilonbségek hasznos informdaciot nyujtanak a
mézek mért paramétereirdl.

18. tablazat: Magyarorszdagi fajtamézek szin, antioxidans és makro-, mikroelem
paramétereinek korreldacio matrixa (Pearson-féle korreldcio koefficiensek)

Viltozo Szin TRC DPPH ORAC
TRC 0.886**

DPPH 0.947** 0.763**

ORAC 0.825** 0.817** 0.865**

K 0.879** 0.816** 0.908** 0.983**
Ca 0.845** 0.607** 0.914** 0.754**
P 0.860** 0.968** 0.731** 0.783**
S 0.920** 0.966** 0.817** 0.844**
Mg 0.929** 0.980** 0.825** 0.843**
Na 0.713** 0.679** 0.682** 0.716**
B 0.908** 0.836** 0.801** 0.652**
Cu 0.900** 0.979** 0.789** 0.824**
Fe 0.841** 0.715** 0.765** 0.576*

Szignifikans: *p<0,01, **p<0,001.
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15. dbra: A PCA korrelacios matrixbol generalt szorasdiagram, amely jelzi az egyes valtozok
iranyat és az egyes meézmintak helyzetét a PC1-PC?2 fiiggetlen koordinatdikon (Forrds: Bodo és
mtsai. 2021, graphical abstract)

Erds linearis korrelaciot kaptunk a szin és teljes antioxidans kapacitas (TAC) értékek
kozott, €s az egyes TAC mddszerek kozott. Az eredményeinkhez hasonldan tobb tanulmanyban
is megfigyeltek, hogy a sotétebb meézeknek magasabb az antioxidans aktivitdsa, mig a
vilagosabb mézek viszonylag alacsony értékekkel jellemezhetdk (Beretta és mtsai., 2005; Sowa
¢s mtsai.,, 2014). A DPPH modszer volt a legerdsebb prediktiv faktor a mézmintak
abszorbanciaja (szine) tekintetében, amit Dzugan és mtsai. (2018), Flanjak és mtsai. (2016) és
Gorjanovi¢ és mtsai. (2013) is alatamasztottak. Habar a kiilonb6z6 TAC méré modszerek
kiilonb6z6 antioxidans csoportokat vizsgalhatnak, a kutatdsunk soran hasznalt modszerek
pozitiv linedris korrelaciét mutattak, mas szerzok eredményeivel 6sszhangban (Ku$ és mtsai.,
2014;Combarros-Fuertes és mtsai., 2018; Nayik és mtsai., 2018; Sre¢kovi¢ és mtsai., 2019).
Esetiinkben a legerdsebb korreldcio a DPPH és ORAC paraméterek kozott volt megfigyelhetd,
mig a leggyengébb korrelacio a DPPH és TRC kozott, és ez utobbit Stagos és mtsai. (2018) és
Perna és mtsai. (2012) is bizonyitottak.

Az 6sszes vizsgalt mikro és makroelem jol korrelalt a szinnel, kivéve a mangant (r=0,257;
p>0,05). Az asvanyi anyagok szerepét a méz szinének meghatarozasadban mar elézdleg is
megfigyelték (Khalil és mtsai., 2010). Perna és mtsai. (2012) bizonyitottak, hogy a

szinintenzitds pozitiv korrelaciét mutat a méz fémtartalmdval; tovabba a fémtartalom
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novekedésével emelkedik a mézek antioxidans kapacitasa is. Vizsgalatainkban megerésitettiik
az alabbi antioxidans vizsgalatok és a makroelemek kozotti kapcsolat 1étezését: a TRC és a
magnézium, foszfor, kén kozott, a DPPH és a kalcium kozott, valamint az ORAC és a mézek
kaliumtartalma kozott. A mikroelemek, ugy, mint a bor, a réz és a vas szignifikansan korrelaltak
az antioxidans kapacitasokkal. A bor mutatta a legerdsebb korrelaciot a DPPH-val, mig aréz a
TRC ¢és ORAC moddszerekkel. A cink csupan a DPPH-val mutatott korrelaciot (r = 0,717,
p<0,001), mig a mangén nem mutatott korrelaciot egyik TAC mddszerrel sem (TRC: r= 0,036,
DPPH: r = 0,345, ORAC: r = 0,313; p > 0,05).

A fent leirt korrelaciok egyértelmiien értelmezheték PCA segitségével, amely alapjan az
elsd két fokomponens a teljes variancia 98%-at teszi ki. Az els6 fokomponens, a PClI
tartalmazza az informdacio6 nagy részét (a teljes variancia 92%-at), mig a masodik fékomponens,
a PC2, a teljes variancia 5%-at magyarazza. Az eredeti adatkészletet egy autoscaling
transzformécioval Gjranormaltuk, mivel a kiilonb6zd paraméterek kiilonboz6 nagysagrendiiek
szamértékileg. A negativ PCl-en a vildgos szinii, alacsonyabb antioxidans aktivitasu és
asvanyianyag-tartalmi mézek helyezkedtek el. Kovetkezésképpen a parcella pozitiv PCl
értékein a magas paraméterekkel rendelkezd sotét mézek talalhatok. Hasonlo elrendezddés volt
megfigyelheté a PC2 koordinatan, kivéve a pozitiv PC2 értékli harsméz esetében. A vildgos
szinli akac és az amorakac egymashoz kozel helyezkedtek el. E két méz paraméterei nagy
hasonlosagot mutattak, ami névényi eredetiik (Fabaceae) szoros Osszefiiggésére utal. A K-
tartalom és az ORAC-aktivitds hasznos volt a harsméz azonositdsandl. A sotét szinliek
csoportjaba kivalasztott mintak szignifikansan kiilonboztek egymastol; ezért az antioxidans és
a makro- és mikroelem értékek alapjan konnyti volt megkiilonboztetni dket. A napraforgoméz
¢s a gesztenyeméz csoportositasanal kulcsszerepet jatszottak a cink és a mangan értékek.
Pauliuc és mtsai. (2020) részben sikeresen alkalmaztak a fizikai-kémiai paraméterek PCA-jat a
hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezd méztipusok elemzésére és azonositdsira Romania
kiilonbo6z6 régidibol. Dzugan és mtsai. (2018) azt talaltak, hogy kiilonféle antioxidans aktivitas
értékek utalhatnak a mézek botanikai eredetére. Nayik és mtsai. (2018) arra a kovetkeztetésre
jutottak, hogy a makroelemek és az antioxidans tulajdonsagok nagyobb megkiilonboztetd
erdvel birtak harom indiai méztipus esetében, mint a cukorparaméterek. A Bo-vitamin értéke,
az antioxidans aktivitas és az dsvanyianyag-tartalom sikeresen csoportositott 20 tdrokorszagi
monofloralis és mézharmatmézet (Kaygusuz és mtsai., 2016).

Ebben a vizsgalatban azonban a PCA-t nemcsak a mézfajtak azonositasara alkalmaztuk,
hanem a vizsgalt paraméterek Osszefliggéseinek értelmezésére is, nevezetesen a mézek

antioxidans aktivitas, makroelem-tartalom és botanikai eredet Gsszefliggésére.
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5.2.4.2. Selyemfii, aranyvesszo és a ket vizsgalt vegyes viragméz tébbvaltozos analizise

A szin, az antioxidans értékek és a makro-, mikroelem tartalom Gsszefliggését Pearson-
féle korrelacioval elemeztiik. A PCA feltarta a paramétercsoportok dsszetett indikator szerepét
a méztipusok azonositasaban és megkiilonboztetésében (19. tablazat, 16. abra).

A SET antioxidans aktivitast méré modszerek erdsen korrelaltak egymassal és a méz
szinével, Osszhangban mas tanulmanyok eredményeivel (Ku$ és mtsai., 2014; Combarros-
Fuertes és mtsai., 2018; Jasicka-Misiak és mtsai., 2018; Sre¢kovi¢ és mtsai., 2019). A TEAC
teszt volt a legerdsebb prediktiv tényezd a mézmintak szinét illetden, amelyet Flanjak és mtsai.
(2016) ¢és Dzugan és mtsai. (2018) is alatamasztanak. Sok tanulmany szerint a s6tétebb mézek
magasabb antioxidans értékiiek, mig a vilagosabbak viszonylag alacsonyak (Beretta és mtsai.,
2005). Azonban az ORAC kivétel, mivel csak a DPPH-val mutatott pozitiv korrelaciot,
ellentétben Beretta és mtsai. (2005), Gorjanovi¢ és mtsai., (2013), Bodé és mtsai. (2021)
megfigyeléseivel. Halagarda és mtsai. (2020) is pozitiv kapcsolatot kozoltek az ORAC és a
TRC kozott (teljes polifenoltartalomként (TPC) jelolve). Kiigiik és mtsai. (2007) azonban a
polifenoltartalom és az antioxidans aktivitas kozotti kovetkezetlenséget tartak fel. Ugy tiinik,
mintavalasztasunk ravilagitott a HAT modszerek fontos szerepére a SET vizsgalatok mellett.

A makro- és mikroelem-tartalmat tekintve a szin erds pozitiv korrelaciot adott szamos
asvanyi anyag mennyiségével, ami tovabb erdsitette a méz szinének meghatarozasahoz valo
hozzajarulasukat (Khalil és mtsai., 2010). A TRC szoros korrelaciot mutatott (r > 0,9) a foszfor,
kén, magnézium ¢s réz értékekkel, ami szintén bizonyitja lehetséges kapcsolatukat (Bodo et al.
2021). A magnézium, bor és cink erdsen korrelalt a SET antioxidans modszerekkel, a vas a
szinnel és a TEAC teszttel. Az ORAC korrelaciot mutatott a kalium, natrium és mangan

értékekkel.
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19. tablazat: Selyemfii, aranyvesszo és a két vizsgalt vegyes viragméz szin, antioxidans és
makro-mikroelem tartalom paramétereinek korreldcio madtrixa (Pearson-féle korreldcios
koefficiensek)

Viltozd Szin TRC TEAC DPPH ORAC
TRC 0,865*

TEAC 0,979*** 0,912**

DPPH 0,894*** 0,946*** 0,948***

ORAC -0,322***  -0,087***  -0,237*** 0,226

K 0,477* 0,774*** 0,574*** 0,628*** 0,475***
Ca 0,842*** 0,620*** 0,778*** 0,589** 0,001***
P 0,716*** 0,948*** 0,786*** 0,882* -0,078***
S 0,722%** 0,943*** 0,788*** 0,880 -0,109***
Mg 0,961*** 0,939*** 0,967*** 0,920*** -0,204***
Na -0,362*** -2, 275***  -0,329***  -0,417***  0,916***
B 0,794*** 0,824*** 0,815*** 0,853*** -0,557***
Cu 0,674*** 0,934*** 0,755*** 0,857*** 0,011***
Fe 0,823*** 0,652*** 0,807*** 0,708*** -0,418***
Mn 0,411*** 0,689*** 0,506*** 0,523*** 0,625***
Zn 0,964*** 0,921*** 0,973*** 0,946*** -0,347***

A PCA-hoz harom paramétercsoportot — szin és antioxidans értékek, makroelemek,
mikroelemek csoportja — valasztottunk ki, hogy meghatarozzuk, mennyire alkalmasak az egyes

méztipusok azonositadsara. Az eredményeket a 16. abra biplotjai mutatjak be.
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16. abra: A selyemfii-, aranyvesszé- és vegyes virdagméz mintakbol elemzett (a) antioxidans- és
szinparaméterekbol, (b) makroelemekbol és (c) mikroelemekbol allo adatsor féokomponens-analizise
(PCA) (Forras: Kocsis és mtsai. 2022)

Az elsé fokomponens, a PC1 tartalmazta a legtobb informaciot, amibdl az antioxidans
eredmények a teljes variancia 93,75%-at, a makroelemek 99,25%-at és a mikroelemek 92,52%-
at teszik ki, mig a masodik fékomponens, a PC2 5,69%-ot, 0,48%-ot illetve 4,34%-ot
magyarazott. A magasabb — elektronatmeneten alapuld — aktivitasu, s6tét szinii mézek a pozitiv
PC1l-en helyezkedtek el, mig a vilagos szinii, alacsonyabb paraméter(i mézek a diagram negativ
PCI1 értékeivel jellemezhetdk. A multifloralis mézek PC2 értéke pozitiv, mig az unifloralis
mézek negativ PC2 koordindtan voltak. Ebben a paramétercsoportban az ORAC aktivitas
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hasznos volt az uni- és multifloralis mézek kiilon-kiilon torténd csoportositasaban. A
makroelemek esetében az MF-Lamiaceae pozitiv PC1 értéket, az MF-Tilia pozitiv PC2 értéket
képviselt. A natrium és kalium kulcsszerepet jatszott az MF-Tilia, a foszfor és kén az MF-
Lamiaceae elkiilonitésében. A harmadik csoport, a mikroelemek egyértelmiien elkiilonitették a
mézfajtakat. A vilagos és sotét szinli mézeket bor- és vastartalom, mig az uni- és multifloralis
mézeket réz-, mangan- és cinktartalom alapjan kiilonboztették meg.

Szamos kisérlet tortént a méztipusok azonositdsara és egymastol vald
megkiilonboztetésére PCA segitségével. Nayik és mtsai. (2018) antioxidans tulajdonsagokat és
asvanyi anyagokat figyelembevevdé PCA segitségével harom indiai mézfajtat sikeresen
csoportositott, mig cukortartalmuk nem szolgaltatott annyi informaciot. Kaygusuz és mtsai.
(2016) az antioxidans hatasok és dsvanyi anyagok mellett, B2-vitamin tartalom segitségével a
kiilonb6z6 botanikai eredetti, Torokorszagbol szarmazo mézeket osztalyoztak. Scripca és mtsai.
(2021) kemometrikus moddszerekkel is hangstlyoztdk a nyolc roméniai méztipus kozotti
kiilonbségeket, asvanyianyag-tartalom, szin, antibiotikum és novényvéddszer-maradvanyok
alapjan. A fizikai-kémiai paramétereck PCA-ja azonban csak részben volt sikeres a hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezé méztipusok azonositdsdban, Romaénia kiilonb6zd régioibol
(Pauliuc és mtsai., 2020). A lengyelorszagi vilagos és sotét szinli mézeket kilencvaltozos PCA
segitségével lehetett megkiilonboztetni (barnulasi index, szinparaméterek és antioxidans

értékek) (Starowicz és mtsai., 2021).
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6. OSSZEFOGLALAS

6.1. Medvehagyma nektartermelés vizsgalatanak osszefoglalasa

A legtjabb kutatasok kimutattak, hogy a novény nektarhozamat és a nektdr mindségét
befolyasold kiilonféle okoldgiai tényezdk kozil a talaj tulajdonsdgai ugyanolyan fontosak
lehetnek, mint a mikroklimatikus jellemzok. A mai napig kevés tanulmany vizsgélta a
talajjellemzok kapcsolatait a természetes tarsulasokban ndvekvd méhporzasu ndvények
nektartulajdonsagaival. Vizsgalatunk célja volt feltarni, hogy mely talajtulajdonsagok voltak a
legerésebb hatassal a medvehagyma (Allium ursinum L.) nektarvaltozoira. Két kiillonb6zo
évben tizennégy élohelyrdl gyljtottik a példanyokat, amelyeket eredeti talajukkal egytitt
tltettiink cserepekbe, és azonos kornyezeti viszonyok kozott tartottunk. Megmértik a
nektartérfogatokat és a cukorkoncentraciokat, és a talajmintdkat tizennégy paraméterre
elemeztiik. A statisztikai elemzések kimutattak, hogy a nektart termel6 Allium viragok szamat,
valamint az egyes virdagok nektarmennyiségét és cukortartalmat az évjarat és az élohely
egyarant befolyasolta. A talaj humusz-, vas- €s szulfattartalma negativ korrelaciot mutatott a
nektart termeld virdgok szamdval. Az Osszes nektartérfogat negativan korrelalt a humusz- és
vastartalommal, de pozitivan befolydsolta a talaj magnéziumtartalma. Eredményeink arra
utalnak, hogy a mikroklimatikus tényezdk hatasan tul bizonyos talajtulajdonsagok is jelentds
hatéssal lehetnek a nektar tulajdonséagaira.

Tanulmanyunk eredményei hasznosak lehetnek a méhészek és a medvehagyma mézet
termelok szamara. Az A. ursinum novénytarsulasok kivalasztasanal, ahova a méhkaptarokat
kivanjuk elhelyezni, a fajhoz kapcsoldodd nektartulajdonsagok mellett az edafikus és
mikroklimatikus jellemzdket is figyelembe kell venni. Eredményeink azt sugalljak, hogy az A.
ursinum viragai akkor képesek maximalis nektarhozamot biztositani, ha az ¢l6hely
talajviszonyai optimalisak a nektartermeléshez, ami nem feltétleniil jelenti azt, hogy a
koriilmények Osszességében optimalisak a ndvény szamdara. Emellett az éves éghajlati
kiilonbségek jelentds hatdssal lehetnek a novények nektartermeld képességére. A valtozod
mikroklimatikus viszonyok megvaltoztathatjdk a tapanyag-felhasznalast, és ezzel egyiitt a
novények nektartermeld képességét is ugyanazon az ¢lOhelyen. A nagyobb diverzitasu
medvehagyma-¢léhelyek, mint a szurdokerddk, égerligetek és atmeneti gyertyanos-tdlgyes
erdék varhatoan egyenletesebben és fokozatosabban biztositjak a mézel6 méhek szamara a

nektart, mint a gyertyadnos-tolgyes erddk és biikkosok monodominéns medvehagyma tarsulasai.
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6.2. Mézek  bioaktivitas  és  asvanyianyag-tartalom  vizsgalatdnak
Osszefoglalasa

Annak bemutatasara, hogy a botanikai eredet, a szarmazasi hely és az évjarat hogyan
befolyasolta a magyarorszagi kora tavaszi mézek antioxidans kapacitasat és elemtartalmat, 42
kiilonb6z6é helyrdl és évjaratbol szarmazo repce- és medvehagyma mézként forgalmazott
mézmintat hasonlitottunk dssze. A melisszopalinologiai analizis jo eszkdznek szamit a mézek
fajtajanak meghatarozasaban, annak ellenére, hogy megvannak a maga korlatai. Egyes
esetekben példaul a 60-70% kozotti repcepollent tartalmazéd mézek mégsem sorolhatok a
tipikus repcemézek kozé, amikor ehhez a pollenszdzalékhoz olyan érzékszervi és kémiai
tulajdonsagok tarsultak, amelyek jelentésen eltértek a valodi repcemézekétdl. Ugy tinik, hogy
a vizsgalt régidban egy tipikus repceméznek 80% feletti repcepollent kell tartalmaznia. A tobbi
mért paraméter kétféle magyar méz fizikai-kémiai és bioaktiv tulajdonsagairdl bdvitette az
ismereteket. A méz antioxidans hatasat leginkabb a botanikai eredete befolyasolta. A teljes
antioxidans kapacitast méré modszerek paraméterei kozott szoros Osszefiiggést talaltunk,
amelyek egyértelmiien jelzik a vizsgalt mézek bioaktivitasat és ezaltal mindségét. A
multifloralis eredet és a sOtétebb szin magasabb antioxidans tulajdonsagokat feltételez. Az
egyes mézfajtadkon beliil a foldrajzi eredet és a termelés ideje nem befolyéasolta az antioxidans
értékeket. A mézek asvanyianyag-tartalma a foldrajzi eredet jelzdje lehet, a toxikus elemek
hidnya pedig a magas mindséget €s biztonsagossagot igazolhatja.

A vilagostdl a majdnem fekete szinig terjedd fajtaméz mintdkon végzett vizsgalatunk
igazolta és alatdmasztotta a mézek botanikai eredete, antioxidans tulajdonsaga és dsvanyianyag-
tartalma kozotti Osszetett 0sszefiiggést. A vilagos harsméz, amelynek aktivitasa hasonlo volt,
mint a sotét szini szelidgesztenyemézé, kivételt jelentett azon altalanos megfigyelés alol, hogy
a sotét mézek jobb paraméterekkel rendelkeznek, mint a vilagos mézek. Ebben a vizsgalatban
elészor jellemeztiik a fekete szinli édeskomény- és mezei zsalyaméz antioxidans tulajdonsagait
¢és dsvanyianyag-tartalmat. A kapott eredmények azt mutattak, hogy az 4svanyi anyagok nagy
megkiilonboztetd képességgel rendelkeznek a mézek jellemzésére, és egyértelmii bizonyitékok
tamasztjak ala a biologiai aktivitasban betoltott szerepiiket. Jelen kutatas szoros Osszefliggést
mutatott ki az ORAC antioxidans médszer és a legfontosabb makroelem, a kalium kozott. Ez
az asvanyi anyag volt a legvaltozatosabb a botanikai eredetet tekintve, bizonyitva hasznos
megkiilonbozteté/azonositd tulajdonsagait. A korrelaciés matrix és a tobbvaltozds elemzés
alkalmazasa tovabbi lehetséges Osszefiiggésekre utalt az antioxidans és asvanyianyag-
paraméterek kozott, €s hasznos eszkoz lehet a kiilonbozé mézfajtak jellemzése soran.
Megallapithatjuk, hogy a feltart markerek lehetdséget adtak arra, hogy egy adott mézhez olyan
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jellegzetes karakterisztikat rendeljiink, amely utal annak botanikai eredetére, mindségére és
azonossagara.

A kivalasztott méztipusokat a vizsgalt paraméterek alapjan sikeresen megkiilonboztettiik.
A korrelacidos matrix az abszorbancia, az antioxidans értékek, a makro- €és mikroasvanyi
tartalom kozotti 6sszefliggéseket értelmezte, mig a PCA segitségével harom karaktercsoport
megkiilonboztetd erejét illusztraltuk. A méztipusokat kiilonb6z6 PCA parcelldkon helyeztiik el
az antioxidans eredmények alapjan, kiegészitve a szin- és mikroelem-tartalommal. Egyértelmi
bizonyiték van a hidrogénatmeneten alapuldé moédszer fontossagara — az elektronatmeneten
alapuld vizsgalatok mellett — a méztipus egyedi tulajdonsdgainak feltdrdsdban. Az
asvanyianyag-tartalom is hasznos informaciét adott a vizsgalt mézekrdl, de ez nem csak a
botanikai, hanem a foldrajzi eredettdl is fligghet. A szin, mint a méz konnyen kimutathat6 €s
fontos tulajdonsdga, utalhat bioaktivitdsdra és &svanyianyag-tartalmara is, de részletes
elemzésiik az adott méztipus sajatossagait adja meg. A multifloralis mézeknél a
melisszopalinologiai vizsgalat elkeriilhetetlen, mig az uniflordlis mézek altaldban jol
azonosithatok fizikai-kémiai jellemzOk alapjan. Bar a fajtamézek nagyobb piaci értéket
képviselnek, mint a vegyes viragmézek, ez utobbiakban nagy potencial rejlik, multifloralis
botanikai eredetiik miatt, amely egyedi mindségi tulajdonsagokat eredményezhet.
Megallapithatjuk, hogy a feltart tulajdonsagok hasznos azonositasi eszkdzt nydjtanak az adott

mézfajtdhoz, tiikkr6zve annak virdgeredetét és mindségét.
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7. SUMMARY

7.1. Summary of nectar parameters of wild garlic

Recent studies revealed that from various ecological factors influencing nectar yield and
quality of a plant, soil properties can be as important as microclimatic features. To date, few
studies have investigated the relationship of soil characters to nectar traits of bee pollinated
plants growing in natural associations. Our study intended to reveal which soil properties had
the most powerful impact on nectar variables of wild garlic (Allium ursinum L.). Specimens
were collected from fourteen habitats in two different years, and were potted in their original
soil under the same climatic conditions. Nectar volumes and sugar concentrations were
measured and soil samples were analysed for fourteen parameters. Statistical analyses revealed
that the number of nectar producing Allium flowers, as well as the nectar volume and sugar
content of nectar in individual flowers were influenced by both year and habitat. The humus,
iron and sulphate content of soil showed negative correlation with the number of flowers
producing nectar; total nectar volumes were negatively correlated with humus and iron content,
but positively affected by magnesium content of the soil. Our results suggest that in addition to
the effect of microclimatic factors, certain soil properties can have significant impact on nectar
traits.

The findings of our study can be useful for beekeepers and producers of ramson honey.
Besides species related nectar traits, edaphic and microclimatic characters should be taken into
consideration when selecting plant associations with A. ursinum where beehives should be
placed. Our results suggest that the flowers of A. ursinum can provide maximal nectar yields
when the soil conditions of the habitat are optimal for nectar production, which does not
necessarily mean that conditions are optimal for the plant on the whole. In addition, the yearly
climatic differences may have a substantial impact on the nectar producing capacity of plants.
Changing microclimatic conditions can alter utilization of nutrients and in turn the nectar
producing capacity of plants even in the same habitat. Wild garlic habitats with greater
diversity, such as ravine forests, alder gallery forests and transitory oak-hornbeam forests, can
be expected to provide nectar for honeybees more evenly and steadily compared to

monodominant wild garlic associations in oak-hornbeam and beech forests.
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7.2. Summary of bioactivity and multielements analysis of honeys

In order to reveal how botanical origin, place of origin and year of harvest influence
antioxidant capacities and element content of early spring honeys from Hungary, we compared
42 honey samples marketed as rape and ramson honeys from different places and years.
Melissopalynological analysis proved to be a powerful tool in validation of honeys, even though
it has its own limitations. In some cases, honeys with as high as 60-70% rape pollen could not
be classified as typical rape honey, when this pollen percentage was accompanied with sensory
traits and chemical properties that were markedly different from those of true rape honeys. It
seems that in the region of our study a typical rape honey should contain above 80% rape pollen.
The other measured parameters extended our knowledge about the physicochemical and
bioactive properties of two types of Hungarian honeys. The botanical origin of honey had the
greatest influence on its antioxidant activity. Strict correlation was found among the TAC
parameters, which clearly indicate the bioactivity and therefore the quality of the honeys
studied. Multifloral origin and darker color assumed higher antioxidant properties. Within each
honey type, geographical origin and time of harvest did not affect antioxidant values. The
mineral content of honeys could be an indicator of their geographical origin, and the lack of
toxic elements may confirm their high quality and safety. We are planning to continue our work
with other kinds of uni- and multifloral honeys, in order to get a comprehensive insight in the
quality parameters of Hungarian honeys.

Our study on honey samples ranging from pale to black color verified and supported the
complex relationship between the botanical origin, antioxidant property and mineral content of
honeys. The light-colored linden honey, whose activity was comparable to the dark-colored
chestnut honey, was an exception to the general observation that dark honeys presented better
parameters as compared to light honeys. The antioxidant properties and mineral content of the
black-colored fennel and meadow sage honeys were characterized for the first time in this study.
The obtained results showed that minerals had high discriminating power to characterize
honeys, and there was clear evidence for their role in the bioactive function. The present study
indicated a strict correlation between the ORAC antioxidant assay and the most important
macroelement, potassium. This mineral was the most variable in regard to botanical origin,
proving its useful discrimination/identification properties. The correlation matrix and
application of multivariate analysis suggested further possible relationships between the
antioxidant and mineral parameters and put them forward as a useful tool to characterize

different types of honey. We can conclude that the revealed markers gave the possibility to
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assign a characteristic fingerprint to a given honey, which refers to its botanical origin, quality
and identity.

The honey types selected for this study were successfully distinguished based on the
studied parameters. The correlation matrix interpreted the relationships between absorbance,
antioxidant values, macro- and micromineral content, while PCA was used to illustrate the
discriminating power of three groups of characters. The honey types were placed on different
PC plots by antioxidant results completed with the color and microelement content. There is
clear evidence for the importance of the HAT based method besides the SET assays to reveal
unique features of the honey type. The mineral content gave also useful information on the
honeys studied, however, it may depend not only on the botanical, but also on the geographical
origin. Color as an easily detectable and important feature of honey, can refer to its bioactivity
and mineral content as well, but their detailed analysis provides special characters of the given
honey type. In case of multifloral honeys the melissopalynological analysis is inevitable, while
unifloral honeys can be usually well identified by physicochemical characters. Although
unifloral honeys represent a bigger value on the market than multifloral ones, there is a great
potential in the latter, due to their multivariate botanical origin, which may give rise to unique
quality properties. We can conclude that the revealed character sets provide useful identification
tool to the given honey type, reflecting its floral origin and quality. Furthermore, there are
possible relations among the studied parameters suggested by this multi-level study.
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Galluszsav — Fluka Chemie AG, Buchs, Svajc
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Nagy tisztasagu, makro- és mikroelemeket tartalmazo standard oldat — HPS, RK Tech Kfft,
Budapest, Magyarorszag

Szervetlen referencia standardok - BDH Prolabo Chemicals, VWR International Kft.,
Debrecen, Magyarorszag

MELLEKLET - ESZKOZOK ES MUSZEREK JEGYZEKE
Aramlasi befecskendezéses analizator —FIAstar 5000, FOSS GmbH, Hamburg, Németorszag

Elektromos vezetoképesség méré miiszer — Orion 5-Star

Eppendorf centrifuga — 5810 R, Eppendorf Vertrieb, Hamburg, Németorszag

Fénymikroszkop — Motic BA310, Electromed Kft., Budapest, Magyarorszag

Induktiv csatolasu plazma atomemisszids spektrométer — ICPE-9000, Shimadzu, Kyoto, Japan

Induktiv csatolasu plazma optikai spektrométer — JY ULTIMA 2 ICP-OES, Horiba,
Longjumeau, Franciaorszag

Kézi refraktométer — ATAGO N-50E

Melegitdlap — Medite OTS 40, Tiba Kft., Gyor, Magyarorszag

Mikrohullamu feltar6 rendszer — Multiwave 3000, Anton Paar GmbH, Graz, Ausztria
Plate 96 lyukt — Sarstedt AG&Co. Kg, Niirnbrecht, Németorszag

Plate 96 lyuku — Perkin Elmer, Waltham, MA, USA

Plate reader — Perkin Elmer EnSpire Multimode-reader, Waltham, MA, USA

Plate reader — Biotek Synergy HT

Spektrofotométer — UV-1800 Shimadzu, Shimadzu Schweiz GmBH, Reinach, Svéjc

Sziirépapir — Agilent Technologies, Miland, Olaszorszag
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