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1. Bevezetés

A nektar a ndvények nektariumainak (nektarmirigyeinek) édes, viszkdzus szekrétuma
(Amtmann, 2009). A nektar térfogatit ¢és Osszetételét szamos Okologiai paraméter
befolyasolja, mint példaul a mikroklimatikus viszonyok (levegd hoémérséklet, relativ
paratartalom, parolgas, napsugarzas mennyisége, szélsebesség), valamint a talaj jellemzoi. A
talaj jellemzodihez tartozik a nedvességszint, hdmérséklet és szellozottség (Fahn, 1949; Dafni
és mtsai., 1988; Zimmerman, 1988; Petanidou és mtsai., 2000; Macukovié¢-Joci¢ és mtsai.,
2004; Silva és mtsai., 2004; Macukovi¢-Joci¢ és mtsai., 2005; Macukovié¢-Jocié, 2006; Pacini
& Nepi, 2007; Macukovi¢-Joci¢ és mtsai., 2008; Lu és mtsai., 2015).

A medvehagyma (Allium ursinum L.) egy hagymas, ével6 lagyszara egyszikii, amely
széles korben elterjedt Eurépa lombhullaté erdéiben (Tutin, 1942), valamint Azsia (Tutin,
1942; Stearn, 1947) ¢és Afrika (Schmid, 1975) egyes vidékein. A fajt hagyomanyosan
¢lelmezési és gyogyaszati célokra haszndljdk, példdul vérnyomas és koleszterinszint
csOkkentésére (Reuter, 1995; Sobolewska és mtsai., 2015). Emellett a virdgok altal termelt
nektarbol fajtaméz nyerheté. Igy érdeklddésre tarthat szamot, hogy a fent emlitett éghajlati és
talajjellemzok koziil melyek és milyen mértékben befolyasoljak a viragok nektarprodukcidjat.
Hazai viszonylatban kordbbi kutatasok mar tisztdztdk, hogy a medvehagyma termdhelye és
annak mikroklimatikus viszonyai hogyan hatnak a nektadr mennyiségére €és mindségére
(Farkas és mtsai., 2012). Ugyanakkor a talaj kiilonbdz6 paramétereinek az A. ursinum
nektartermelésére gyakorolt hatdsat még nem tartak fel.

A méz egy Osszetett élelmiszer, amely 6sidOk Ota fontos szerepet jatszik az emberi
taplalkozasban és a gyoOgyaszatban. Legnagyobbrészt kiilonféle szénhidratokbol all, de
kismértékben tartalmaz mdas fontos komponenseket, mint példadul polifenolok, &svéanyi
anyagok, vitaminok, szerves savak és enzimek (Bertoncelj és mtsai., 2007). Osszetételének
koszonhetden a méz gomba- és virusellenes hatassal, valamint antibakteridlis és antioxiddns
tulajdonsaggal rendelkezik (Alvarez-Suarez és mtsai.,, 2010a,b,c). A mézek antioxidans
kapacitasa egy viszonylag széleskoriien kielemzett t¢éma(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). Viszont mig a mézek asvanyianyag tartalma
nemzetkozi szinten jol kutatott (Rashed és Soltan, 2004; Terrab és mtsai.; 2005; Conti és
mtsai., 2007; Pisani és mtsai., 2008; Almeida-Silva és mtsai., 2011;Vanhanen és mtsai., 2011;
Rajs és mtsai., 2017; Sager , 2017), addig a magyarorszagi mézek esetében egy alig vizsgalt
paraméter (Amtmann, 2009; Czipa és mtsai., 2015; Sajtos és mtsai., 2019).



2. Célkituzések

2.1. Medvehagyma nektartermelésének vizsgalata

A nektarhozamot befolyasolo kiilonféle 6koldgiai tényezok koziil a talaj tulajdonsagai
ugyanolyan fontosak lehetnek, mint a mikroklimatikus jellemzék. A medvehagyma
nektartulajdonsagait befolydsold talaj-jellemzOk tanulmanyozésa céljabol az eredeti
¢l6helylikrol begylijtott novényeket kiilonboz6 talajtipusokban, de azonos mikroklimatikus
viszonyok kozott tartottuk, hogy kizarjuk a virdgzasi periddus alatti mikroklimatikus
viszonyok hatdsat. A medvehagyma nektartermelésének vizsgalata soran a kovetkezd
kérdésekkel foglalkoztunk: (i) az A. ursinum mely nektartulajdonsagait befolyasoljak a
mintavételi hely/talaj tulajdonsagai; (ii) a talaj jellemz6éinek hatasa minden évben azonos-€;
(iii) mely talajtulajdonsagok befolyasoljak a legnagyobb mértékben a nektartermel$ viragok
szamat, valamint az egyes virdagokban 1évé nektar mennyiségét ¢€s cukortartalmat.
Hipotéziseink a kovetkezok voltak: (i) a termdhelyek talajjellemz6éi kozotti kiillonbségek
befolyasoljak a nektart termelé medvehagyma virdgok szamat, a termelt nektar mennyiségét
¢s a cukortartalmat; (ii) a talajtényezOk hatdsat az évente valtozd éghajlati tényezdk
modosithatjak.

2.2. Hazai mézek azonositasa pollenspektrum alapjan, bioaktivitasuk

vizsgalata, dsvanyi és toxikus anyagaik elemzése

A mézek mindségi paraméterei elsdsorban botanikai eredetiiktdl fliggnek, amelyet a
mézekben talalhato pollen-Osszetétel és ennek mennyisége hataroz meg. Munkank célja els6
Iépésben a beszerzett mézmintdk azonositdsa volt, azok pollenspektrumanak pontos
feltérképezésével. A nektarforras detektalasaval egyértelmilien bizonyithatd, hogy az adott
méz fajtaméznek, vagy vegyes viragméznek tekinthet6-e. Ennek alapjan haladtunk tovabb, és
valasztottuk ki a valoban fajtamézeket tartalmazo csoportot; a fajtamézként vasarolt, de
valgjaban vegyes viragméznek bizonyult mézmintékat; és a vegyesvirdg mézeket, amelyek
véltozatos virdgpor tartalma szintén fontos informéciokat szolgaltatott.

A méz tulajdonsagait kisebb mértékben bar, de befolyasoljdk egyéb kornyezeti
tényezok, pl. a foldrajzi eredet €és az évjarat is. Erre fokuszaltunk a repce- €s medvehagyma
(melyet a pollen-Gsszetétel alapjan kora tavaszi viragmézként azonositottunk) mézmintaink
esetén, amelyek két évjaratbol és tobb helyrdl szdrmaztak. Célunk ez esetben a fent emlitett
két kiils6 tényezd lehetséges befolydsanak tanulmanyozasa volt a vizsgalt mézek antioxidans

paramétereire, makro- és mikroelem-, esetleges toxikus anyag tartalmara.



Tovéabba a magyarorszagi fajtamézek ¢és vegyes viragmézek szinének, bioaktivitasanak,
makro- mikro- és toxikus elemtartalmanak vizsgalataval olyan tulajdonsag-készlet
Osszeallitasat tlztiik ki célul, amely alapjan az adott mézfajtak jol azonosithatok. Munkank
eredménye egyben hianypotlas, ugyanis a szakirodalmak kozott a magyar mézekrdl ilyen
szempontu és mélységli mézanalizis nem talalhatd. Tovabba a botanikai eredet, az antioxidans
kapacitas €s az elemtartalom Osszefliggésérdl szintén kevés adat all rendelkezésilinkre. Ennek
megfeleléen a kivalasztott mézek palettaja a termesztett, b6 nektartermeld novényekbdl
szarmazd mézektdl, a viszonylag ritka, specidlis mézekig terjedt, amelyet csak néhany
méhészet készit mind hazankban, mind vilagszerte. Komplex analizisiink tovabbi hozadéka,
amelyet végsd célkitlizésként fogalmaztunk meg, a vizsgalt karakterkészletek
Osszehasonlitdsa a mézeket pontosan azonosité és egymastél megkiilonboztetd hatasfokuk

tekintetében.

3. Anyagok és modszerek

3.1. Medvehagyma nektartermelésének vizsgalata

A medvehagyma példanyokat két kiilonb6zé évben (2013 és 2015), — elsé évben 14,
majd 8 — kiilonb6z6 mintavételi helyrél gyijtottik be. A mintavételi helyek kozott mezikus
lombhullato erdék (gyertyanos-tolgyes, biikkos és szurdokerd6k) és hordalékos erdék (tolgy-
koris-szil elegyes keményfas galériaerdd) szerepeltek (Kevey, 2008; Borhidi és mtsai., 2012).
A novényeket eredeti talajukkal egylitt cserepekbe iiltettiik, €s azonos mikroklimatikus
viszonyok kozott tartottuk a kisérlet ideje alatt.

A nektar mérése elott 24 oraval, kozvetleniil az antézis el6tt az A.ursinum viragokat
szinyoghaloval fedtiik le, hogy kizarjuk a virdglatogatd rovarokat.A nektart mikrokapillaris
modszerrel gyijtottik a maghdz t6vébol. A nektar szarazanyag-tartalmat —amely
gyakorlatilag megfelel a cukortartalmanak — tomegszazalékban kifejezve, kézi
refraktométerrel (ATAGO N-50E) mértiik.

A talajparaméterek nektartermelésre gyakorolt hatdsanak megallapitasa érdekében teljes
talajelemzési protokollt végeztiink, éléhelyenként 3 parhuzamos mintan. A talajvizsgalatot a
magyar szabvanyok szerint a Kaposvari Egyetem Akkreditalt Talajlaboratériumaban
(104/2015/LAB/NEBIH) végeztiik. A vizsgalt talajparaméterek kozé tartozott az Arany-féle
kotottségi szam  (PA), pH(KCI), pH(H20), kalcium-karbonat (CaCOs), szerves anyag
(humusz), vizben 0ld6dé sok (sotartalom), nitrogéntartalom [nitrit (NO2) + nitrat (NO3)], vas,

kalium-oxid (K20), magnézium, mangan, foszfor, cink, szulfat (SO4) és réz.



Az A. ursinum 0sszes nektar-jellemz6jének statisztikai elemzését linearis vegyes
modellekkel végeztikk Im4-csomag segitségével (Bates és mtsai.,2014). A hipotézisek
tesztelését Chi-négyzet tesztekkel végeztiik. A paronkénti dsszehasonlitashoz Tukey post-hoc
teszteket végeztiink mindkét esetben multcomp csomaggal (Fijen és mtsai.,2020), hogy Gssze

tudjuk hasonlitani az 6sszes kisérleti elrendezés kozotti kiilonbségeket.

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

A vizsgilt mézmintdkat termeldktdl szereztik be. A mintdkat sotét helyen,
szobahdémérsékleten (20-21°C) taroltuk maximum 3 hétig.

A mézek pollen-készletének kvalitativ és kvantitativ mikroszképos elemzését Von Der
Ohe és mtsai. (2004) alapjan végeztiik aprobb modositasokkal. A karakterisztikus pollen-
taxon szazalékos gyakorisagat minden mintaban kiszamoltuk. Maurizio (1975) el6irasat
tekintettiik kiinduldsi pontnak, miszerint akkor tekinthetiink egy mézet fajtaméznek
(unifloralisnak), amennyiben a pollenvizsgalat soran legalabb 45%-ban tartalmazza az adott
taxont, mikozben a pollen reprezentaltsdgat is figyelembe vettiik. A mézek pollenspektrum
analizisét is elvégeztiik, amelynek soran a pollen tipusokat a 4 gyakorisagi csoport egyikébe
soroltuk: talsulyban lévé/nagyon gyakori (domindns) pollen tipus (>45%-a az 0Osszes
megszamolt pollenszemnek), masodlagos/gyakori pollen tipus (16%-45%), ritka pollen tipus
(3%-15%), és egyedi pollen tipusok (<3%).

Ezt kdvetden a mézmintak szinintenzitasinak mérését Beretta és mtsai. (2005) alapjan
végeztik. A nettd abszorbancia értéket a 450 ¢€és 720 nm-en mértelnyelés kozotti
kiillonbségként hataroztuk meg, Shimadzu UV-1800 spektrofotométer segitségével, majd az
eredményeket milli-abszorbancia egységben (mMAU) adtuk meg.

Az antioxidans kapacitas méré modszerek koziil alkalmaztunk harom elektrondtmeneten
alapulo (SET: TRC, TEAC, DPPH) és egy hidrogénatom-atmeneten alapuldo (HAT: ORAC)
moddszert. A teljes redukaloképességet (TRC) Folin-Ciocalteau modszer segitségével
hataroztuk meg Singleton és mtsai.(1999) leirasa szerint, aprobb modositasokkal, és az
eredményeket mg galluszsav ekvivalens (GAE) kg™ mézben adtuk meg.A DPPH (1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil) gyok megkotésén alapuld mérést Beretta és mtsai. (2005) és Bertoncelj és
mtsai. (2007) altal kidolgozott modszer alapjan végeztiik, plate reader-re adaptalva. A
kalibraciohoz Troloxot hasznaltunk. A szabadgyok-elnyeld aktivitast ICso-ben adtuk meg, ami

sziikséges. A Troloxra vonatkoztatott antioxidans kapacitas (TEAC) mérés az ABTS kation
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gyok (ABTS*") mennyiségének spektrofotometrias mérésén alapul. A kalibralast itt is Trolox-
szal végeztiik. Az eredményeket pmol TE 100 g! méz értékben adtuk meg (Re és mtsai.,
1999). Az ORAC (oxigéngyok elnyelé kapacitas) vizsgalatot Patay és mtsai. (2016) és
Készegi és mtsai. (2017) leirasa alapjan végeztiik. Az antioxidans kapacitas értékeket pmol
Trolox ekvivalens (TE) g egységben adtuk meg.

A makro- és mikroelem tartalom meghatarozasat induktiv csatolastt plazma
atomemisszids spektrometridval (tovabbiakban ICP-AES) végezték a PTE Szodlészeti ¢és
Boraszati Kutatointézetben. A késziiléket szervetlen referencia standardokkal kalibraltak a 20
kiilonféle elemhez.

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 + szérasban (SD) adtuk meg, korrelacidés matrixnal
5% (p<0,05), 1% (p<0,01) és 0,1% (p<0,001) szignifikancia szinteket hataroztunk meg. A
paronkénti Osszehasonlitdshoz Student t-tesztet alkalmaztunk. A mért paraméterek kozotti
kolcsonhatast Pearson-féle rangkorrelacio segitségével vizsgaltuk. A fajtamézek kozotti
kapcsolatot az §sszes mért paraméter figyelembe vételével, fOkomponens 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 tavolsagokat euklideszi

tavolsagokkal szamoltuk.

4. Uj tudomanyos eredmények

4.1. Medvehagyma nektartermelésének vizsgalata

Az A. ursinum nektartermeld virdgainak aranya az elsé vizsgalati évben 0,0-82,8%
kozott, mig a masodik évben 3,9-55,7% kozott mozgott. Megallapitottuk, hogy mind a
mintavételi évek, mind a helyszinek, s6t ezek kolcsonhatdsa is jelentdsen befolydsolta ezt a
paramétert. A nektartermel$ viragok aranyat a termohely erésebben befolyasolta (df=7,
v?=69,043; p<0,001***), mint az évjarat (df=1; ¥?=15,477; p<0,001***). Az éléhelyek
kozotti kiillonbségek foként annak tudhatok be, hogy egyes helyeken a viragok nagy része
egyaltalan nem termelt nektart. Az egyes viragok nektartérfogatdnak a mérési évekhez valo
viszonyét elemezve erésen szignifikans osszefiiggést talaltunk (df=1; ¥?=83,641;p<0,001***),
mig kisebb, de szignifikdns eltérést tapasztaltunk a helyszinek (df=7; y>=14,233; p<0,05%) és
az év-helyszin interakcié (df=7; ¥?=18,325; p<0,05*) tekintetében. A két év kozott erdsen



szignifikans kiilonbség volt az egyes viragok nektarjanak cukortartalmat illetéen (df=1;
¥?=57,867; p<0,001***) és kisebb, de statisztikailag relevans eltérést talaltunk azéldhelyek
kozott is (df=7; X2:23,776;p<0,01**). Ezen tilmenéen, az ,Ev x Helyszin” interakci6
rendkiviil szignifikans volt (df=7; ¥?=41,428; p<0,001***). Az A. ursinum ndvények altal
termelt nektar atlagos cukorkoncentracidja az elsd 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. Szignifikans
kiilonbség nem volt felfedezhetd a helyszinek tekintetében (df=7; ¥°=6,106; p=0,527), de az
JEv  x  Helyszin” interakci6 igen  szignifikans  volt  (df=7;  ¥?*=24,176;
p<0,001***).Vizsgalatunk kimutatta, hogy az egyes A. ursinum novények teljes
nektartérfogata és a vizsgélati helyszinek vagy évek kozott nem &llt fenn szignifikdns
kapcsolat; mig az egyes viragok nektarcukor-koncentracidja szignifikansan kiilonbozott a
termOhelyek és a vizsgalati évek fliggvényében.

A talajparaméterek koziil gyenge, de szignifikans kapcsolatot mutattunk ki a
humusztartalmat illetéen (df=1; x2=4.283; p<0,05%*, r2:0,303), mig a vas (df=1; X2:12,376;
p<0,001***; r2=0,371) és szulfat (df=1; ¥?=11,662; p<0,001***; r?=0,402) tekintetében
erésen szignifikans volt a kapcsolat a nektart termeld medvehagyma virdgok szamaval.
Vizsgalatunk sordn azt tapasztaltuk, hogy a talaj foszfattartalma kozel szignifikans pozitiv
hatassal volt a nektart adé viragok szdmara (df=1; y?=3,741; p=0,089) és a nektarcukor
talaltunk a nektart kivalaszto viragok aranya és a talaj szulfattartalma kozott (df=1; x>=6,428;
p<0,05*; r?=0,352), valamint a humusztartalma (df=1; ¥?=7,063; p<0,01**)kozott. A
talajparamétereket azegyedek Gsszes nektartérfogatahoz viszonyitva szignifikans 0sszefiiggést
talaltunk a humusz (df=1; X2:6,332; p<0,01**; r2:0,362) ¢és a vas (df=1; 2:6,752;p<0,01**;
r’=0,298) tekintetében, és alacsonyabb, de relevans korrelaciot észleltiink a magnéziummal
(df=1; ¢?=6,162; p<0,05*; r?=0,247) és a szulfattal (df=1; ¥*=5,152; p<0,05*; r?=0,310).
Minden megfigyelt korrelacio negativ volt, kivéve a magnéziumot, amely pozitiv Korrelaciot
mutatott. Az atlagos nektartérfogat pusztan a pH(KCI)-val (df=1,; X2=5,271; p<0,05%;
r’=0,185)mutatott csekély, de szignifikans korrelaciot, mig az 4tlagos nektar-
cukorkoncentracio egyik talajparaméterrel sem fiiggott Ossze. A tobbi vizsgalt talajtényezé
(PA; oldhat6 sok; Ca, Cu, K, N, Na, Zn tartalom) esetében statisztikailag szignifikans

eredmény nem sziiletett.



4.2. Hazai mézek azonositasa pollenspektrum alapjan, bioaktivitasuk
vizsgalata, asvanyi és toxikus anyagaik elemzése

A mézek melisszopalinoldgiai vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a repcemézek
—mind 80% feletti dominans pollenarannyal— fajtaméznek mindsithetdk, mig a medvehagyma
mézként vasarolt mintak kora tavaszi vegyes viragméznek tekintendOk. Ezenfeliil 10 féle
fajtamézet (akac, amorakac, facélia, hars, napraforgd, szelidgesztenye, édeskomény, mezei
zsalya, selyemfii, aranyvessz0) és tovabbi két vegyes viragmézet (MF-Tilia ¢és MF-
Lamiaceae) tudtunk vizsgalataink soran azonositani.

A repce ¢€s a kora tavaszi vegyes viragmézek szinének vizsgalatakor megéllapitottuk,
hogy ez utdbbi szignifikdnsan magasabb szinintenzitdssal rendelkezik. Az antioxidans
kapacitds méré modszerek is egyontetlien magasabb aktivitast mutattak a vegyes viragmézek
esetében, mint a repcemézeknél. E két paraméter kozotti pozitiv korrelaciot szamos kutatas
alatamasztja (Bertoncelj és mtsai., 2007;Alvarez-Suarez és mtsai., 2010; Gorjanovié¢ és mtsai.,
2013). Els6 vizsgalatunk eredményei kimutattak, hogy az évjarat és foldrajzi eredet nem
befolyasolta szignifikansan a mézek teljes antioxidans kapacitasat, ezzel szemben a floralis
eredet ¢és a szin meghatarozo jelleggel birt.

Mindkét méztipus esetében a legnagyobb mennyiségben eléforduld makrotdpanyag a
kalium volt, ezt kdvette a kalcium, foszfor, kén, magnézium és a natrium. Makroelemek
tekintetében nem tapasztaltunk relevans kiilonbséget az évjaratok kozott, mig a foldrajzi
eredet hatassal volt a repceméz mintak makroelem profiljara. A vizsgalt mikroelemek kozott,
a repceméz mintakban a bor, vas és mangan, mig a vegyes viragméz mintakban a réz €s cink
volt detektalhaté a fent emlitett elemeken kiviil. Ezek koziil egyediil a mangéantartalom
esetében lattunk szignifikans kiilonbséget a két méztipus kozott, a vegyes viragmézek javara.
Az évjarat vagy a fOldrajzi eredet szerint a fent emlitett mikroelemek mennyisége nem
kiilonbozott.

A masodik vizsgalatunk soran 8 kiilonb6zd fajtaméz komplex analizisét végeztiik el. A
szinintenzitds eredmények alapjan ezeket két csoportra tudtuk osztani, vildgos szinli és sotét
szini mézek csoportjara. A vilagos szinli mézek (akdc, amorakéc, facélia €s hars)
szinintenzitdsa a 136 MAU-t6] a 285 mAU-ig, mig a sotét szinli mézek (napraforgo,
szelidgesztenye, édeskomény, mezei zsalya) 719 mAU-t6l a 1459mAU-ig terjedtek.

A magyarorszagi fajtamézek antioxidans viselkedésének meghatdrozdsdhoz harom
kiilonb6zé6 TAC méré moédszert (TRC, DPPH, ORAC) hasznaltunk. A fajtamézek teljes
antioxiddns kapacitds vizsgdlata soran megallapitottuk, hogy a vilagos szinli mézek

szignifikansan alacsonyabb aktivitast mutattak, és értékeik sziikebb skalan mozogtak, mint a
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sOtét szinli mézek esetében. A szinek segitségével az dsszes mézet meg tudtuk kiilonboztetni
egymastol, mig az amorakic méz és a facéliaméz TRC, DPPH ¢és ORAC értékei
szignifikansan nem kiilonboztek egymastol. Kiugrd értéket mutatott azonban a harsméz,
amelynek ORAC aktivitasa szignifikdnsan magasabb volt a vilagos szinli mézekénél, sot a
sOtét szinli szelidgesztenyemézéhez volt hasonld. Kutatisunkban a mezei zsalyaméz esetében
kaptuk a legnagyobb TAC értékeket. A megfigyelés, miszerint a vilagos szinli mézek
alacsonyabb antioxidéans aktivitassal rendelkeznek, mint a s6tét mézek, a mi kutatasunk soran
is igaznak bizonyult, a harsméz kivételével.

A makrotapanyagok (K, Ca, P, S, Mg, Na) tekintetében a sotét szinli mezei zsalyaméz
kiilondsen gazdag volt 4svanyi anyagokban (atlagosan 3497 mg kg?), mig a vilagos szinii
facéliaméz szegénynek (atlagosan 222 mg kg™) bizonyult. A vilagos mézek csoportjaban — a
hérs 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
el6forduld asvanyi anyag az Osszes vizsgalt fajtamézben. A harsméznek szignifikansan
magasabb volt a kalium tartalma, és kdvetkezésképpen a teljes makrotapanyag tartalma (1429
mg kgl) is magasabb volt, mint a tbbi vilagos mézé, s6t még a sotét szinli napraforgdénal
(1034 mg kg?) is. Ugyanabban a mézmintdban &sszehasonlitottuk a kalcium és foszfor, illetve
a kén és magnézium tartalmat. Szignifikans kiilonbséget (p<0,05) tapasztaltunk a mézfajtak
kozott a kovetkezO sorrendben: hars, napraforgd és szelidgesztenye méznek magasabb a
kalcium tartalma, mint a foszforé, mig a vilagos szinii akac, amorakac, facélia, illetve a sotét
¢deskomény €és mezei zsalya mézek forditott reladciot mutattak. A kén és magnézium szintén
kiilonb6zé mennyiségi kapcsolatot mutatott a mézfajtakban. A kéntartalom magasabb volt,
mint a magnéziumtartalom a vilagos szinli akéc, amorakac és facélia méz esetében, mig a
sotét szinli édeskdmény és mezei zsdlya méznél ez az arany forditott.

A mikroelemek (bor, réz, vas, mangén, cink) koziil a s6tét mézekben mindegyik jelen
volt, mig a réz, vas és mangan kimutathatdsagi szint alatt volt néhany vilagos szinli méznél.
Kovetkezésképpen a sotét szini meézek csoportja szignifikdnsan gazdagabb volt
mikrotdpanyagokban, mint a vilagos mézek. A szelidgesztenyeméz volt a leggazdagabb, mig
az dmorakdcméz a legszegényebb a mikroelem-tartalmat tekintve, sorrendben 17,3 mg kg™ és
3,0 mg kg? atlagos mennyiségekkel. A mikroelemek szerint a facélia elvilaszthatd volt a
tobbi vilagos szinli méztdl a szignifikdnsan magasabb bor- és cinktartalmanak készonhetden,
€s a szelidgesztenyeméz kitlint a sotét szini mézek koziil az extrém magas
mangantartalméaval. A vizsgalt mikrotdpanyagok kozott a bor jelent meg a legnagyobb

mennyiségben az dsszes vizsgalt méztipusnal, kivéve a szelidgesztenyemézet.
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A nyomelemek csoportjabol kilenc elemet vizsgaltunk: aluminium, arzén, kadmium,
kobalt, krom, molibdén, nikkel, 6lom és vanadium. A hars, napraforgod és szelidgesztenye
minta koziil a harom biologiai ismétlésbdl egy-egy tartalmazott aluminiumot (sorrendben
1,07, 1,04 és 1,76 mg kg'). A szelidgesztenye-, édeskomény- és mezei zsilyaméz
szamszerisithetd kadmium tartalmat mutatott (sorrendben 0,12, 0,22 és 0,40 mg kg™), mig
nikkelt csak az egyik szelidgesztenyeméz mintdban tudtunk kimutatni (0,15 mg kg™). A tobbi
kimutatési hatdr (<0,1 mg kg?) alatt volt, ami jelzi, hogy a kutatasunkban vizsgalt mézek
nektarforrasa nem szennyezdodott vagy csak nagyon csekély mértékben.

A magyarorszagi fajtamézek szinének, antioxidans aktivitds értékeinek €s a makro- és
mikroelem mennyiségének adatmatrixdt Pearson’s féle korrelacidé és fokomponens analizis
(PCA) segitségével elemeztiik, hogy tovabbi informéciot nyerjiink komplex analizisiikhoz. A
korabbi kutatasokhoz hasonloan (Beretta és mtsai., 2005; Sowa ¢s mtsai., 2014) linearis
korrelaciot figyeltiink meg a szin és a teljes antioxidans kapacitas (TAC) értékek kozott, és az
egyes TAC modszerek kozott. Az 0sszes vizsgalt mikro- és makroelem jol korrelalt a szinnel,
kivéve a mangant (r=0,257; p>0,05). Vizsgalatainkban megerdsitettilk az alabbi antioxidans
vizsgalatok és a makroelemek kozotti kapcsolat 1étjogosultsagat: a TRC és a magnézium,
foszfor, kén kozott, a DPPH és a kalcium kozott, valamint az ORAC ¢és a mézek
kaliumtartalma kozott. A mikroelemek, ugymint a bér, a réz és a vas szignifikansan
korrelaltak az antioxidans kapacitasokkal.

A harmadik kutatasunkban kétféle unifloralis méz szerepelt, a hungarikumnak
nyilvéanitott selyemfli-, illetve az aranyvesszOméz. Mindkettd hazankba behurcolt, invaziv
novényfajokrol szarmazo méz. A vilagosabb szinli selyemfii (vagy masnéven selyemkoro)
mézet fajtaméznek tekintettiik az érzékszervi tulajdonsagaira alapozva, mivel ennél a
kiilonleges méznél a pollenanalizis nem igazolhatja a botanikai eredetet, mert a méhek nem
tudnak err6l a novényrdl polliniumokat gyijteni. A s6tétebb szinli aranyvesszé méz
pollenspektruma, elvarasainknak megfeleléen, a Solidago pollent mutatta a dominans pollen
tipusként. Erzékszervi karakterisztikajaval egyiitt egyértelmiien igazolhatd volt unifloralis
eredete. Ehhez a két fajtamézhez kerestiink olyan el6zetesen levizsgalt vegyes viragméz
mintakat, amik szinintenzitds szempontjabol hasonlonak tekinthetok. A leggyakrabban
eléforduld pollentipus a vilagosabb vegyes viragmézben a hars (Tilia) pollen volt, mig a
sOtétebb méz esetében a Lamiaceae pollen.

Aselyemfii, aranyvessz6 és multifloralis mézek esetében négy kiilonb6z6 TAC modszert
hasznaltunk a bioaktivitasuk meghatarozasara. Az elektronatmeneten alapulé modszerek —

TRC, TEAC és DPPH — eredményei parhuzamos tendenciat mutattak a mézek szinével. A
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TRC kiilonbséget mutatott a selyemfii, az aranyvessz6 ¢és a Lamiaceae-jellegli vegyes
viragméz (MF-Lamiaceae) kozott, de a Tilia-jellegi vegyes viragméz (MF-Tilia) mar nem
kiilonbozott szignifikdnsan az unifloralis mézektdl. A vilagos és sotét szinli mézmintak tisztan
szétvalaszthatok a TEAC eredményeik alapjan. A DPPH moddszer kiilonboztette meg
legkevésbé a vizsgalt mézeket. A hidrogén-atom-atmeneten alapulé moddszer, az ORAC
elvalasztotta az uni- és multifloralis mézeket egymastol. A legmagasabb elektrondtmeneten
alapuld antioxidans kapacitdst a sotét szini MF-Lamiaceae esetében mértiik, mig a
legalacsonyabbat a selyemfii adta. Az ORAC eredmények tekintetében az MF-Tilia mutatta a
legmagasabb értéket, mig az aranyvessz6 a legalacsonyabbat.

Az 0Osszes makroelem-tartalom alapjan szignifikansan elvalaszthatok voltak az
unifloralis mézek a multifloralis mézektdl, illetve a két vegyes viragméz egymastol. Ahogy az
el6zd vizsgalataink alapjan is vartuk, a leggyakrabban eléforduld makrotdpanyag ezekben a
mézmintdkban is a ké&lium volt. A tobbi makroelem kiilonb6z6 csokkend mennyiségi
sorrendben kovette egymast a kiilonbozé mézek esetében. A kalcium volt a masodik
leggyakrabban el6forduld elem, kivéve a selyemfii mézet, ahol a foszfor kovetkezett
mennyiségileg a kalium utan.

A sotét szinli mézek Osszes mikroelem tartalma szignifikdnsan magasabb volt, mint a
vilagos szinli mézeké. Az Osszes mézminta tartalmazott bort, mig vasat, mangant ¢és
cinketnem detektaltunk néhany vilagos szinli méznél. A vegyes viragmézek elvalaszthatok
voltak a fajtamézektdl szignifikansan magasabb mangantartalmuknak koszonhetéen, mig a
vas- és cinktartalom szignifikansan szétvalasztotta a vilagos és sotét szinli mézeket egymastol.

A selyemfii, aranyvessz6 €s a két multifloralis méz vizsgélata sordn szintén kerestiik
azokat a paramétereket, amelyek segitségével egyértelmiien elkiilonitheté egymastol a
négyféle méztipus. A fOkomponens analizis soran lathattuk, hogy mind az antioxidans
aktivitds és a szin, mind a makro- és mikroelem-tartalom alapjan megkiilonboztethetdk

egymastol ezek a mézfajtak.
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5. Osszefoglalas

5.1. Medvehagyma nektartermelés vizsgalatanak 6sszefoglalasa

Az Allium ursinum nektarparamétereinek és az évjarat-¢léhely  valtozok
Osszefliggésének vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a nektart termeld virdgok szamat,
valamint az egyes viragok altal termelt nektar mennyiségét €s cukortartalmat az évjarat és az
¢lohely egyarant befolyasolta.

A talaj humusz-, vas- és szulfattartalma negativ korrelaciét mutatott a nektart termeld
viragok szamaval. Az Osszes nektartérfogat negativan korrelalt a humusz- és vastartalommal,
de pozitivan befolyasolta a talaj magnéziumtartalma.

A valtozé mikroklimatikus viszonyok megvaltoztathatjadk a tdpanyag-felhaszndlast, és
ezzel egyiitt a novények nektartermeld képességét is ugyanazon az ¢léhelyen.

Eredményeink azt sugalljak, hogy az A. ursinum viragai akkor képesek maximalis
nektarhozamot biztositani, ha az él6hely talajviszonyai optimalisak a nektartermeléshez, ami
nem feltétleniil jelenti azt, hogy a koriilmények 6sszességében optimalisak a ndvény szamara.
Emellett az éves éghajlati kiilonbségek jelentds hatéssal lehetnek a novények nektartermeld
képességére.

A nagyobb diverzitasi medvehagyma-¢éléhelyek (pl. szurdokerddk, égerligetek és
atmeneti gyertydnos-tolgyes erdk) varhatdan egyenletesebben és fokozatosabban biztositjak
a mézeld méhek szdméra a nektart, mint a gyertydnos-tolgyes erddk ¢és biikkdsok
monodominans medvehagyma tarsulasai.

Tanulmanyunk eredményei hasznosak lehetnek a méhészek és a medvehagymamézet
termel6k szamara. Az A. ursinum ndvénytarsulasok kivalasztasanal, ahova a méhkaptarokat
kivanjuk elhelyezni, a fajhoz kapcsolodd nektartulajdonsagok mellett az edafikus és

mikroklimatikus jellemzdket is figyelembe kell venni.

5.2. Mézek  bioaktivitds  és  4&svanyianyag-tartalom  vizsgalatanak
osszefoglaldsa

A mézek komplex elemzése soran azt tapasztaltuk, hogy a melisszopalinoldgiai analizis
Jjo eszkdz a mézek fajtdjanak meghatdrozasdban az érzékszervi és fizikai-kémiai
karakterisztikat is figyelembe véve. A multifloralis mézeknél a pollenanalizis elkeriilhetetlen,
mig az unifloralis mézek altalaban jol azonosithatok fizikai-kémiai jellemzok alapjéan.

Bizonyitottuk a kordbbi irodalmakban kozolt allitdst, amennyiben a méz antioxidans

hatasat fOként a botanikai eredete befolyasolja.
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Megallapitottuk, hogy 6sszefliggés van nem csupan a mézek botanikai eredete, szine €s
antioxidans tulajdonsaga kozott, hanem azok asvanyianyag-tartalma kozott is.

Bizonyitottuk, hogy a hidrogénatom-atmeneten alapulo(HAT) moddszerek tovabbi
hasznos informacioval szolgalhatnak, amennyiben az elektronatmeneten alapuld (SET)
modszerek mellett alkalmazzuk 6ket. Tovabba jelen kutatas szoros Osszefiiggést mutatott ki
az ORAC antioxidans médszer és a legfontosabb makroelem, a kalium kozott.

Bar a fajtamézek nagyobb piaci értéket képviselnek, mint a vegyes viragmézek, ez
utobbiakban nagy potencial rejlik, multifloralis botanikai eredetiik miatt, amely egyedi
mindségi tulajdonsadgokat eredményezhet.

Megallapithatjuk, hogy a feltart markerek lehetséget adtak arra, hogy egy adott mézhez
olyan jellegzetes karakterisztikat rendeljink, amely utal annak botanikai eredetére,

mindségére €s azonossagara.
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