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1. BEVEZETES

A méz a mézel6 méhek (Apis mellifera L.) terméke. Az Apis mellifera (mézhoz6 méh)
nevet Linné adta 1758-ban, késébb az Apis mellifica (mézkészité méh) elnevezést javasolta. Ez
utobbi pontosabban leirja ugyan a méhek viselkedését (valdjaban a nektart hozzak, a mézet pedig
készitik beldle), mégis az irodalomban az A. mellifera név terjedt el, bar olykor taldlkozni az A.
mellifica megnevezéssel is.

A méhek életét és termékeit mar Arisztotelész, Plinius és Vergilius is tanulmanyozta, de

komoly ismeretekkel csak a tizenhatodik szdzad 6ta rendelkeziink errdl a témarol.
Hosszt ideig, az iparszerli cukorgyartas kezdetéig a méz volt az egyetlen édesitdszer, ezért is
nevezték a cukornadbol eldallitott cukrot régen nadméznek. Az egészséges taplalkozas terjedésével
(és szerencsére divatta valadsaval) az ldvosnek nem nevezhetd, am sajnalatosan emelkedd
cukorbevitel kultaralt és a taplalkozastudomany altal elfogadhatobb format dlthet, a méz aranyanak
novelésével az 0sszes elfogyasztott szénhidrat mennyiségen beliil.

Sok téves hiedelem is kapcsolodik a méznek mint természetes taplaléknak a fogyasztasdhoz.
Elterjedt az a nézet, hogy a mézet cukorbetegek is fogyaszthatjak, pedig a méz cukoralkotoinak jo
része glilkdz, amit a cukorbetegek szervezete nem tud feldolgozni. Fogydkurdzok szamara sem
ajanlhato, mert kaloriatartalma hasonl6 a répacukoréhoz. A benne 1évé vitaminok mennyisége igen
csekély, ha mézbol kivannank vitaminigényiinket kielégiteni, tobb kilot kellene naponta
elfogyasztanunk. Asvanyi anyag tartalma hasznos lehet, de szem el6tt kell tartanunk azt is, hogy a
méhek nem tudjak, hogy az autéutak mentén €s mas szennyezett teriileteken nem célszerti
gyljtogetni, ezért nem ajanlatos olyan ismeretlen szdrmazdsi mézet fogyasztani, aminek a
novényvédodszer- vagy nehézfém-tartalmat nem ellenérzik. A mézfogyasztas egészséges volta tehat
nem ezekben a tényezOkben rejlik, hanem pl. abban, hogy a benne 1évé szerves savak segitik az
emésztést, aromaanyagai kellemessé teszik az ételek izét. Enyhe hashajto hatdsa miatt il
foglalkozast izoknek ajanlhatd cukor-helyettesitoként, s mivel sokan vannak a vilagon, akiknek
nem a teststlyfelesleg okoz gondot, hanem épp a tlzott sovanysag, a labadozoknak, betegeknek,
gyermekeknek is ajanlhatd, mivel konnyen felszivodd, sok energiat add taplalék. Még enyhe
nyugtatd és konnyli alvast eldsegitd hatasat és leirtak. (YANIV & RUDICH, 1997) A méznek
egészen kiilonleges tulajdonségait is kezdi felismerni az orvostudomany. A méz, mint haziszer
régdta ismert, torokfajas, kohogés ellen talan mindenki kapott egy kis mézet gyerekkordban. Ma
azonban olyan betegségek gyodgyitasara is kiprobaltak és alkalmasnak talaltak, amelyek sok modern
szintetikus gyogyszerrel nem, vagy csak nagyon nehezen voltak gyogyithatok. Sikeresen
gyogyitottak mézzel Helicobacter pilori altal okozott peptikus gyomorfekélyt is (ALI et al. 1991).
So6t, nemcsak belséleg, hanem kiilséleg, sériilések kezelésére is felhasznaljadk (MOLAN 2002,
MOLAN 2006). A méz sebgyogyitd hatasa legnagyobbrészt annak tulajdonithato, hogy a tdmény
cukoroldat dehidratdlja a seben el6forduld baktériumokat, valamint a sebbdl szivargd nedvekkel
kolcsonhatasba lépve, azok a méz savassagat semlegesitik igy a mézben 1évd gliikoz-oxidaz
aktivalodik, kis mennyiségli hidrogén-peroxidot szabadit fel, ami oxiddlo hatidsa révén szintén
baktériumold. Az 1j-zélandi manuka-méznek (Leptospermum scoparium) a hidrogén-peroxid
keletkezésén kiviil is vannak olyan antibakterialis 0sszetevdi, amelyek még a kérhazakban fellépd,
minden mas kezelésnek ellenalld Staphylococcus aureus RSA torzzsel tortént fertdzéseket is
sikeresen gyogyitottak. (WESTON et al. 2000a) Ezek mellett a specialis sebgyogyitd hatast mutatd
aktiv anyagok mellett nem elhanyagolhaté szempont az sem, hogy a tdmény cukoroldat lefedve
tartja a sebet, amde eltavolitdisa nem olyan fajdalmas, mint egy a sebbe ragadt tapaszé.
Mindazonaltal az ilyen irdny( alkalmazédsdnal megfontolandd, hogy a mézben irodalmi adatok
szerint el6fordulhatnak Clostridium sporak (DELMAS, 1994, SCHOCKEN-ITURRINOA et al.,
2006), ami botulizmus kifejlédéséhez vezethet, ezért gyartanak specialis, sugarzassal fertétlenitett,
orvosi alkalmazasra szant mézeket.

A magyar mézek, kiilondsen az akdcméz vagy talan még a gesztenyeméz is, kiilonleges
mindségliek, iziik, sziniik, allaguk specialissa teszi 0ket, Hungarikumoknak is tekinthetjiik 6ket. A
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Hungarikum fogalmat &ltaldban nem definidljadk, de mindenki ugyanazt, a hagyomanyos
alatta, mint amilyen példaul a kalocsai paprika vagy a makoi hagyma. Fontos lenne, hogy az ilyen
kivalé mindségili és szinte egyedinek mondhatd termékeink mindségét az EU-ban is meg tudjuk
Orizni, ezért sziikség van az ilyen termékek objektiv mindsitésére, hisz az elv az, hogy az ilyen
kiilonleges termékek Osszetételén, mindségén még a fogyasztd kivansagara se lehessen valtoztatni.

A mézek f6 alkotoelemei az egyszerii cukrok, ezen beliil is a giikoz és a fruktdz. Ezek egy
része mar a szaj nyalkahartyajan at felszivodik, gyors energiaforrasul szolgalva. A mézek
asvanyianyag tartalma nem tul magas, viszont a mézfogyasztas eldsegitheti felszivodasukat (pl. a
vasét). Etvagyjavito hatasat a gliikdz inzulin-termelést fokozé hatasanak, illetve savtartalmanak
koszonheti. A méz majvédd szer, mert elésegiti a metionin méjregenerald hatasat (TOTH 1983).
Emésztésjavito és enyhe hashajto hatasa szintén ismert. A szervezet altal termelt mérgek
eltavolitasara is alkalmas (SZALAY & HALMAGYI 1998). Bizonyitottnak tekinthetd a mézek
antioxidans aktivitdsa, ami szerepet jatszik emésztOszervi  betegségekben mutatott pozitiv
hatasukban, seb-gyogyitd és mikroba-6l6 tulajdonsagukban. Antimikrobialis tulajdonsaguk egyik
forrasa a glilkoz-oxidaz enzim hatasdra a higitott mézekben beinduld hidrogénperoxid- ¢és
gliikonsav- keletkezés, masrészt pedig a benniik megtalalhatd flavonoid vegyiiletek antioxidans
hatasa. A flavonoidok emellett még gyulladascsokkentd, anti-allergén, trombozis-gatld és értagito
hatassal is rendelkeznek. (AL-MAMARY, 2002) Kiilonosen kiemelkedd a manuka-méz
(Leptospermum scoparium) antibakterialis hatasa, amelynek eredete még nem teljesen tisztazott. A
kutatdsok szerint bizonyithatd, hogy nem a hidrogén-peroxidtol, hanem a fenolos vegyiiletektol
szarmazik. (SNOW, 2004) Nemrégiben a metil-sziringat fenol-vegyiiletet azonositottak a manuka
méz specialis szuperoxid anion gyokfogdjaként. (KOICHI, 2005)

A méhészkedés a magyaroknak is hagyomanyos foglalkozdsa volt. A méh és a méz
ismerete népiink életében sok ezer esztenddre nyulik vissza. A magyarsag méhészkedése a
honfoglalas utani ezer esztendoben is igen jelentds volt. A kozépkortdl nemcsak néplink
sziikségletét elégitette ki, hanem mind mézbdl, mind viaszbdl béven jutott a kiilfoldi piacokra is
(PALADI-KOVACS et al., 2001). Magyarorszag ¢lelmiszerkincsei, a Hungarikumok kozott
mindenképpen eldkeld helyen kell megemlékezziink a mézrdl, mert hazank e termék eldallitasara
specidlisan kedvezdé koriilményekkel rendelkezik. A rendkiviili adottsdgok megmutatkoznak
akdcméziink hirében, és hars-, valamint szelidgesztenye mézeink egyediilallé mindségében. A
felsorolt és fogyasztasunk zomét ado fajtamézek mellett — igaz kistizemi modon eléallitott és csak
Ostermeldknél kis mennyiségben beszerezhetd — fajtaméz-kiilonlegességek is fel-fel bukkanak a
kereskedelemben. Az ilyen méz-specialitasok objektiv modszerekkel mérhetd fizikai és kémiai
tulajdonsagair6l azonban csaknem elfogadhatatlanul kevés ismerettel rendelkeziink, pedig mézeink
specialis j6 tulajdonsagainak és kivald mindségének hirdetése lehetne az az eszkdz, ami a magyar
mézeknek megszerzi a kiilfoldi piacokon is az dket megilletd helyet. A mintegy 15 ezer tonnds
mézexporttal hazdnk az EU legjelentdsebb partnerei kozé tartozik. Napjainkra a méhészet a magyar
mezdgazdasag arbevételének 1 %-at adja. Magyarorszadgon tobb mint 16 ezer méhész munkalkodik,
mintegy 800 ezer termeld méhcsaladdal, és évente atlagosan 15-16 ezer tonna méztermeléssel.
Tipikusan export-orientalt dgazat, hiszen az éves méztermelés mintegy 80 %-a exportra, szinte
teljes mértékben az EU piacara keriil. (A MAGYAR MEHESZETI NEMZETI PROGRAM, 2004)
A 90-es évek vége ota Magyarorszag export-helyzetét tobb orszag is veszélyezteti. Az eurdpai
orszagok koziil Romania tobb eurdpai importald orszagban is visszaszoritotta a magyar mézek
beviteli mennyiségét (pl. Németorszagban 1994 és 1999 kozott 4,8 %-rol 2,7 %-ra), Mexiko pedig
30 ezer tonnas behozatali kvotat szerzett az Eurépai Unioban. (NYARS, 2002.)

Mindezek fényében nagyon fontos hat, hogy rendelkezziink olyan vizsgalati modszerekkel,
amelyek méltoak mézeinkhez és azok mindségét vildgszinvonalon képesek bizonyitani



2. CELKITUZES

Napjainkban egyre tobb figyelmet forditunk egészségiink megdrzésére, kovetkezésképpen
az egészséges taplalkozasra is. Statisztikai adatokkal bizonyithatd, hogy étrendiinkben egyre
nagyobb szerepet kapnak a természetes eredetli élelmiszerek, melyek kozott a méz a legfontosabbak
egyike. A megnovekedett érdeklodés kovetkeztében egyre tobb laboratorium ¢€s szakember
foglalkozik a méz vizsgalataval. Hazankban mindmaig inkdbb csak az altalanosnak mondhat6
mézekkel foglalkoztak, mint példaul az akac- és a vegyes viragméz. A fogyasztok vasarloerejének
¢s izlésének fejlodése kovetkeztében azonban manapsag egyre nagyobb érdeklodés ébred a
mézkiilonlegességek (pl. levendulaméz, gesztenyeméz, aranyvesszo-, bodza-, séviragméz) irant is.
A szakirodalomban szdmos cikk jelenik meg az unifloralis mézek Osszetételérdl és tulajdonsagairol,
elsdsorban a régiora jellemzd és masutt csak ritkan gytjthetdé mézkiilonlegességekrdl. (pl.:
Apidologie 35 /2004/: Extra issue on European unifloral honeys)

Hazank méztermelése tetemes ugyan, és jo felvevdpiacra szamithat az EU-n beliil, de a
vegyes viragmézek terén igen komoly versenytars Kina, Argentina és Mexikd. Ezeknek az
orszagoknak a tOmegtermelés miatti alacsony araival szemben a mi méziink nem versenyképes.
Ezért a magyar mézek akkor szamithatnak jo piacra, ha sikeriill egyediségiik, specialis
tulajdonsagaik révén, feldolgozott formaban a fogyasztohoz keriilniiik (az EU-n beliil az eladott
méznek kb. 85 %-a keriil kdzvetleniil haztartasi felhasznéléasra, és csak a maradék 15 %-ot dolgozza
fel az ipar). Jelenleg ugyanis a kivitel legnagyobb része hordéos méz formdjaban keril ki az
orszagbol, és a nagy tomegben behozott, gyengébb mindségli méz feljavitasara szolgal. Ilyen
modon mézeinknek elvesznek egyedi értékeik, a fogyasztd nem ismeri meg sokféleségiiket és
specialis zamatukat.

A méz mindsége elsdsorban érzékszervi tulajdonsagaitol fiigg. Az érzékszervi

tulajdonsagokat és a fajtajelleget a méz ndvényi eredete hatdrozza meg. A kiillonb6z6 novényi
forrasokbol szarmazd mézek altaldban kiilonb6z0 aromdajuak és iziiek. A méz aromajanak és
taplakozasélettani értékének kialakitdsdban ill6 és nem ill6 anyagok egyardnt szerepet jatszanak. Az
aromakép kialakitasaban elsddleges szerepet kapnak az illat- és a szaganyagok, igy az
aromakutatasok célja ezen ill6 komponensek meghatarozasa. A mézek novényi eredetére utald
kémiai OsszetevOk feltehetdleg a viragok illatanyagaibol keriilnek at a mézbe.
Doktori dolgozatom célja a hazank méztermelésében gyogyereje kovetkeztében nagy fontossagu és
mennyiségében is kiemelkedd sullyal jelentkezd hars (Tiliaceae), sovirag (Limonium, gmelinii,
WILLD), valamint a nalunk mézkiilonlegességeknek szamitd levendula (Lavandula angustifolia),
bodza (Sambucus, nigra), és aranyvessz0 (Solidago canadensis) fajtamézek aroma-osszetételének
vizsgalata.

A megval6sitas soran a legfontosabb feladat a fajtamézek és a forrasul szolgédld viragmintak
aromaanyagainak kinyerése, az illat komponenseinek gazkromatografids elvalasztdsa és azok
tomegspektrometrias azonositasa volt. A szamitogép segitségével rogzitett kromatogramokat egyedi
(manudlis) iizemmodban kiértékelve megprobaltam azokat a jellemzé (marker) alkotokat
meghatarozni, amelyek bizonyitjak, hogy a vizsgalatok targyat képez6 mézkiilonlegességek valoban
a szOban forgd virdgokrol szdrmaznak.



3. IRODALMI OSSZEFOGLALAS

3.1. A méz készitoi, a méhek

Az Arthropoda (izeltldbuak) torzs Insecta (rovarok) osztdlyanak Hymenoptera
(hartyasszarnyuak) rendjébe tartoznak a darazsak, a hangyak €és a méhek, Osszesen koriilbeliil
100.000 faj, amibdl 20.000 faj az Apoidae (méhalkatiak) csaladsorozat tagja. Az Apidae (méhfélék)
csalad mintegy 580 tagja kozosségi €letmodot folytat. Ide tartozik a nyugati mézeld6 méh (Apis
mellifera, illetve Apis mellifica /Linné/). A mézeld méh az Apis nemzetség legismertebb tagja, ez
Eurdpaban 6shonos, de Afrikat és a tengerentult is ez a faj uralja. Az A. mellifera fajait 39 fajta
alkotja, melyek tobbségiikben természetes uton, az ember kozremiikdodése nélkiil alakultak ki. Az
Apis melliferan kiviil az Apis cerana (Apis indica), keleti mézel6 méh bir nagyobb jelentdséggel. A
tobbi faj (4. dorsata, A. florea, A. andreniformis, A. laboriosa, A. nuluensis) Dél- és Délkelet-Azsia
lakéja. Az utdbbi fajok gazdasagi jelentdsége csekély, e fajok munkdsainak egyiittmiikdése és
csaladda szervezddése nem olyan tokéletes, mint a mézelé méheké. A gyakorlati méhészetben a
mézeld méh fajon belill az Apis mellifera mellifera (északi), az A. mellifera ligustica (olasz), az A.
mellifera carnica (krajnai) alfajoknak van nagyobb jelentSségiik. (SZALAINE, 2002)

Magyarorszagon a nyugati mézelé méhfaj (Apis mellifera L.) alfajai koziil f6ként a krajnai
¢s az olasz méhfajta fordul eld.

A méhek f6 taplaléka a nektar és a virdgpor, legnagyobb mértékben ezeket gylijtik. Ezen
kiviil vizet és propolisz-anyagokat is hordanak. A méz foképp szénhidratokbol all, ami a méhek f6
energiaforrdsa. Hosszu ideig képesek élni tiszta szénhidratokon. A viragpor fehérjéjét az izmok,
mirigyek és mas szovetek felépitéséhez hasznaljak fel.

A propolisz kiilonféle fak riigyeinek gyantas valadéka, amit a méhek a kaptar repedéseinek
¢s a fészekben el6éforduld nyildsok betomésére hasznalnak. A méhek altal gyljtott viznek
héfokszabalyoz6 szerepe van a kaptarban: parolgasaval hot von el és igy csokken a kaptar
homeérséklete. (NIKOVITZ, 1983)

3. 2. A méz alapanyagai

3.2.1. A nektar

A nektar keletkezése

A nektar a ndvények nektariumainak (nektarmirigyeinek) édes, viszkozus szekrétuma.

Alapvetden kétféle nektarmirigy van: virdgban 1évo
viragon kiviili pl.: levélen

A nektariumok a virdgszovetek minden fajtajan megtalalhatok, beleértve a csészelevelet, a partat, a
porzét és a termblevelet is. (AMBROZY, 1914)
FILARSZKY (1911) szerint meg lehet kiilonboztetni:

- intrafloralis (viragrészeken beliili),

- cirkumfloralis (viragok kiils6 hataran) és

- extrafloralis (viragon kiviili, de még a viragzat korébe esd)
mirigyeket. A nektariumokhoz a széllitoedények finom eldgazésai vezetnek, ezeket taplalhatja a
farész ¢és a hancsrész egyiittesen, vagy csak a floém (hancsrész). A kivalasztott nektar
cukorkoncentracigja altalaban annal kisebb, minél nagyobb a xilém (farész) aranya az odavezetd
utakban.

Szamos lehetséges Utvonal van, amelyen a nektar Osszetevdi a szallitoszovetekbdl a
nektariumokba majd pedig a kiilvilagba juthatnak. Négy lehetséges utvonalat tanulményoztak, ahol
a floémbdl szarmazo pre-nektar a nektariumok parenchima sejtjein keresztiil a kivalaszto sejtekbe
jut.
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az apoplaszton keresztiil
exocitozis és endocitdzis révén
molekularis transzporttal a plazmolemman és a sejtfalakon keresztiil

4. plazmodemmatan keresztiil
A nektar, ha mar bekertilt a kivalaszto sejtekbe, két 0 transzport szerint valasztodhat ki:

1. aktiv molekularis transzport a membranokon keresztiil (ekkrin)

2. transzport azokon a vezikulumokon keresztiil, melyeknek membranja a plazmolemmaval

Osszeolvadt (granulokrin).

Mikor a virdg megoregszik és fonnyad, egyes fajokban a nektar dsszetevdinek reszorpcidja
figyelhetd meg.

A nektar kémiai Osszetétele erdsen valtozik a fajoktol fliggden, sét ugyanazon speciesen
beliil is megfigyelhetd a nektariumok kiilonbozdsége. A nektarokat a szacharoz/ (glikéz+iruktdz)
arannyal jellemzik, ez egy speciesen beliil alland6, de a speciesek kozott széles hatarok kozt
valtozik. Aminosavak gyakorlatilag minden nektarban vannak, a fajok kozt erésen valtozo, de egy
fajon beliil altaldban allandd Osszetételben. A beporzo fajok taxonjai mind a cukorarannyal, mind
pedig az aminosav Osszetétellel parhuzamba hozhatok, ami arra utal, hogy a beporzé rovarok egy
bizonyos izt valasztanak ki, ami szamukra felismerhetd.

A nektarok fajok kozti kiilonbségei kétféle moédon magyarazhatok, melyek nem zarjak ki
egymast:

1. A nektariumok kivalasztd folyamata befolyasolja a kémiai Osszetételt €s a fajtol fiiggden
valtozik.

2. A nektar Osszetétele a floém Osszetételét tiikkrozi €s a floém Osszetétele fajtol fiiggden
valtozik.

Ennek eldontése vita kérdése még. Szamos szekunder vegyiilet, alkaloidok, iridoid
gliikozidok, gliikozinolatok, kardenolidek és fenolos vegyiiletek a ndvényi szovetek kozt a floém
utjan mozognak. Ezért a nektarkomponensek kozotti kiilonbség, beleértve a szekunder vegytileteket
is, a nektarba diffundalo floém vegytiletek kozti kiilonbségnek lehet kdszonhetd. (ADLER, 2000.)

w =

A nektar osszetétele

A nektar, fékomponenseit tekintve vizes cukoroldat. Legnagyobbrészt fruktoz, gliikoz és
szachar6z vizes oldata, de tartalmaz fehérjéket, sokat, savakat és ill6 olajokat is. A nektar
cukorkoncentracioja kb. 3 % (Pontederia cordata, vizijacint) és 80 % (Asclepias syriaca,
selyemkoro) kozott valtozik. A 10 % vagy az alatti szdrazanyag tartalmt nektart hoz6 ndévények
altalaban a kolibrik altal porzottak, a 20 % koriilieket nektarfogyaszté koltozé madarak, a 30 %
vagy afolotti szdrazanyag tartalmuakat méhek porozzdk be. (de la BARRERA, 2004). A méhek
foleg a viragokrol gylijtenek nektart, és ritkan gyljtenek 15 % cukortartalom alattit. A nektar
cukordsszetételére vonatkozéan BAKER & BAKER (1983) 765 novényfaj nektarvizsgalata alapjan
az alabbi kategoridkat allitottak fel a szachardz/(gliikoz+fruktdz) arany alapjan:

- hex6z-dominans, szacharo6z/(gliikoz+trukt6z)< 0.1

- hex6z-gazdag, szacharoz/(glikoz+fruktoz)= 0,1 - 0,499
- szachar6z-gazdag, szacharoz/(gliikoz+fruktoz) =0,5 - 0,999
- szachardz-dominans szacharéz/(glikoz+fruktdz) >0,999

A magas szachardz tartalma nektarok altalaban a hossza partacsovii virdgokban fordulnak
eld, mert ott a nektar védett helyen van. A fruktdzban gazdag nektarok forrdsai a nyitott viragok pl.:
mustarfélék. A floralis és az extrafloralis nektarok egy novényen belill is kiillonbozdek lehetnek. A
lobab (Vicia faba) virdg nektarja csak szachardzt, extrafloralis nektarja tobbnyire gliikozt és
fruktozt tartalmaz (DAVIES et al. 1988). A maltéz viszonylag ritkdn talalhatd nektarban
(BATTAGLINI et al. 1973). A raffin6z nagyobb mennyiségben a napraforgé nektarjaban fordul
eld. Egyes nektarokban cellobiozt, melibiozt (PAIS & CHAVES 1980) és galaktézt (BATTAGLINI
et al. 1973) is kimutattak. A méhek virag-preferencidjanak vizsgalatai alapjan feltételezik, hogy a
méhek a nagyobb szachardz tartalmua nektart részesitik elényben, egyébként azonos cukordsszetétel
mellett (PHAM-DELEGUE, 1990).



A nektart a méhészek a cukorértékkel jellemzik. Egy nektar cukorértéke az a milligrammban
kifejezett cukormennyiség, amennyit 1 virag 24 ora alatt termel (OROSI, 1962) A cukorérték
tajanként és idojarastol fiiggden is valtozik. A virdg méhlegeloként valo értékelésekor azonban azt
is figyelembe kell venni, hogy pl. milyen siirlin vannak a virdgok, a nektdrium mennyire
hozzaférheté a méhek szamara, stb. Tehat onmagaban nem fejezi ki pontosan a virdg méhészeti
értekét. (A hozzaférhetdség fligg attol is, hogy milyen mélyen taldlhaté a viragban a nektarium,
ezért egy idoben probaltak kitenyészteni hosszabb szipokaji méheket, amelyek pl. a voroshere
mélyen rejl6 nektarjahoz is hozzaférnek. / NYARADI, 1958/)

A nektarban valamennyi fehérjeépité aminosavat megtaléltak, legnagyobb mennyiségben az

alanint, arginint, szerint, prolint, glicint, izoleucint, treonint, és a valint. A beporzd rovarfajok
megfigyelések szerint elényben részesitik a prolin-gazdag nektarokat, mert a prolint szervezetiik jol
hasznositja a repiilésben. (CARTER, 2006)
A nektar tartalmaz fehérjéket is, de a mézben taldlt fehérjék legnagyobbrészt a méhek enzimeiként
keriilnek be. Ujabban immunoblot-vizsgalatok alapjan sikeriilt ugyan kapcsolatot talalni a floralis
eredettel (BARONI 2002), ez a vizsgalati méd azonban ugyanolyan hatranyoktol szenved, mint
maga a pollen-analizis.

A méz szinanyagai részben a nektdrban jelenlévd pollenekbdl szarmaznak, ilyenek pl.: a
flavonoidok és a karotinoidok. A fenolvegyiiletek, koztiik a flavonoidok a méz antioxidans hatasaért
is felelosek. (A méz flavonoidjai nemcsak a nektarbol szarmazhatnak, hanem a propoliszbol ¢€s a
pollenbdl is.) A nektarban a flavonoidok glikozidjaik formajéban talalhatok, ¢s a méhek nyalaban
talalhato glikozidaz enzim hasitja szét dket cukorra és aglikon részre. Mézforrasként szambajovo
viragok nektarjaban azonositott flavonoidok:

kaempferol-3-szoforozid
kvercetin-3-szoforozid
heszperidin
izoramnetin-3-ramnozid
kaempferol-3-ramnozid
miricetin-3’-metil-éter
kvercetin
(FERRERES et al. 1994)
PL a citrusfélékben talalhat6 heszperidin a forrasa a citrusmézek heszperetin flavonoidjanak.

A nektar ill6 komponenseket is tartalmaz. Mivel a nektar illatanyagai a méhek szdmara
vonzoak lehetnek, vizsgaltdk az illatanyagok eredetét is. RAGUSO (2004) szerint bizonyos
komponensek a virag mas részeibdl, pl. a szirmokbdl diffundalnak bele a nektarba és ezaltal a virag
altalanos allapotarél (fonnyadt, oreg, frissen kinyilt stb.) tudositjdk a méheket. A legbdségesebb
nektartermelés ugyanis tobbnyire a bibe fogékonnya valasanak elsé napjan figyelheté meg. (WIST,
2006) Mas esetekben azonban a nektarra egyediilien jellemzé komponenseket sikeriilt detektélni,
amelyek a virag mas részeiben nem talalhatok meg. Ezek kozott fermentacios termékek is voltak,
ami az ¢lesztdgombak fontos szerepére utal a virdgos novények életciklusaban.

A nektar emellett szamos 0sszetevot tartalmazhat: szerves savak, fehérjék, zsirok, enzimek,
aroma-, szin- és asvanyianyagok, vitaminok, esetleg mérgezd vegyiiletek is megtaldlhatok benne. A
ritkan el6forduld nektar-toxinok nem fehérjeépitd aminosavak, fenolos komponensek ¢és alkaloidok
lehetnek (RHOADES & BERGDAHL 1981). Szerencsére a méhek szdmara, vagy a méz Utjan az
emberek szdmara mérgez0 nektart termeld novények nalunk ritkdn eléforduld fajok ill. tomeget
nem képezd novények kozt taldlhatok (Ericaceae, Liliaceae, Fabaceae csaladok egyes fajai)
(ADLER 2000).

A nektar Osszetételére hatassal vannak a talajviszonyok és az iddjaras is. Ez kiilondsen
megmutatkozik a nedvesség tartalom értékében, amely napszaktdl fiiggden is valtozik. A til magas
gyljtoutat kell teljesiteniiik ¢és sok vizet elparologtatniuk ugyanannyi méz eldallitdsdhoz.
Ugyanakkor azonban erdsen tliz6 napon vagy aszalyos idében a nektar annyira beszaradhat, hogy a
méhek nem tudjak Osszegyiijteni. A mézkészités szempontjabdl sajnos a hars is kiilonlegesnek
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szamit, mert nektdrhozama igen szeszélyes, iddjarasfiiggd, rdadasul foleg ¢éjszaka termel nektart,
amikor a méhek nem tudjak begytijteni. Altalanossagban a nektar termelésére ugyanazok a
tényezOk vannak pozitiv hatassal, amelyek a n6vény cukortermeld tevékenységét is eldsegitik, tehat
a napfény, a megfelel6 hdmérséklet és csapadék, alkalmas talaj.

3.2.2. A mézharmat

A nektar mellett az édesharmat (mézharmat) a mézek masik f6 alapanyaga. Azokon a
helyeken ahol nagykiterjedésii erdok, foleg fenyvesek vannak, a méhek nemcsak a viragok nektarjat
gyljtik, hanem a leveleken talalhatd édesharmatot is. Az édesharmat legnagyobbrészt szacharozt és
fruktozt tartalmazo vizes oldat. Leggyakrabban a levéltetvek, levélbolhdk és a kabocak felelosek
termelésért. A floémbdl szivogatd rovarok a novényi nedvet hasznositjak, a felesleges anyagot
pedig mézharmat formdjaban kiiiritik. Mivel a floém viszonylag kevés fehérjét tartalmaz, nagyon
sok taplalékot kell felvenniiik ahhoz, hogy a szervezetiik felépitéséhez elegendd fehérjéhez
jussanak. A foloslegesen felvett novényi nedveknek nagy része, mely szénhidratban gazdag,
atalakitas nélkiil kertil a kiilvilagra. Ez a levelekre ragadd édesharmat kivalo taplalékot jelent egyes
alacsonyabb rendii gombaknak is. Ezen telepszik meg a korompenész gomba a ndvényeken, a
korompenész megjelenése mindig annak a jele, hogy levéltetvek szivogatjdk a leveleket. A
mézharmatot rovarok is hasznositjak, leginkabb a hangyak és méhek. A lucfenyén (Picea) a nagy
agorvpajzstetll (Physokermes piceae) ¢loskodik, a jegenyefenyén (A4bies) a csikos fenydgallytetii
(Buchernia pectinatae), ezek mézharmatabdl ,,feny0méz” vagy ,,erdei méz” lesz. A puposkabocak
kozil pl. a Gargara genistae szoros kapcsolatban ¢l a hangyakkal, a Flatidae csaladba tartozo
Metcalfa pruinosa (Say) (amerikai lepkekabdca) pedig rendkiviil sok mézharmatot képes {iriteni,
melyet a méhek gyiijtenck ossze (DER, 2005). Olaszorszagban kiilonleges mindségiinek szamit a
Metcalfa pruinosa altal termelt Metcalfa-méz. A leggyakoribb mézharmat mézek fenyofélékrol és
tolgyfakrol szarmaznak. (Pinus, Abies, Quercus) Ezeken kiviil még igen sok ndvényrdl szarmazhat
mézharmat (juhar, fiiz, bikkk, gesztenye, gyiimolcsfak, rozsa, nad stb., de ezek altaldban nem
keriilnek forgalom tisztan, mert mennyiségiik kisebb). Gordgorszagban a termelt méz mintegy 65
%-a a fenyOfakrol szarmazo mézharmat méz. A Marchalina hellenica (Gennadius) altal termelt
mézharmatb6l szarmazé méz olyan kedvelt, hogy ezt a rovarfajt a Pinus fenydfajokrol
atterjesztették egy ott honos Abies fenydfajra is, a mézharmat-méz eldallitasa kedvéért.
(BACANDRITSOS, 2004). [A kisérlet egyébként, mint oly sok mas természetatalakitas, tobb kart
okozott mint hasznot, a rovar az Abies cephalonica tdkat oly mértékig legyengitette, hogy a
helyzetet természetvédok katasztrofalisnak mindsitették. (MUSSEN, 2005)]

A mézharmat cukordsszetétele nem azonos a rovarok 4ltal kiszivott nedvek
cukorosszetételével. A floém fokomponense szachardz, de a rovarok altal kivalasztott nedv akkor
is tartalmaz szachardzt, ha az eredeti taplalék nem. A mézharmatban az oligo- és poliszacharidok
mennyisége is nagyobb (pl. a mézben a melecitoz a mézharmat-eredet jele), tehat a rovarok
szervezete (vagy szimbionta baktériumaik) atalakitja az eredeti monoszacharidokat, feltehetdleg a
megfeleld ozmoézisnyomds fenntartdsa érdekében. A mézharmatok Osszetételében észlelt
kiilonbségek ezért valdszintileg a rovarok kiilonb6z6 metabolizmus-sebességét tiikkrozik.

Ujabb kutatasok szerint a mézharmat aminosav tartalma nem indokolja a rovarok észlelt
mennyiségl floém-fogyasztasat, rdadasul a rovarok altal mar szivogatott levelek aminosav tartalma
nagyobb az érintetlen levelekénél. Emellett a rovarok szimbiozisban élnek olyan baktériumokkal,
amelyek rendelkezésilikre bocsatjak a szilikséges aminosavakat. A mézharmat keletkezésére és
Osszetételére vonatkozd kutatdsok elsésorban olyan rovarok esetén végezhetdk, amelyek
laboratoriumi koriilmények kozott is tarthatok, ezért erre vonatkozoan egyeldre kevés adat van. A
néhany vizsgalt ndvényfaj esetén talalt eredmények szerint a mézharmatban a szachardz és fruktoz
mellett gliikoz, trehaldéz, mannitol, inozitol €és oligoszacharidok jelenléte bizonyithato. (WOOL,
2006) A mézharmat mézekben kimutathatd szulfiatok feltehetden szintén mézharmat-eredetiiek
(NOZAL, 2000)



A méhek a gyiimdlesok érett, édes nedvét is felszivjak, ha hozzdjutnak. Az ilyen cukros
oldatot azonban — a megfigyelések szerint — nem raktdrozzdk el a kaptarban, hanem kozvetleniil
elfogyasztjak.

3.3. A méz keletkezése

A méz végsd soron a ndvényekben termel6dd curkos nedvekbdl késziil. Tiszta "fajtamézet”
(unifloralis mézet) csak azokrél a novényekrdl kaphatunk, amelyekbdl egy helyen egyszerre sok
viragzik. A tobbi faj nektarja a kaptarban Gsszevegyiil. Ezt nevezziik vegyes virdgméznek. A
zOmében mézharmatbol késziilt méz a mézharmat- vagy erdei méz.

Az unifloralis méz eldallitasa a méhészeti eljarasnak is fliggvénye, ha a méhész kipergeti a
Iépeket az adott novény virdgzasanak végén, akkor fajtamézhez jut. Sok esetben azonban a
pergetéshez megvarjak, amig a lépek teljesen megtelnek, ilyenkor kisebb-nagyobb mértékben
keverednek a mézek. Ezért a méz valodi dsszetételét csak a méhész szavatolhatja.

A méh felszivja a nektart szipokajaval, amely a potroh belsejében folytatodik €s vékony falu
zsakka tagul, ez a mézholyag. A mézhodlyag vagy mézgyomor igen tagulékony és relative nagy
mennyiségli nektart képes befogadni (akar 60 mikrolitert is). Innen a nektar a proventriculusba
(elogyomor) folyik at, ami szabalyoz6 szervként mikodik, megsziiri és szabalyozza a méh
gyomraba juto taplalékot. A proventriculus felsé része gy védi a méh gyomrat mint egy palackot a
nyaka. Ennek a fels6 vége x alaku nyilas, amelyet négy vastag, haromszog alaku, izommal
mikddtetett ajak zar el. A mézhdlyagban 1évé mézet a tolcsér alaku proventrikulusba szivja oda-
vissza a méh. Ez a folyamat megszlri a nektart és eltavolitja a pollen és gombasporak egy részét,
melyek koltésrothadast okozhatnanak. A proventriculus hatsd6 vége a ventriculusba (gyomor)
torkollik, amely része a méh emésztocsatorngjanak. (BRYANT, 2001)

hati weredények

mézhilyag

garat

" ideqdicok

1. abra : A méh szervezetének felépitése
Forras: http://www.beemaster.com/honeybee/beexray.gif

Az 1. abra a méh testfelépitésének fontosabb elemeit mutatja. A nektarcseppeket a méh a
mézholyagjaban szallitja a kaptarba, ahol bestiritik, majd a 1épekben vékony viaszréteggel zarjak
le. A nektér besliritését a kaptaron beliil a méhcsalad fiatalabb dolgoz6i végzik. Ez két fazisbol all.
Az elsO fazis a méhek kozremiikodésével zajlik. A gyljtést végzé méhek a mézcseppet atadjak a
kaptarban dolgoz6 (fiatalabb) méheknek, azok pedig beszivjak a mézholyagba, majd kipumpaljak a
szipokdjuk ald egy nagy cseppbe, majd ujra visszaszivjdk. Ezt a folyamatot ismétlik gyors
egymasutanban kb. 20 percig. A vékony folyadékréteg a 30-35 °C-os meleg kaptarlevegével
érintkezik és viztartalmanak egy részét elvesziti. Igy jon létre a félig érett méz, kb. 50-70 %-os
szérazanyag tartalommal. (ZANDER, 1975) A nektarcseppecskék tobbszori felszivasa €s atrakasa
soran a nektarba a méh szervezetébdl — gyomornedv, garatmirigy-valadék — savak, enzimek,
hormonok keriilnek a mézbe.

Az ¢rlelés masodik fazisdban a félig érett méz a Iépsejtekbe kertil. Itt kovetkezik be a
masodik, passziv bestiritési fazis. Az éretlen mézet vékony rétegben a sejtben ill. a sejtfalon
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taroljak. A sejtek 1/4-ig vagy 1/3-ig vannak megtdltve és nyitottak, hogy tobb viz tudjon
elparologni. A parolgast fokozzak is méhek, szarnyuk rebegtetésével. Egy forrd nyéri napon
percentként akar 200-400 liter levegd is ataramolhat a kaptaron. Az egyenletesebb atszell6zés miatt
a félig érett mézet a méhek atszallitjak egy masik sejtbe, ahol 3/4-ig toltik meg a sejtet. Ez a
masodik szakasz altaldban 1-3 napig tart.

Késobb a 1épsejtekben tarolt mézet athordjak a méhek, ekkor més enzimek keverednek bele:
diasztaz, katalaz, foszfataz és oxidaz enzimek. Ezzel kialakul a méz végleges 0sszetétele.

A nektar mézzé érlelése kozben jelentOsen atalakul. A mézben jelenlévo vegyiiletek nem egyeznek
meg teljesen a forrasként szolgald nektar osszetevoivel.

A méhek altal a mézhez adott invertaz (a-glilkoziddz) enzim a szacharozt fruktézra és
gliikozra bontja. Az invertdzt a nyelv alatti mirigy termeli. Az enzim mennyisége fligg a méh
¢letkoratol, a nektar mennyiségétdl, kornyezeti tényezoktdl és a méhek tartasi koriilményeitdl
(KARABOURNIOTI, 2001).

A méhek garatmirigy valadékaban termelddé  katalaz (gliikoz-oxidaz) a gliikozt
glilkkonsavvd és hidrogén-peroxiddd bontja. Részben ez a hidrogén-peroxid az oka a mézek
antibakterilis hatdsanak.

A diasztaz (o- és B-amildz) szintén a méhek altal termelt enzim, mely a keményitét bontja

maltdzza. Az enzim a méhek garatmirigyvaladékabol keriil a mézbe (KARDOS, 2001).
A mézben eléforduld fehérjék és aminosavak nagy része is a méhektdl szarmazik. A méz érlelése
soran a pollentartalom csokken, ekdzben az invertdz enzim és a prolin tartalom nd. A prolin
jelenléte a méz érettségének a jele. A folyamat hatékonysdga egyenesen aranyos a méz érlelési
idejével (OHE, 1994).

A méz az érlelési folyamat soran — a nagymértékli parolgas miatt — illatanyagainak nagy
részét elvesziti.

A méhek az asvanyi anyagok jelentds szdzalékat megkotik szervezetiikben, igy példaul képesek a
mérgezd nehézfémek (Pb) nektarbodl valo kivonasara is.

Az érlelési folyamatot akkor lehet befejezettnek tekinteni, amikor az egy-egy sejtben

Osszegylilt mézet a méhek viaszfedéllel latjak el, lepecsételik. Igy az egyébként higroszkopos méz
nem tud nedvességet visszavenni a levegdbol.
A méz keletkezési folyamatairdl, valamint a nektar €s a méz kapcsolatardl érdekes képet ad Naef-
nek és munkatarsainak vizsgalatsorozata (NAEF et al., 2004), melyben mintat vettek hars-nektarbol
(a kornyéken csak harsfak viragoztak), a gylijtésbdl visszatért méhek mézhdlyagjabol és egy honap
mulva az érett mézbol. A nektarban talalt vegyiiletek igen sokfélék voltak: zsirasavak
bomlastermékei (nonanal, dekanal stb.), fenil-propanoidok, izoprenoidok (pl. vomifoliol,
vomifolion), alkaloidok és monoterpének. A mézholyagban az alifas vegytiletek, az izoprenoidok és
az alkaloidok valtozatlanul megvoltak. Uj monoterpén-alkoholok megjelenése bizonyitotta, hogy a
méhek nydla valoban tartalmaz glikoziddz enzimet. Emellett megtalaltdk még a méhkiralynd
feromonjanak (9-oxo-2-dekaénsav és 9-oxodekansav) lebomlasi termékeit is, a 8-oxononanalt és a
9-hidroxinondn-2-on nevii vegyliletet. Az érett mézben a monoterpenoid diolok valtozatlanok
voltak, mig a nektarban és mézgyomorban taldlhaté aldehidek és mas vegyiiletek a méhkaptar
kortilményei k6zott (35 °C és erfs ventilacid) oxidalddtak. Itt kovetkezik be a mézre jellemzé
aromaanyagok végleges kialakulasa. Kimutattak a mézben metil-sziringatot is, ami feltehetéen a
propoliszbdl oldddott bele.

A mézbe ezek szerint nemcsak enzimek, hanem hormonok is keriilnek a keletkezési
folyamatban, valamint a kaptar vele érintkezd részeirdl (viaszlép, propolisz) is oldédhatnak be
komponensek. Ezért mondjak szakértk, hogy nincs a vilagon két egyforma méz, hiszen két azonos
méhlegeld és méhcsalad sincs (PERSANO-ODDO & BOGDANOV, 2004).

3.4. A méhészet és a mézkereskedelem helyzete

Az EU Kina utdn a vilag masodik legnagyobb méztermeldjének szamit, ennek ellenére az
onellatottsagi foka alacsony, minddssze kb. 50 szdzalékos. Hazank legfontosabb piaca az Europai
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Uni6. Az EU-ban megtermelt méz 85 szazalékat a héztartdsok fogyasztjdk, a fennmaradd 15
szazalék ipari felhasznalasra keriil. Az eldallitott méz tobb mint 50 szézalékat kozvetleniil a
fogyaszto, illetve a kiskereskedelem fel¢ értékesitik a termeldk. Az EU tagédllamaiban a
mézfogyasztasnak kialakult hagyomanyai, kulturdja van, igy a fogyasztok a joval dragdbb hazai
mézet elonyben részesitik az olcsé importmézzel szemben. Ugyanakkor ellentmondasos a helyzet,
mivel az EU a belsd sziikségletét csak magas importtal, évi 130-150 ezer tonnas mennyiséggel tudja
kielégiteni. Az 1994-1999 kozotti idészakban a verseny kiélezodott az EU harom f6 mézellatoja
(Kina, Argentina, Mexiko) kozott.

A kisebb volument beszallitok (Magyarorszag, Romania, Bulgaria) kozott is éles verseny
alakult ki a piacokért. Roménia piaci részesedése Németorszagban az 1994. évi 1,2 szazalékrol
1999-re 5,8 szazalékra ndvekedett, mikozben Magyarorszagé ugyanezen iddészak alatt 4,8
szazalékrol 2,7 szazalékra csokkent. A roman mézexport dinamikus novekedésében nagy szerepet
jatszott a kiilfoldi tokeerds cégek bekapcsolodasa, amelyek a felvéasarlast forgdeszkozzel
tamogatjak, €s a helyszinen megszervezik a mindségbiztositasi rendszerek miikddését. 2001-ben
Mexiko is vamkedvezményben részesiilt, 30 ezer tonnds kontingens mellett, igy ez mar
komolyabban veszélyezteti pozicidinkat, mivel a mexikdi méz arban és mindségben is versenyképes
a magyar mézzel szemben.

Hazank nem tud mennyiségben versenyezni a nagy mézexportorokkel, ezért magasan
feldolgozott, markazott termékekkel kell megjelenni az EU mézpiacan. Az EU tagéllamaiban mar
mukddnek a méz felvasarlasaval, csomagolasaval és piacra juttatasaval foglalkozd szovetkezések.
Ez azért is fontos szdmunkra, mert tomegtermékkel arat emelni nem tudunk. Jelenleg a hazai
mézfeldolgozok, kereskedOk a hordos méz kiszerelésében €s exportjaban érdekeltek. A termeldknek
a ,,mindenkori” alacsony felvasarlasi ar nem kedvezd, az arcsokkenéseket a kereskedok atharitjak a
termelSkre. (NYARS, 2001)

Az Eurdpa Tanacs 797/2004. rendelete - tekintettel a méhészeti dgazat jelentdségére €s
sajatossagaira - intézkedéseket, tamogatdsokat tartalmaz a méhészeti agazat fejlesztésére. A
tdmogatasok elnyerése érdekében hazankban is kidolgoztdk a Magyar MéEhészeti Nemzeti
Programot, amelynek célja a méztermelési és értékesitési feltételek javitasa. (A Magyar méhészeti
Nemzeti Program, melléklet a 152/2004. /X. 18./ FVM rendelethez) A Program része egy jelentés a
hazai méhészeti agazatrol, az alabbi adatok Magyar Méhészeti Nemzeti Program jelentésébdl illetve
annak mellékletébol valok:

A méhészeti agazat jelenleg mintegy 15 000 csalad megélhetéséhez nyujt kiegészitd vagy fo
jovedelemforrast, igy kdzvetve hozzdjarul a vidék népességmegtartd képességéhez. A méhészetek
1étfontossagu  szerepet toltenek be az Okologiai egyensuly fenntartdsaban. Az atlagos
méhcsaladstiriiség Magyarorszagon 9,0 méhcsalad/km®. Hosszli évek atlagdban a méhészetek
szama: 15-17 000 volt, ebbdl a professziondlis (minimum 150 méhcsaldddal rendelkezd)
méhészetek szama: 900-1000.

3.4.1. Méhészkedés és méhészetek (2002)

300 vagy annal tobb méhcsaladdal rendelkezé méhészetek szama: 98,

400 vagy anndl tobb méhcsaladdal rendelkezé méhészetek szdma: 21,

500 vagy annal tobb méhcsaladdal rendelkez6 méhészetek szama: 7.

A legnagyobb magyarorszagi méhészet 962 méhcsaladdal rendelkezik.

A méztermelés az elmult 10 évben 10 000-22 000 tonna kozott valtozott, igy atlagos években 15
000 tonna koriili értéket mutat.

Magyarorszag természeti adottsagai kedvezdek a méhészet szamara. Viszonylag hosszu (jo
években aprilistl szeptember végéig tart) a virdgzasi idészak, amely alatt a méhek nektarhoz
jutnak.

Magyarorszdg nagy kiterjedésii akacosokkal rendelkezik, amely a magyar méhészet
legfontosabb bazisa. A harserdok is j6 méhlegel6t adnak. A flizek, a gyiimolcs, a juharok a
méhcsaladok tavaszi fejlddéséhez nélkiilozhetetlenek.
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A selyemkoro a déli orszagrészekben csapadékos iddjaras esetén jo eredményt adhat.

A szelidgesztenyének csak néhany tajegységen van méhészeti értéke.

A termesztett novények koziil jelentds a napraforg6 és a repce vetésteriilete.

Egyes tajegységekre korlatozodik a facélia, mustar, olajretek, levendula, pohanka és egyes
gyogy- és takarmanyndvények felhasznaldsa méhlegeldként.

A hazai 6koldgiai koriilményekhez jol alkalmazkodo, e tdjon dshonos méhfajtaval, a krajnai
méhhel rendelkeziink. A betegségek megeldzése, az elleniik vald hatasos védekezés a Nemzeti
Program kiemelt feladata.

A magyar méztermelésben meghataroz6 az akacméz. Az akacméz mellett kisebb mértékben
az alabbi fajtamézek termelése szamottevd: gylimdlesok, repce, selyemfii, napraforgo, hars,
szelidgesztenye, facélia, zsalya, levendula, menta, medvehagyma, pohanka.

A korabbi években még tobb-kevesebb gazdasagi jelentdséggel bird propolisz, viragpor, méhméreg
stb. termelése napjainkra elvesztette szerepét a termelésben és az értékesitésben.

A magyar mézek mindsége a nemzetkozi piacokon is versenyképes. A mindség-ellendrzési rendszer
foszerepléi az Allat-egészségiigyi Szolgalat megyei szervezetei, amelyek monitoring vizsgalatokat
¢s szuroprobaszerii ellendrzéseket folytatnak. A méz exportérok atvétel eldtt tételenkénti
laboratoriumi ellendrzést végeznek. Kiszallitas eldtt az egész tétel ismételt ellendrzése torténik meg.
Mindségi vitdk esetén a brémai laboratériumhoz (Institut fiir Honig-Analytik) fordulhatnak a
méhészek.

A megtermelt méz 83 %-a horddsan nagybani felvasarlokhoz, kereskeddkhoz keriil, 1 %-a

kiszerelve kiskereskeddkhoz az iizletekbe, 1%-a ipari felhaszndlokhoz (mézeskalacs-készitok,
cukraszati lizemek stb.), 15%-a kozvetleniil a fogyasztokhoz (haztol és piacon keresztiil).
A kereskeddk felvasarlok (valojaban begyiijtok) kozvetitésével keriilnek kapcsolatba a termelékkel.
A begylijtd a kereskedelmi céggel szerzédéses kapcsolatban allo vallalkozé. Feladata a termeld
felkeresése, az elsddleges mindségvizsgalat elvégzése, a megallapodds megkotése és a méz
elszéllitasa.

Az orszagban 6 olyan méziizem mikddik, amelynek alapanyag-feldolgozé kapacitasa
meghaladja az évi 1000 tonnat. Koziilik 3 kapacitasa 4000 ¢€s 6000 tonna kozott van. Ezeken az
iizemeken tulmenden mintegy 40 kis méziizem van az orszdgban, amelyek egy-egy méhészet
termésének vagy egy-egy kisebb térség méztermésének feldolgozéasara alakultak. Az {lizemek
higiéniai és mindségtantsitasi besoroldsa jonak tekintheté. Harom iizemnek van ISO 9002
mindségtanusitasi rendszere, az tizemek tobbsége HACCP rendszerben miikddik. Az iizemekben
miikodnek laborok, amelyek az alapvizsgalatok elvégzésére alkalmasak.

3.4.2. Export és hazai fogyasztas

Magyarorszag torténelmileg is a nagyobb méztermeld orszagok kozé tartozott. A
megtermelt méz jelentds része, mintegy 80 %-a kiilfoldi piacokra, az utobbi évtizedekben szinte
teljesen, a nyugat-europai orszagokba kertil.

A 10 exporttermék az akacméz és a vegyes viragméz, amelyek aranya évjarattol fliiggen valtozik.
Kisebb mennyiségben egyéb fajta- €s 1épesmézet, méhviaszt és propoliszt exportdlnak a magyar
kereskedelmi cégek.

Az exportra keriild akdcméz 95 %-a hordds kiszerelésben (lédig) keriil kiszallitdsra. A
lédigben torténd értékesités nagy volumenek kiszallitdsat teszi lehetdvé, azonban jellegénél fogva
nem biztositja a kiilonleges minéségii magyar méz hangsulyozott megjelenését. Arai is elmaradnak
attol, amit a mindség alapjan elvarhatnank.

A kiilonbozé haztartasok fogyasztasi statisztikai felmérései igazoljdk, hogy a hazai
mézfogyasztds éves volumene mintegy 4000 tonna koriili. Ennek alapjan az egy fOre jutd éves
fogyasztas 0,4 kg-ra teheto.

A hazai mézfogyasztds mintegy 90 %-a lakossagi fogyasztas. A méz 10 %-at az ipar (siitodek,
konzervgyarak, gyogyszergyarak, kozmetikai laboratdériumok stb.) hasznalja fel.
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Az 1. 2. és 3. tablazat Magyarorszag méz-termelésének ¢és -kereskedelmének fontosabb
adatait mutaja. Forrds: NYARS (2001)

1. tablazat: A méhészetek forgalmazasi szerkezete

A kiilonb6z6 mézfajtak termelésének aranyai
Ev 1999 2000 2001 2002 2003
Termelés (t) 18 500 15200 15 300 18 000 21900
Méz,fajték o, o o o, o,
aranya
Repce 4 6 19 18 9
Akac 61 67 55 34 52
Napraforg6 15 7 7 21 20
Vegyes virag 14 17 13 13 10
Selyemkoro, 6 3 6 14 9
hars, facélia
2. tablazat: A méhészeti termelés szamértékei
By Méztermelés Export Import
(tonna) (tonna) (tonna)
1991-1994 13 340 11 020 580
1995 16 050 13 028 764
1996 15 810 13159 710
1997 12 200 7675 406
1998 13 740 9262 548
1999 18 500 9 889 441
2000 15200 12 806 857
2001 15300 12 725 690
2002 18 000 15023 958
2003 21900 15773 1275
2004 (KSH adat) 19 000 nincs adat n.a.
3. tablazat: Magyarorszag mézexportja
Magyarorszag 2003. évi mézexportjanak orszagonkénti megoszlasa
Orszig Men(rgflseg Meg(f/):,zlas
Osszes orszag (24) 15773 100
EU orszagok Osszesen 14 422 91,43
EU-n kiviiliek 1351 8,57

A vildg méztermelése éves szinten mintegy 1,2 millié tonna. A megtermelt méz tobb mint felét 6
orszag illetve orszag-csoport allitja eld: Kina, Egyesiilt Allamok, Argentina, Eurdpai Unid,
Fiiggetlen Allamok Ko6zossége, Mexiko. Hazank a vilag méztermelésébdl 1 %-al részesedik. A 4.

tablazat a vilag méztermelését és -kereskedelmét mutatja be.

4. tablazat: A vilag méztermelése és -kereskedelme (1999)

Orszag Termelés (ezer tonna) Export (ezer tonna) Import (ezer tonna)
Kina 233 88 0.4

FAK 130 1.4 0.3

EU-15 130 6 151

USA 101 5 82
Argentina 93 91 0.04
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Mexiko 55 22 0.06
Kanada 34 15 3
Ausztralia 19 10 0.102
Japéan 3 0 34
Magyarorszag 14 9 0.4
Vilag 6sszesen 1173 339 349

3.5. Magyarorszagi mézfajtak

Magyarorszagon tobb mint nyolcszaz novényfajt latogatnak a méhek nektar- és
viragporgytjtés végett. E fajoknak csak toredékérdl lehet fajtamézet (unifloralis mézet) eldallitani.
Az akédcméz adja méztermelésiink 70-90 %-at. Szabolcs-Szatmar-Bereg és Hajdu-Bihar megyében a
kiterjedt akacosok (Robinia pseudoacacia) kitiing feltételeket teremtettek a méhészet szamara. A
Nyirségben termelt méz kivaldo mindségl, kiilonlegesen tiszta, siirin folyo, tajjellegh akdcméz. J6
mindségli akdcmézet termelnek még a Mezd6foldon, a Bakonyban és a Mecsekben is. Az akdcméz
viladgos, zOldessarga szind, sokaig folyékony allapotban maradé (nehezen kristdlyosodo), akacvirag
illatt méz. Az egyes teriiletekrol szarmaz6 akadcmézek nagyon vilagosak és attetszok, de ez
esetekben is megfigyelhetd a halvany zoOldes arnyalat. Nagyon kevés viragport tartalmaz. A
Magyarorszdgon termelt akacméz kiilonleges mindsége miatt Hungaricumnak szamit, keresett
export termeék.

A dél-dunantuli régidban nagy hagyomanya van a harsméz (7ilia fajok) gyljtésének. Szine
az akacénal sotétebb, a vilagossargatdl a borostyansargaig valtozhat. Jellegzetes hars illati, enyhén
kesernyés izl fajtaméz. Viszonylag nehezen kristalyosodik.

A napraforgd (Helianthus annuus) j6 mézeld. A Hajdisagban nagy mennyiségben termelik.
A napraforgd méze aranysarga szinil, kesernyés-savanykds izii. Nagyon gyorsan kristalyosodik, a
kristalyosodas soran nagymeéretii, durva kristalyok képzodnek, melyek leiilnek az edény aljara. A
kristalyok folott marad egy folyékony, hig réteg.

A Dél-Dunantalon, a Mecsek vidékén, valamint Nagyoroszi térségében, Visegrad és
Esztergom kornyékén hatalmas szelidgesztenye (Castania sativa) erdok vannak és egyenletes, jO
méhlegelSt nytjtanak. A gesztenyeméz szine a borostyansargatél a sotétbarna szinig terjed. ize
jellegzetes, kesernyés, illata kissé hasonlit a szerves olddszerekére. Viszonylag lassan kristalyosodo
méz

A medvehagyma (Allium ursium) elterjedési teriilete az utolsé eljegesedés oOta erdsen
visszahuzodott, de néhany jelentésebb termdhelyen olyan tdmegesen tenyészik, hogy fajtamézet
lehet rola gylijteni. Legnevezetesebb régidja a Dél-Dunantal. Bar 4prilisban mar tobbféle novény
viragzik, de nem a biikkosokben, ahol a medvehagyma terem. Nektarja édesharmattal sem
keveredhet, mert kora tavasszal még nem szaporodhattak el a fak szivd szajszervl kartevdi. Ezért
tiszta fajtamézet lehet rola gylijteni. Méze erésen hagyma-izii, sotét, zoldes arnyalata, gydgyhatasat
is feltételezik.

A Hansagban, a Ré&ba ¢és mellékfoly6i kornyékén, valamint a Somogy megyei
Nagyberekben, tovabbd a Drava mentén terem az aranyvesszd, mas néven szolidagd (Solidago
virga-aurea, Solidago canadensis). A késon virdgzd noévényrdl sotét-aranyszinli, stirin folyd méz
nyerhetd. Erds illath, rendkiviil zamatos, fliszeres izli mézfajta. Viszonylag gyorsan kristalyosodik.

A selyemkoérd méz (mas néven vaddohany- vagy selyemfii méz), a selyemkord (4sclepias
syriaca) viragjanak nektarjabol gyijtott, erdteljes, édeskésen fiiszeres illatd, jellegzetes aromdji
méz. Megjelenésében nagyon hasonlit az akacmézre. FO termelési régioi: Dé¢l-Alfold, Dél-Dunantul,
Kozép-Magyarorszadg. Mivel a ndvény nem termel virdgport, igy a viragpor tartalma elenyész6. Az
akachoz hasonldan sokaig folyékony marad. Olykor az akdcméz hamisitasara hasznaljak, pedig
kedveldi szerint finomabb az akdcméznél.

A repceméz (Brassica) folyékonyan vildgos szinti, kikristalyosodva hofehér szinli méz.
Nagyon gyorsan (napok alatt) kikristdlyosodik. Jellegzetes mddon apro kristalyokat alkot,
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egyontetlien kristalyosodik (nincsenek fazisok a kristdlyosodasi folyamat sordn), emiatt kivaloan
alkalmas krémméz eldallitasara. Magyarorszag egész teriiletén folyik repcetermelés, de
legeredményesebben a Dunantil déli és nyugati megyéiben foglalkoznak vele. Ebben a régioban a
méhészek 72-60 szazaléka vandorol repcére.

Facéliaméz (mézont6fli-méz, Phacelia tenacetifolia) Vildgos, tort szinli, attetsz6 méz.
Enyhe illatt, a facélia virdgporat idéz0 izli mézféleség. Viszonylag sokdig folyékony marad.
Onalldan csemegemézként fogyaszthatd. Tobbnyire a vegyes virdgméz alkotorészeként keriil
fogyasztasra, ritkan toltik le 6nallé fajtamézként.

Gyimdlesméz. A gyiimdlecsméz tobbféle, nagyjabdl egy iddszakban, koran viragzo
gylimolcsfardl szarmazo nektarokbol késziil. Barnds szini, sotét arnyalatt méz. Jellegzetes
kesernyés barackmag ize van, mivel ebben az id6ben a csonthéjasok virdgoznak. Kozepes
kristalyosodasi hajlamu. Ritkan, kis mennyiségben terem, csemege méznek szamit.

Pohankaméz (hajdinaméz, Fagopyrum esculentum) E méz a legsotétebb viragméz, szinte
fekete szinii. Illata jellegzetes bérszagn, emlékeztet a diszndodl szagara. Ize nagyon karakteres,
fiiszeres. Ez is nehezen kristdlyosodd mézféleség. Az inyenc mézfogyasztok egyik kedvelt méze.
Ezt a mézet Franciaorszagban a gydgyszertarakban szivbetegek szdmara arusitjak!

Levendulaméz. (Lavandula fajok) Franciaorszagban jol ismert mézfajta, Magyarorszagon
elég ritkdn fordul el6. Borostyansarga szini, jellegzetesen kellemes illath méz. Nehezen
kristalyosodik. Fahéj és vanilia iz is kiérezhetd a kostolasakor.

Somkoréméz  (Melilotus officinalis) .Vildgos szinli, nagyon kellemes, jellegzetes illatq,
vanilia izli méz. Nehezen kristalyosodik. Az USA-ban hatalmas mennyiség terem, mivel ez a
novény nagy teriileteken nd a parlagon hagyott teriileteken.

Oszirdzsaméz Nem a kerti Gszirozsa (Callistephus chinensis) méze, hanem a vadon noveo,
nyar végén viragzd Aster fajoké. Vilagosbarna szinii méz. Markéans ize jellegzetesen zamatos.
Gyorsan ¢és egyenletesen kristalyosodik. A nyers fehér szinli mikrokristalyok kitoltik az egész
iiveget, krémméz eldallitasara alkalmas.

Edesharmat-méz Nagyon sotét, szinte fekete szinti, enyhe illata, markans izii méz. A
jegenyefenyd erdkben gyiijtott édesharmatméznek diora emlékeztetd ize van. A mas erdokbdl (pl.
lucfenyd, vorosfenyd, tolgy, fiiz, feketedio stb.) szarmazd erdeiméz izében dominal egy bizonyos
"édesharmat" iz. Tobbnyire sokaig folyékony marad. Magas asvanyi anyag tartalma miatt
fogyasztasa jo étrendi hatasu.

Helyenként és idonként a kovetkezé ndvényekrdl kaphatok még fajtamézek: gyalogakac,
japanakac, galagonya, malna, pohdnka, balvanyfa, tok, pusztai kutyatej, koriander, mustar, sovirdg
stb. Az 5. tablazat a leggyakoribb hazai mézfajtak érzékszervi tulajdonsagiat mutatja.

5. tablazat: Néhany hazai mézfajta tulajdonsagai

Meézféleség iz, illat és szin Kristalyosodasi hajlam
. Kellemes izl és illata; fehér, Nagyon lassan, tomdren, egynemiien

Akac . ;o . .

olykor zdldes szinii. kristalyosodik.
. Harsvirag illata é tu; . , oy .

Hars ATSVIag Tt €8 zamath, - 11 assan — néha évek mulva kristalyosodik.

sargaszold, olykor sotétebb szinii.
.. iy , . Altals hig,
Almavirag | Zamatos; vilagos sarga szin{i. aa ban nagyon g, gyorsan
kristalyosodik.

Here Kellemes, zamatos izii; 4tlatszo, Hosszabb ideig marad folyékony, apro-
vizszertien fehér. kristalyos.
Nagyon édes, néha olajos izii; Eléfordul, hogy mér a 1épben

Repce . , . . . p . o .
citromsarga szind. libazsirszertien kristalyosodik.

Hajdina Nagyon zamatqs, kl.(.;s.l.t cros, Nyalkas, durvan kristalyos.
olykor kesernyés; vordsesbarna.
Flszeres, esetleg kissé gyantés iz(i; | o, . , .

0 w1 a . ’ folyo, .
Fenyo sziirkés-zoldesbarna, néha Stirtin folyo, enyvszeri
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Meézféleség iz, illat és szin Kristalyosodasi hajlam

majdnem fekete szind.
Kellemes, zamatos iz, kissé
kaparo; barnas szini.

Forrés: Beliczay, 1960

Kutyatej Stirtin foly6, durvan kristalyosodik.

3.6. A méz jellemzoi, elirasok és szabvanyok

A mézre vonatkoz6 szabvanyok, eléirdsok €s iranyelvek Eurépaban az International Honey
Commission (IHC) javaslataira, a Bizottsaggal egyetértésben sziiletnek. Az iranyelveket és mézekre
vonatkozo6 Eurdpai szabvanyt a Codex Alimentarius Standard 2001, valamint az European Directive
(European Commission 2002) tartalmazza. Az Eurdpai Gazdasagi Kozosség Tanacsanak
2001/110/EK szédm iranyelve alapjan (COUNCIL DIRECTIVE 2001) késziilt magyar szabalyozast
a Magyar Elelmiszerkonyv ~ 1-3-2001/110  sz.  eldirdsa  tartalmazza (MAGYAR
ELELMISZERKONYYV 2002). Ez az el6iras 2003. augusztus 1-t6] 1épett hatalyba. Korabban az
1996-ban  kiadott 1-3-74/409 sz. eldirds ¢és a 2-01-25 sz. irdnyelv (MAGYAR
ELELMISZERKONYV 1996) volt érvényben, mely néhany pontjaban eltér az Gj el6irasoktol.
2005. oktéberében a Tanacs iranyelvének értelmezé dokumentuma is megjelent mar, mivel az
iranyelv megjelenése ota a Bizottsag részlegeihez nagy szamu, az iranyelv értelmezésére vonatkozd
kérdés vagy modositasi javaslat érkezett, melyek tilnyomd tobbsége az egyes méztipusok
terméknevével volt kapcsolatos. Ez segitséget nyujt a tagallamok ¢€s a piaci szereplok szdmara az
iranyelv kiilonféle eldirdsainak értelmezéséhez. (pl. EXPL. 61913.0CT. 2005)

Az eldiras szerint a mézek eredetiik alapjan virdg- vagy édesharmatméz elnevezést kapnak,
eldallitasi és/vagy megjelenési mod szerint pedig lépes-, darabolt 1€pes-, csorgatott-, pergetett-,
sajtolt-, vagy filtralt mézek lehetnek. A termék neve kiegésziilhet a névényi eredetre valo utaléssal
vagy regionalis, teriileti eredetre utald névvel és kiilonleges mindségi jellemzokkel. A floralis vagy
regiondlis eredet deklaralasdnak azonban nincsenek leszogezett kritériumai, és bar a szabvany kikot
bizonyos hatarértékeket és Osszetételi értékeket, arra vonatkozdan nincs szabvanyeldiras, hogy mi
nevezhetd pl. akdcméznek. (A régi szabvany erre vonatkozoan pollenarany értékeket irt eld.) A
magyar, cseh és francia méztermelOk mar tiintetéssel is tiltakoztak az irdnyelv bizonyos passzusai
ellen, mert a kotelezo jeldlések hatranyos helyzetbe hozzak az EU orszagok termel6it a ,,harmadik
orszagok™ termeldivel szemben. Nem volt kotelezd ugyanis a kevert mézek esetén feltiintetni, hogy
a termék hany szézalékban tartalmaz hazai mézet és hany szazaléka pl. argentin. Ezért akar az 1 %
eurodpai méz tartalmu termék is kevert mézként keriil forgalomba, ami igen karosan befolyasolhatja
a fogyasztoi dontést, foleg ha figyelembe vessziik, hogy a nyugat-eurdpai fogyasztok nagy tobbsége
igyekszik elonyben részesiteni a hazai terméket a ,,bizonytalan vagy gyants” kiilf6ldivel szemben.

A Magyar Elelmiszerkonyv szerint a fogyasztoi forgalomba keriilé6 mézhez mas élelmiszer-
Osszetevo valamint mézen kiviili egyéb anyag nem adhat6é hozza. A méznek az Osszetételétdl idegen
szerves vagy szervetlen anyagoktdl mentesnek kell lennie, nem lehet idegen ize vagy zamata
(kivéve a siit6-f6z6 mézet), nem lehet erjedt és nem melegitheté olyan modon, hogy a természetes
enzimek nagymértékben inaktivalddjanak. Kiilon kell kezelni €s elnevezni a siitd-f6z0 csak ipari
felhaszndlasra alkalmas mézeket. A méz Osszetételére vonatkozd szabvanyeldirasokat a 6. tablazat
tartalmazza 0sszefoglalva.

6. tablazat: A méz osszetételi kovetelményei

1. Cukortartalom

1.1 Fruktoz és glukoztartalom:
-Viragméz legalabb 65 %
-Edesharmatméz, virdigméz és édesharmatméz keverékei legalabb 60%

1.2. Szacharodztartalom
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- altalaban

- akac (Robinia pseudoacacia), lucerna (Medicago sativa), banks-cserje
(Banksia menziesii), baltavirag (Hedysarum), voroslo eukaliptusz
(Eucalyptus camadulensis), hocserje (Eucryphia lucida, Eucryphia
milligani), citrusfélék (Citrus spp.)

- levendula (Lavandula spp.), boragd (Borago officinalis)

legfeljebb 5 g/100 g

legfeljebb 10 g/100 g
legfeljebb 15 g/100 g

2. Nedvességtartalom

- 4ltalaban
- hangaméz (Calluna spp.) és a siit6-f6z6 méz altalaban
- hangafélékrol (Calluna spp.) gylijtott siit0-f6z6 méz

legfeljebb 20 %
legfeljebb 23 %
legfeljebb 25 %

3. Vizben oldhatatlan szilardanyag-tartalom

- altalaban
- sajtolt méz

legfeljebb 0,1 g/100 g
legfeljebb 0,5 g/100 g

4. Elektromos vezetOképesség

- mézek altaldban, kivéve a szelidgesztenye-, édesharmatméz, ¢€s ezek
keverékeit
- szelidgesztenye-, édesharmatméz, és ezek keverékei az alabbiak
kivételével:

szamocacserje (Arbutus unedo), erika (Erica), eukaliptusz (Eucaliptus
spp.), hars (Tilia spp.), csarab (Calluna vulgaris), teamirtusz
(Leptospermum), hangamirtusz (Melaleuca spp.)

legfeljebb 0.8 mS/cm

legalabb 0.8 mS/cm

5. Savfok

- 4ltalaban

- slit6-16z6 méz

legfeljebb 50
milliekvivalens/1000 g
legfeljebb 80
milliekvivalens/1000 g

6 .Diasztazaktivitas és hidroxi-metil-furfurol (HMF)-tartalom
feldolgozas és homogenizalas utan

a) Diasztazaktivitas (Schade-skala szerint)

- altalaban, kivéve a siito-f6z6 mézet

- kis természetes enzimtartalmu mézek (pl. citrusméz), ha a HMF-
tartalom nem tobb, mint 15 mg/kg

b) HMF- tartalom

- altalaban, kivéve a siito-f6z6 mézet

- kis enzimtartalmt mézek esetében, ahol a diasztazaktivitas legalabb 3
(Schade-skala szerint)

- bizonyitottan tropusi eredetli mézek és ezek keverékei esetén

legalabb 8
legalabb 3

legfeljebb 40 mg/kg
legfeljebb 15 mg/kg

legfeljebb 80 mg/kg

Forras: Magyar Elelmiszerkonyv, 1-3-2001/110 szami el6iras (2002)

3.7. A méz osszetétele

A mézek atlagos Osszetételét a szabvanyeldirdsok jol tiikkrozik. Az ott megadott értékeken
beliil (vagy sokszor azokon kiviil is) azonban valtozik a méz Osszetétele, els6sorban a virag-
eredettdl és a foldrajzi eredettdl fliggden, de a méhek miikodése is nagyban hat ra.

A méz tehat egy kb. 20 % viztartalmu cukorszorp. A benne 1évé ndvényi szinanyagoktol
fliggden a szine sargds vagy barnds, esetleg viztiszta szinli. Szarazanyag tartalméanak legnagyobb
része cukor, de részét képezi a pollen is. A benne 1év0 szervetlen anyagok mennyiségétdl fiigg a
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hamutartalma és vezetdképessége. Szerves sav tartalma is van, ha ez til magas, az mar a cukor
erjedésére utalhat. A benne 1évd enzimek mutatjak, hogy valéban méhek készitették és nem
invertcukor-eredetli. Egyéb alkotd vegyiiletei koziil a hidroximetil-furfuralt szoktak vizsgalni, mert
mennyisége a tulzott hokezelés eredményeként megnd. A (fdleg ill6) aromavegyiiletek élvezeti
értekének meghatarozoi, ardnyaikbodl €s mennyiségiikbdl a méz eredetére lehet kovetkeztetni.

3.7.1. Szénhidrat tartalom

A mézek szénhidratjai mono- és oligoszacharidok, kis részben poliszacharidok.
Legfontosabb monoszacharidjai a fruktéz és a gliikkdz, ezek egyiitt a méz szarazanyag tartalmanak
85-95 %-at teszik ki. A méz tulajdonképpen tultelitett cukoroldat, ezért idével kikristdlyosodik. A
méz kristalyosodasi hajlamat alapvetden a gliikdz és fruktdz ardnya hatarozza meg. Minél nagyobb
a mézben a fruktoz/glikoz arany, annal lassabban kristdlyosodik ki. A nektar cukordsszetétele
névényre jellemz6, igy megkiilonboztetiink erdsen kristadlyosodd mézet (illetve nektart) ado
novényeket (repce, mustar, napraforgd, gyiimolcsfak) ¢és lassan kristalyosodd nektart ado
novényeket (akac, here, biikkkony, lucerna) (KISS 1983). A 7. tablazat a mézek kristalyosodasi
hajlamat szobahdémérsékleten befolyasold Osszetételi paramétereket mutatja. Ezek mellett hatasa
lehet még a jelen 1év6 oligoszacharidok mennyiségének is.

7. tablazat: A Kristalyosodasi hajlamot befolyasolé tényezok

gliikoz/viz arany <1,7 | folyékony >2,1 | kikristalyosodik
frukt6z/gliikk6z >1,64 | folyékony <1,25 | kikristalyosodik
(glikéz-viz)/fruktoz <0,27 | folyékony >0,42 | kikristalyosodik

Forras: http://www.airborne.co.nz

Hosszabb idejii allas kézben a monoszacharidok oligoszacharidokka kapcsolodhatnak
(DONNER, 1977) van azonban megfigyelés arra vonatkozdan is, hogy a fruktéoz és glikoz
mennyisége tarolds soran nd, feltehetdleg az oligoszacharidok savas hidrolizise kovetkeztében
(CAVIA, 2007). Az oligoszacharidok legfontosabb képviesldje, a szachar6z szinte minden mézben
jelen van. A méz szachar6z tartalmat a nektareredet, a tarolasi idé és a méh-eredetii invertaz enzim
mennyisége hatarozza meg. Az invertaz enzim a szacharozt gliikkdzra és fruktézra bontja le. A
Magyar Elelmiszerkonyv (2002) elbirasai alapjan a méz szacharéz tartalma altaldban nem
haladhatja meg az 5 %-ot. Bizonyos fajtamézek esetében, igy az akdcméznél is maximum 10 %
lehet, a levendula méz esetében 15 %. Az eldirasban szerepld értékek feletti szachar6z tartalom méar
felveti a hamisitas gyantjat.

A szintén diszacharid maltéz is eléfordul a mézekben. Az édesharmat mézek maltéz
tartalma 5-6 %. FOként a nyar- és a harsfa mézharmatéban illetve a vorosfenyd mannajaban gyakori
a melecitéz. Emellett még szamos oligoszacharid jelenlétét mutattak ki a mézekben, ilyen példaul a
kojibidz, az izomaltéz, az izomaltotridoz stb. Az izomaltdz, maltotridoz stb. nyomnyinal nagyobb
mennyisége azonban keményito-hidrolizaitummal val6é hamisitasra utalhat.

Kisebb mennyiségben ugyan, de poliszacharidokat is tartalmaznak a mézek, keményitét és
dextrineket. Az édesharmat mézek nagyobb mennyiségben tartalmaznak dextrint, ami az
¢desharmatot kivalasztd6 rovarok metabolizmusanak koszonheté. A magasabb dextrin tartalmi
mézek kristalyosodasi hajlama kisebb.

A mézekben 1évO cukrok spektruma a vizsgalati modszerek fejlodésével egyre szélesedik. A
valtozatos cukordsszetétel alapjan kapcsolatot lehet talalni a mézek eredete (floralis és foldrajzi)
kozott, ehhez azonban igen nagyszamu adat sziikséges. Ezért a szakirodalom bdvelkedik a mézek
cukordsszetételével kapcsolatos cikkekben. A kimutatott cukrok mindsége némileg az alkalmazott
vizsgalati modszernek is fliggvénye.

MATEO ¢és BOSCH-REIG 1997-ben spanyol uniflordlis mézekben vizsgalta a cukor-
komponenseket szarmazékképzeés utani gazkromatografidval, rozmaring-, narancsvirag-, levendula-,

17



napraforgo-, eukaliptusz-, hanga- és mézharmat-mézekben. A kimutatott cukrok fruktoz, glikoz,
szachar6z, trehaldz, maltul6z, maltéz, nigerdz, turandz, kojibidz, palatindz, genciobidz, melibidz,
izomaltoz, raffindz, melecitdoz voltak. A vizsgalatok szerint a kojibioz mennyisége magasabb a
mézharmat-mézekben, az izomalt6z¢é pedig jelentdsen magasabb. Venezuelai mézekben HPLC-vel
kimutattak még arabinozt is, de igen kis mennyiségben (kevesebb, mint az 6sszcukor tartalom 1%-
a). (de RODRIGUEZ, 2004) Gordog mézekben gazkromatografiaval a kovetkezd cukor-
komponenseket talaltak: fruktoz, gliikoz, szacharéz, trehaldz, maltdz, izomaltodz, raffindz, erloz,
melecitdz, pandz, malto-tridz, malto-tetradz. (LAZARIDOU, 2004) Cotte és munkatarsai (COTTE
2004) a kovetkezd cukrokat hataroztdk meg uniflordlis mézekben folyadékkromatografidsan,
ioncserés oszloppal: fruktéz, gliikoz, szachardz, maltéz, maltuldz, turandz, trehaldz, palatindz,
laminaribidz, melibidz, izomaltéz, genciobidz, raffindz, neo-kesztdz, 1-kesztdz, erloz, melecitdz,
maltotrioz, pandz. Fékomponens analizissel csak a fenyd-eredeti mézeket sikeriilt azonban
biztonsaggal megkiilonboztetni, a benniik 1évo triszacharidok (raffinéz, melecitéz €s erloz) nagy
mennyiségének koszonhetéen. A 8. tablazat tartalmazza a mézekben kimutatott szénhidrat
komponenseket:

8. tablazat: Mézben kimutatott szénhidrat vegyiiletek

Mono- Oligoszacharidok
. Diszacharidok | Triszacharidok Egyéb Poliszacharidok
szacharidok . .
oligoszacharidok

Gliiko6z Szachar6z Raffinoz Malto-tetradz Keményitd
Fruktoz a-, B-trehaloz | Melecitoz Izomalto-tetradz Dextrinek
Mannoz a,o-trehaloz Maltotridz Izomalto-pentadz
Galaktoz Maltoz Pan6z
Arabindz (?) |Izomaltoz Erloz

Genciobidz 1-keszt6z

Turanoz 6-kesztoz

Nigeroz Neokeszt6z

Laminaribiéz | Teander6z

Kojibi6z Izomaltotrioz

Maltul6z [zopan6z

Palatin6z 3-a-1zo-maltozil-

(izomaltul6z) gliikkoéz

Cellobioz Centdz

Trehaluloz

Forras: BELITZ 2004, SANZ et al. 2004, COTTE 2004, de RODRIGUEZ, 2004

Kimutattak mézekben polialkoholokat (ciklitolok, cikloalkanok) is. Ezek nem tekinthetk

szénhidratoknak, de kémiai szerkezetiikben kozel allnak hozzajuk és édes iziiek. Sanz és
munkatarsai (SANZ et al. 2003) mio-inozitolt, muko-inozitolt, kvercitolt és pinitolt mutatott ki a
vizsgalt spanyol mézekben. Ezek a vegyiiletek a vizsgalt mézek mindegyikében megjelentek, bar
valdsziniileg nem nektér eredetiiek, mert eléfordulasuk a tolgy- és fenydfélékre jellemzd, tehat a
vizsgalt mézek tartalmazhattak mézharmat-mézet is.

3.7.2. Savtartalom és pH

A mézek pH-ja kb. 3.2-t61 6.0-ig terjed, az atlagérték 3.9 koriili. A viragmézek pH értéke 3.6
¢s 4.5 kozott van, az édesharmat mézeké 4 - 4,5 kozott lehet. Ez a pH érték az éllati eredetii
patogének szaporodasat altaldban eredményesen gatolja, mert azok szaporoddsi optimuma
rendszerint 7.2 - 7.4 kozott van. Ez az egyik tényezdje a mézek seb-gydgyitd hatdsdnak, mert a
leggyakoribb sebfert6zé mikroorganizmusok pH optimuma altaldban nem terjed ilyen alacsony
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értékig. (Néhany baktérium szaporodasdhoz sziikséges minimalis pH érték: Escherichia coli, 4.3;
Salmonella sp., 4.0; Pseudomonas aeruginosa, 4.4; Streptococcus pyogenes, 4.5) A méz pH értéke
nem tiikkrozi kozvetleniil a sav tartalmat, mert a jelen 1évé szerves és szervetlen savak puffer-
rendszert alkotnak. A pH a mikroorganizmus-fejléddés mellett befolyasolja az enzimaktivitast és a
méz texturajat is.

A mézben taldlhatd savas vegyiiletek legnagyobbrészt alifds szerves savak, savként
reagalnak a laktonok, valamint jelen vannak még aminosavak (0.05 — 0.1 %) ¢€s kis mennyiségben
aromas gyurit tartalmazo savak is. Az aminosavakat nem savassag-okozoként, hanem a fehérje-
természetli anyagok kozt targyaljuk, az egyéb karboxil csoportot is tartalmazo vegyiiletek pedig az
aromak ill. a szinanyagok kozt jelennek meg.

A szerves savak mennyisége a mézben kb. 0,5 %, legnagyobb mennyiségben a gliikkonsav
van jelen, ami a glikoznak gliikoz-oxidaz hatasara torténd lebontasabol keletkezik. A gliikkonsav
gliikonolaktonnal van a mézben egyensulyban. A szerves savak mar a nektarkivalasztas kozben
megjelennek a nektarban. Szamos, feltehetéen ndvényi eredetli sav fordul el a mézben: foszforsav,
citromsav, almasav, borostyankdsav, piroglutaminsav, pirrolidon-karbonsav. A mézben kimutattak
még az alabbi szerves savakat is: hangyasav, ecetsav, vajsav, oxalsav, d-gliikuronsav,
galakturonsav, propionsav, piroszéldsav, kininsav, glutarsav, fumarsav, borostyankdsav, vajsav
(NOZAL et al., 2003)

A mézben 1év0 szabad savak mennyisége széles hatarok kozott mozoghat €s tarolas soran
nod, részben az ¢lesztdgombak mikodéseképpen, részben a tovabbra is aktiv gliikoz-oxidaz hatasara.
Megfigyelések szerint a hidroximetil-furfurdlbdl levulinsav és hangyasav keletkezhet tarolas soran,
ami szintén a savassagot noveli. (CAVIA, 2007)

A mézben 1évo laktonok hidrolizise is szabad savakat eredményez. Az Gssz-sav tartalmat a
szabad savak ¢€s a laktonok egyiittesen adjak.

Esetenként mézben 1évé mikroorganizmusok erjesztd hatdsara tejsav, vajsav €s ecetsav is
keletkezhet.

Ezeken til a méhek garatmirigyébdl is keriilnek savak a mézbe. A méh garatmirigye
hangyasavat, ecetsavat €s néha sosavat is tartalmaz.

Az enzimek tevékenysége soran foként gliikkonsav keletkezik.

A mézeket savtartalmuk alapjan megkiilonboztetni nem lehet, de a savtartalom és a pH
egyik paramétere lehet a fOkomponens analizisnek vagy més matematikai statisztikai alapon vald
csoportba sorolasnak. A mézek magas savfoka viszont a mézerjedés kimutatasanak legegyszeriibb
modja, mert az erjedés sordn a cukorbomlas kovetkeztében kiilonbozé savak keletkeznek (KISS
1983).

A 9. tablazat a virdg- és édesharmat-mézek sav-komponenseivel kapcsolatos adatokat tartalmaz.

9. tablazat: Virag- és édesharmat-mézek savtartalma

jellemzo viragmézek mézharmat mézek

atlag tartomany atlag tartomany
pH 391 3.42-6,10 4.45 3,90-4,88
szabad ~ sav  fart. 22.03 6.75-47.19 49,07 30.29-66,02
(meqv/kg)
lakton savassag 7,11 0-18,76 5,80 0,36-14,09
(meqv/kg)
0ssz. sav. tart. 29,12 8,68-59,49 54,88 34,62-76,49
(meqv/kg)
lakton/szabad sav 0,335 0-0,950 0,127 0,007-0,385

Forréas: www.beesource.com (Az USDA adatai)
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3.7.3. Fehérjék, enzimek, aminosavak

A fehérje részint a viragporbdl, részint a mézérlelés soran a méhek mirigyvaladékabol keriil
a mézbe. A viragmézek atlagosan 0,5-1,5 %-ban, az édesharmat mézek 3 %-ban tartalmaznak
fehérjéket. A méh-eredetii fehérjék legnagyobb részben enzimek. A virdgpor-eredetii fehérjék
alapjan sikeriilt a mézek virag-eredetét igazolni immunblot technikaval. (BARONI, 2002)

A mézben tobb enzim talalhato, ezek tobbnyire a méhek garatmirigy valadékabol keriilnek a
mézbe ¢és igy a méz méh-eredetét is igazoljak. A mézben legnagyobb mennyiségben megtalalhato
enzimeket a 10. tablazat foglalja 6ssze. Az enzimek mennyiségét befolyasolja a nektar osszetétele
¢s koncentracioja, a méhek életkora ¢s a hordhaté nektar mennyisége. Ha igen sok a nektar és
magas a cukorkoncentracioja, akkor a mézben talalhato diasztaz és invertaz koncentracioja alacsony
lesz. A méz enzimtartalma elsésorban a méhek garatmirigy-valadékabol szarmazik, de a nektarok is
tartalmaznak kiilonboz0 enzimeket illetve a mézbe vagy nektarba jutdé mikroorganizmusok is
termelhetik Oket.

10. tablazat: A mézben legnagyobb mennyiségben talalhaté enzimek jellemzoi
enzim hatasa mennyiség/aktivitas
invertaz a-glikozidaz | szacharozt hasit gliik6zza és frukt6zza 75-10"
diasztaz a-amilaz, keményitét bont dextrinekké és egyszerii | 16 —24 °
B-amilaz cukrokka
gliik6z- peroxidaz glikozt glikonolaktonna alakit, ami | 80,80 —210°
oxidaz csoport glikonsavva  ¢és  hidrogén-peroxidda
bomlik
katalaz oxidoreduktaz | hidrogén-peroxidot bont vizzé és oxigénné | 0 — 86,8 *
csoport
savas a szerves foszfatvegyiiletekrél foszfat | 5,07 — 13,4°
foszfataz csoportot hasit le.
glikozidaz glikozidokat hasit cukorra ¢és aglikon
részre
' — 100 g méz 4ltal egy 6ra alatt 40 fokon elhidrolizalt szacharoz, g
2_ 100 g méz altal egy 6ra alatt 40 fokon elbontott keményitd, g
_ 1 g méz altal egy 6ra alatt termelt H,O,, pg
: — 1 g méz katalitikus aktivitasa

— 100 g méz altal 24 ora alatt termelt P, mg
Forras: BELITZ, 2004

Ezek mellett kis mennyiségben tartalmazhat még a méz proteazt, észterazt és B-gliikozidazt is.
(LOW, 1986)

Az enzimek hokezelés hatasara, valamint a tarolas soran a mézben aktivitasukat vesztik,
ezért mennyiségiik tdAmpontot ad a méz korarol, vagy esetleges talmelegitésérél. A 11. tablazat a
két legfontosabb enzim, az invertaz és a diasztaz felezési idejét mutatja kiilonb6z6 hdmérsékleten.
(Felezési 1d6 az az 1d6, amely alatt az enzim aktivitasa a felére csokken)

11. tablazat: Az invertaz és a diszataz enzim felezési ideje a hdmérséklet fiiggvényében

hémérséklet felezési 1d0
invertaz diasztaz
20 °C 820 nap 1,480 nap
30 °C 83 nap 200 nap

20



40 °C 9.6 nap 31 nap
50 °C 1.28 nap 5.38 nap
60 °C 4.7 ora 1.05 nap
70 °C 47 perc 5.3 ora
80 °C 8.6  perc 1.2 ora

Forras: www.airborn.co.nz

A diasztaz enzim, mely a- és B-amilaz keverékébol all, keményitd-bonté enzim. A méz
hosszl ideig valo tarolasa és a melegités inaktivalja az enzimet, ezért a mézmindsités egyik fontos
paramétere a diasztdz aktivitds. Bizonyos fajtamézeknek természetes modon alacsonyabb diasztaz
aktivitassal rendelkeznek pl.: citrusmézek. Egyes fajtamézek alacsony diasztaz aktivitasa azzal
magyarazhato, hogy az adott ndvény nektarja stird, igy a méheknek a mézérlelés soran kevesebb
ideig kell stiriteniiik, azaz kevesebb enzimet adnak a nektarhoz.

Az invertdz a mézben 1év6 szachar6z bontasaért felelds. A diasztaznal érzékenyebb a magas
hémeérsékletre. A szohasznalatban elterjedt méz invertaz enzim o-gliikozidazt jelent. A mézharmat
mézekben nagyobb invertaz aktivitdst mértek, mint a viraigmézekben. Az a-glilkozidaznak harom
tipusat mutattak ki az eurdpai méhekben, az a-gliikoziddaz 1 a gyomorban, az a-gliikkoziddz II a
gyomorban ¢és a hemolimfaban, az ao-gliikozidaz III pedig a garatmirigyben taldlhaté meg.
(ZHANG, 2007)

A gliikkéz oxidazt legnagyobbrészt a méhek adjadk a mézhez, ez a mézek antibakterialis
hatasanak egyik Osszetevdje. A hatdsara a gliikozbol keletkezd hidrogén-peroxid okozza a legtobb
méz antibakterialis hatasat (a flavonoidok, fenolos vegyliletek és valoszinlileg eddig még ismeretlen
vegyiiletek vagy hatdsok szintén hozzajarulnak az antibakteridlis tulajdonsaghoz). (WESTON,
2000b) A gliikoz oxidazt fény, hd, mikrohullamok inaktivaljak. Ugy gondoljak, hogy az enzimnek
legalabb kétféle variansa létezik, melyek a méhek kiilonb6zé szerveibdl szarmaznak, ez
magyarazhatja azt, hogy kiilonb6z6 mézek gliilk6éz-oxidazai kiillonb6z6 mértékben érzékenyek a
fény- ill. héhatasra. Bizonyos mézekben ugyanis azt tapasztaltak, hogy mar kis mértéki lathato fény
hatdsra az enzim aktivitasat veszti. (Az enzim mas forrasokbdl is szarmazhat, pl. az Aspergillus
niger is termeli, és elképzelhetd, hogy néha ilyen ton is a mézbe juthat.) A gliik6z oxiddz addig
aktiv a mézben, amig az eléggé hig. A betdményedett, érett mézben az enzim mukodése lelassul
vagy megszinik, higitdsra azonban ismét mikodoképessé valik. A legnagyobb mennyiségben
talalhato sav, a glilkonsav az enzim miikkodésének eredménye, ennek keletkezése azonban az érett
mézben mar igen lassi. Az Apis cerana méhek altal termelt mézekben a glikoz-oxiddz enzim
aktivitasa kisebb.

A mézekben kimutathato kataldz feltehetdleg a pollenbdl szarmazik. Ez az enzim lebontja a
hidrogén-peroxidot, ezaltal a méz antibakterialis hatasat is csokkenti. Elképzelhetd, hogy bizonyos
novényekbdl szarmazd mézek nagyobb antibakteridlis hatdsa annak a jele, hogy az adott
novényforras nem tartalmaz katalazt (WESTON, 2000). KERKVLIET (1996) eredményei szerint
95 % annak a valosziniisége, hogy ha a méz peroxid akkumulacidja >10 pg/g/h 20 °C-on, akkor a
HMF (hidroxi-metil-furfurol) tartalom <40 mg/kg és/vagy a diasztaz aktivitasa >8.

A mézben szabad aminosavak is talalhatok. A 12. tablazat a mézben kimutatott szabad
aminosavak mennyiségét mutatja mg/100 g koncentracioban. (OZCAN, 2006)

(<LOD =az érték nem éri el a kimutatasi hatart.)

12. tablazat: A méz szabad aminosavai
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(OZCAN, 2006)
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Legnagyobb mennyiségben a prolin jelenik meg a mézekben, ezért ennek mérésével a méz
hamisitatlansagara is kapunk adatot. A vizsgalatok szerint a nektar is tartalmaz prolint, melyet a
méhek érzékelni tudnak és eldnyben részesitik azokat a virdgokat, melyek nektdrja prolinban
gazdag (CARTER, 2006) Kiilonb6z6 fajtamézek prolin tartalmat a 13. tablazat mutatja be.

13. tablazat: Fajtamézek prolin tartalma

Fajtamézek Atlagos prolintartalom
mg/kg
Akacméz (n=9) 119
Selyemkoréméz (n=3) 305
Zsalyaméz (n=1) 318
Vegyes viragméz (n=1) 327
Napraforgoméz (n=2) 328
Hérsméz (n=7) 426
Eukaliptuszméz (n=1) 418
Edesharmatméz (n=4) 563
Medvehagymaméz (n=1) 729
Gesztenyeméz (n=4) 733

Forras: FOLDHAZINE et al. (1996 )

A méz aminosav tartalma azonban zOomében a méhekt6l szarmazik, amit cukoroldatos
etetéssel végzett kisérletekkel is igazoltak. A mézben eléforduld aminosavak eredetét is vizsgaltak
¢s megallapitottak, hogy az aszparaginsav elsddlegesen a pollenbdl oldodik at a mézbe, a lizin a
nektarban van jelen, a prolin pedig foként a méhektdl szdrmazik. A méz prolin tartalma az érettség
jele. (HAHN 1970) HERMOSIN ¢és kutatotarsai (2003) dsszefiiggést mutattak ki a méz botanikai
eredete ¢és aminosav tartalma kozott is, a szdrmazast azonban ilyen alapon nem tudtak hitelt
érdemléen bizonyitani.

3.7.4. Flavonoidok és fenolszarmazékok

A méz sargas-barnas szinének kialakitdsaban legnagyobb szerepe a flavonoid szinezékeknek
van. A flavonoidok a ndvényekben igen széles korben megtaldlhaté fenolos vegyliletek kozé
tartoznak. Antioxidans hatasuak, gyokfogok, ezért a méz antioxidans tulajdonsdgainak is hordozoi.
Azt mondhatni, hogy minél s6tétebb szinli egy méz, annal erésebb (nem peroxid) antioxiddns hatds
varhato téle. A nodvények szekunder metabolizmusanak termékei, allati szervezetek nem
szintetizalnak flavonoidokat. A mézek fenolos ¢és flavonoid vegyiiletei szarmazhatnak a nektarbdl, a
pollenbdl vagy a propoliszbdl. A flavonoid vegyiileteknek igen sok fajtaja Iétezik, PETERSON és
DWYER (1998) javaslatira a flavonoidokat hat f6 csoportba soroljak: flavanonok, flavonok,
izoflavonok, antocianinok, flavonolok és flavanok (flavanolok). Ezeken beliil tovabbi alcsoportok
vannak: monomerek, dimerek, oligomerek. A citrusfélékben féleg flavanonok vannak, a
hiivelyesekben pedig izoflavonok. Ugy tiinik, hogy a flavanonok és a flavonok gyakran jelennek
meg egyazon ndvényben, foleg citrusfélékben, de a flavonok ¢és a flavonolok &ltalaban nem
talalhatok meg egylitt, sem a flavonok az antocianinokkal egyiitt. (D’ARCY, 2005)

A 14. tdblazat a mézben legnagyobb mennyiségii flavonoidok mért értekeit mutatja.

14. tablazat: A méz leggyakoribb flavanoidjai
flavonoid atlag minimum | maximum
tipusa mg/100g méz
flavonok apigenin 0,05+0,02 0,03 0,07
luteolin 0,63+0,08 0,03 3,19
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flavonolok izo-ramnetin | 0,17+0,02 0,04 0,40
kaempferol 0,11+0,01 0,05 0,17
miricetin 1,03+0,13 0,11 2,73
kvercetin 0,51+0,05 0,02 1,30

Forras: USDA Database, 2006

A flavonoidok a nektarban glikozidjaik formdjaban talalhatok, a mézben viszont csak az
aglikon rész mutathat6 ki.

A pollenben 1év0 flavonoidok gyakorlatilag a névény minden flavonoidjat reprezentaljak. A
pollenben a flavonoidok glikozidként és szabad aglikonként is jelen vannak. Valoszini, hogy a
nektar flavon-vegyiiletei részben a pollenbdl oldédnak at, igy a méz flavonoidjai részben a
pollenbdl is szarmaznak. SERRA-BONVEHI és munkatarsai (2001) a pollenben tomegre
vonatkoztatva to6bb mint 0.85% fenolszarmazékot talaltak és 0.35% flavonoidot, amelyek kozt a
flavonol glikozidok dominaltak. A vizsgalt pollen mintdkban a rutin, miricetin és a fahéjsav volt
legnagyobb mennyiségben. Egyes novények pollenje egyedi flavon-komponenseket tartalmaz (pl. a
mandula §8-metoxikaempferol-3-glikozidja), ennek alapjan méziik is azonosithato. A 15. tdblazat a
pollenben azonositott flavonoidokat ill. flavonoid-glikozidokat mutatja. A csillaggal jeldltek
aglikonjait talaltdk meg a mézben is.

15. tablazat: A pollenben azonositott flavonoidok és glikozidjaik

Apigenin- 3-gliikozid Kaempferol-3-szoforozid
7-metoxiherbacetin-3-digliikkozid Luteolin*
8-metoxiherbacetin-3-digliikozid Miricetin*®
8-metoxiherbacetin-3-gliikozid Miricetin-3-galaktozid
7-metoxiherbacetin-3-szoforozid Miricetin-3-gliikozid
8-metoxiherbacetin-3-szoforozid Kvercetin*®
Herbacetin-gliikozid Kvercetin-3-metil
Izorhamnetin-3-gliikozid Kvercetin-3-digliikozid
Izorhamnetin-3-szoforozid-digliikozid Kvercetin-3-gliikozid
Kempferol-3-digliikozid Kvercetin-3-ramnozid
Kaempferol-3-gliikozid Kvercetin-3-rutinozid
8-metoxikaempferol-3-gliikozid Kvercetin-3-szoforozid
Kaempferol-3-neoheszperozid Tricetin*
7-metoxikaempferol-3-neoheszperozid

* A mézben megtalalt aglikonok
Forras: D’Arcy, 2005

A propolisz a méhek 4ltal kivalasztott méhviasznak ¢és kiilonb6zd ndvényi
kivalasztmanyoknak a keveréke, amit a méhek tobbek koOzt ragasztd6 anyagnak hasznalnak. A
propoliszban talalhat6 tobb szaz vegyiilet kozt mintegy 80 flavonoidot és sok fenolos vegyiiletet is
talaltak, ez lehet antioxidans hatdsanak forrdsa. A flavonoidok mennyisége a propolisz tomegének
egyharmadat, az egyéb fenolos vegyiiletek tomege az egytizedét is elérheti. Egyediil a pinocembrin
4.0 - 4.6 %-at teheti ki a propolisz tomegének. A propoliszban azonositott flavonoidok koziil
huszon6tdt a mézben is kimutattak. A mézben 1év6 szinanyagok tehat nem utalnak mindig a floralis
eredetre, mert a mas célbdl (propolisz-gyiijtés, pollengytijtés) latogatott novények szinanyagai is
atkeriilhetnek a mézbe.

A 16. tablazat a mézekben azonositott flavonoidokat tartalmazza

16. tablazat: A mézben azonositott flavonoidok

Apigenin Eriodictiol

Krizin Flavon; Flavanonol-7-OH
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Galangin Pinobanksin
Galangin-3-OMe Pinobanksin-3-acetate
Genkwanin Pinocembrin
Hesperetin Pinostrobin
[zoramnetin Kvercetin*
Kaempferol Kvercetin-3-OMe

Kaempferol-8-OMe

Kvercetin-3,7-OMe

Kaempferol-3-OMe

Kvercetin-3,3'-OMe

Luteolin*;Luteolin-7-OMe

Kvercetin-7,3'-OMe

Miricetin* Ramnetin
Miricetin-3-OMe Tektokrizin
Miricetin-3'-OMe Tricetin*

Miricetin-3,7,4',5'-OMe

Naringenin

* A csillaggal jeldltek pollen-eredetiiek

Forras: D’Arcy, 2005

Tomés-Barberan és munkatarsai tobb kontinensrdl szarmazé mézek flavonoidjait mérték. (TOMAS-
BARBERAN et al. 1993). A 17. tablazat a flavonoidok feltételezett eredetét mutatja.

17. tablazat: A méz flavonoidjainak eredete

Flavonoidok Eredet
Pinobanksin propolisz
Kvercetin pollen-nektar
Luteolin pollen-nektar

Kvercetin 3-metil éter

propolisz

&-metoxi-kemferol

pollen-nektar

Kempferol pollen-nektar
Apigenin pollen-nektar
Izoramnetin pollen-nektar
Kemferol 3-metil éter propolisz
Kvercetin 3,3’-dimetil éter propolisz
Pinocembrin propolisz
Luteolin 7-metil éter propolisz
Kvercetin 3,7’-dimetil éter propolisz
Krizin propolisz
Galangin propolisz
Genkwanin propolisz
Miricetin pollen-nektar

Miricetin 3-metil éter

pollen-nektar

Forras: TOMAS-BARBERAN et al. (1993)
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A mézben a flavonoidok mellett mas fenolvegyiiletek is kimutathatok, ezek is
hozzéjarulhatnak antioxiddns hatdsdhoz. Benzoesav-szdrmazékokat ¢és fahéjsav-szarmazékokat
mutattak ki legnagyobb mennyiségben. Az erdei mézekben (mézharmat-mézek) viszonylag nagy
mennyiségben van 3,4-dihidroxi-benzoesav (> 5 mg/kg), ennek alapjan meg is kiilonboztethetok a
viragmézektél (JOERG, SONTAG, 1992,). Ugyancsak nagyobb mennyiségben talaltak a
mézharmat-mézekben pirokatechu-savat (3.4-6.8 mg/kg). A mézben 1évo polifenolok a levegdvel
érintkezve sotét szinli vegyiiletekké oxidalédnak.

A nektarban el6forduld fenol-vegyliletek kozt toxikusak is vannak (pl. alkaloidok). A
vizsgalatok szerint ezek a kaptar koriilményei kozott jelentds mértékben lebomolhatnak, mert a
gliikoz oxidaz enzim jelentés mennyiségli hidrogén-peroxidot termel, ami a fenol-vegyiileteket
eloxidalja. A méhek altal fenntartott magas hdmérsékleten és szén-dioxid koncentracidban a méhek
garatmirigy-enzimeit a fenol-vegyiiletek nem tudjak inaktivalni. Ez lehet a magyardzata, hogy
olykor a méhek toxikus nektart is gylijtenek és azon élnek, anélkiil, hogy mérgezési tiineteket
mutatnanak. (FANGLIN LIU, 2005)

3.7.5. Asvanyi anyagok

A mézbe elsdsorban a nektarral kerlilnek be dsvanyi anyagok. Ezek mennyisége fiigg a
talajtol és a kornyezettél is. GULYAS és munkatarsai (1993) vizsgalatai szerint kotott talajon
nagyobb mennyiségli mikroelem keriil a nektdrba, mint homoktalajon. A savanyu talajokrol
szarmaz6 mézek asvanyi anyag tartalma magasabb, mint a bazikus talajokrdl szarmazoké (MORSE,
LISK 1980). Az érés soran altalaban csokken a szervetlen anyagok mennyisége, mert megkotodik a
Iépben ill. a méhek szervezete is kivalaszt beldle az érlelési folyamat soran. Ugyanakkor azonban
visszaoldddas is bekdvetkezhet, ha a 1ép dsvanyi anyag tartalma magas. A tablazat magyarorszagi
fajtamézek asvanyi anyag tartalmat mutatja.

18. tablazat: Fajtamézek asvanyi anyag tartalma

Makro Akac | Hars |Gesztenye | Selyemkéro | Napraforgé | Facélia | Repce | Edesharmat
elemek n=7) | (n=6) (n=5) (n=3) (n=3) n=2) | (n=1) (n=3)
1993 | 1993 1993 1994 1994 1994 1994 1993
K 166.85[326.20| 319.16 1641 126.31 105.40 | 86.59 1319.73
Na 41.29 | 44.13 59.32 24.59 24.57 23.72 14.11 51.94
Ca 33.33 1100.06 | 143.45 31.07 82.36 25.14 59.90 42.94
Mg 494 | 13.11 23.24 11.94 19.27 4.67 17.69 32.13
P 29.96 | 52.52 88.96 34.86 53.75 31.83 43.31 149.10
Mikro
elemek
Fe 1.07 0.41 1.37 2.03 1.02 0.71 0.92 0.59
Cu 0.64 0.36 0.62 0.45 0.35 0.45 0.39 0.42
Zn 3.25 3.10 3.65 2.77 3.35 1.44 3.91 2.18
Mn 0.14 0.52 1.78 0.28 0.21 0.0.7 0.15 1.15
Cr 0.16 - 0.28 0.27 0.26 0.29 0.35 0.29
B 2.42 3.44 3.52 1.38 2.82 0.98 2.35 2.72
Li - - 0.14 0.21 0.07 0.08 0.05 0.02
Si 3.15 6.88 9.61 11.49 10.79 4.29 6.25 22.64
Al 0.65 0.69 1.79 0.72 0.83 0.46 0.69 3.26
Ba 0.31 0.37 0.40 0.33 0.16 0.20 0.38 0.23
Sr 0.19 0.21 0.29 0.15 0.08 0.0.9 0.10 0.14
Pb 0.24 0.49 0.17 0.30 0.16 0.13 0.10 0.16

Forras: FOLDHAZINE et al. (1996 )
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Spanyol mézek vizsgalatanak eredményei hasonloak voltak. A legnagyobb mennyiségben
K-ion volt minden mézben, 253 és 2521 mg/kg kozotti mennyiségben. A sotét szinli mézeknek a K
tartalma is magasabb volt. A K-ndl joval kisebb mennyiségben talalhaté Ca, Mg,Na és Al tekinthetd
még a mézben makroelemnek. Koézepes mennyiségben fordult el a Mn, Fe, Zn, és Cu, pl. a Mn 7.8
mg/kg mennyiségben. Nyomelemnek tekintheté a Co, Cr, Ni, Cd és Pb, a legnagyobb mennyiségii
Ni koncentréacioja 0.88 mg/kg volt. A vizsgalt mintdk kdrnyezeti szennyezéstdl mentesnek voltak
tekinthetdk. (NOZAL NALDA, 2005)

A fajtamézeket Osszehasonlitva kitlinik, hogy az akdcméz j6 néhadny makroelembdl a
legkevesebbet, mig az édesharmat méz a legtobbet tartalmazza. A szervetlen ionok mennyisége a
floralis eredettel nem hozhat6 6sszefliggésbe, de a foldrajzi szarmazassal igen.

3.7.6. Egyéb komponensek

Vitaminok
A fent leirtak mellett a mézek tartalmaznak még mérhetd, de nagyon kis mennyiségben vitaminokat
is, ezek azonban a napi ajanlott mennyiségnek (RDA) csak toredékét képezik. Majdnem minden
mézfajtdban van aszkorbinsav (C-vitamin), B;, B,, Bs, B¢ vitamin, niacin, K-vitamin, valamint
pantoténsav és biotin. Kiilondsen magas a vizi menta (Mentha aquatica) és a kakukkfii fajok
mézének C-vitamin tartalma. A mézek atlagosnal (kb. 2-10 mg/100g) magasabb C-vitamin tartalma
altalaban a hamisitas gyanujat veti fel, mert az aszkorbinsav hasznalhat6 a szacharéz hidrolizisére,
vagyis gliikoz-fruktoz szorp eldallitasara. Hoérzékenysége révén azonban altaldban mar a kiszerelés
soran lebomlik, igy kereskedelmi mézekben valé megjelenése arra utal, hogy igen nagy
mennyiségben volt jelen a termékben.
Hidroxi metil furfural

A hidroxi-metil-furfural (HMF) természetes modon is eléfordul a mézben, mert a gliikk6z és fruktoz
bomlasterméke. (Ez a vegyiilet aldehid, helyes elnevezése tehat 5-hidroxi-metil-furfural, de a
gyakorlatban a hidroxi-metil-furfurol név terjedt el.) Savas kozegben, (pH 5 alatt) magasabb
hémérséklet hatdsara a hexdz molekulak intramolekularis vizvesztése soran 5-hidroxi-metil-furfurol
keletkezik. A magas HMF tartalom hékezelésre vagy hosszu tarolasi idére utal. A kaptar 30 - 35 C°-
os homérsékeletén is keletkezik HMF, a trépusi mézekben pedig eleve magasabb a mennyisége. A
korabban invert (szachar6z invertalasabol nyert gliikoz, fruktoz keverék) cukorral hamisitott mézek
magas HMF tartalommal rendelkeztek, mert a szachar6z-invertdlds bomlastermékeként mindig
keletkezett keletkezik HMF. WUNDERLIN és munkatérsai (1998) oldatban 1évé HMF bomlésat
vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy a HMF fény hatdsdra mar szobahdémérsékleten is bomlik. A
mézben 1év0 fruktéz azonban késlelteti a HMF bomlésat.

3.7.7. Aromaanyagok

A méz aromaanyagai tomegilikben ugyan nem szamottevoek, de az élvezeti értékhez dontden
hozzajarulnak. (A mézek fogyasztdi megitélésében szerepet jatszik a kiilsé megjelenés is, bar mig
Eurépaban altalaban jobban kedvelik a viztiszta mézeket, Amerikaban a konnyebben kezelhetd,
enyhén kikristdlyosodott krém-mézek vannak divatban.) Az iz-érzet a nyelv izlel6-bimboin
keletkezik, a szag-érzet pedig az orrban. E16bbit a nem illékony, utobbit az ill6 vegyiiletek okozzak.
A két érzetet azonban az agy komplexen dolgozza fel, ezért az aroma-valtozast altalaban iz-
kiilonbségként észleljiik. A méz szamunkra érzékelhetd izét a benne 1évo cukrok, savak és illékony
komponensek alakitjak ki. Mivel a sav- és cukor-komponensek mennyiségében nincsenek
szamottevd kiillonbségek, mondhatjuk, hogy a mézek izét és aromajat gyakorlatilag a benniik oldott
aromaanyagok hatarozzak meg. Ezek az aromaanyagok a nektar aromait tiikrozik, bar kialakulasuk
nem fliggetlen a méhek szerepétdl sem. A mézek tobbségén jol felismerhetd a forrasukul szolgalod
virag illata, ezért sok cikk foglalkozik a mézek ill6 komponenseinek meghatdrozasaval, mert ezen
az alapon is remélhetd a floralis eredet bizonyitdsa. A mézek flordlis eredetének bizonyitasara
szolgald aromavegyiiletek harom {6 csoportba oszthatok: terpén-szarmazékok, nor-izoprenoidok €s
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benzol-szdrmazékok. (PENA et al. 2004). A terpén-szarmazékok €s az nor-izoprenoidok is izoprén-
vazas vegyiiletek, a nor-izoprenoidok vagy apokarotinoidok a karotinoid vegyiiletek oxidativ
hasitasaval keletkeznek. Az aroma kialakitdsdban az egyes vegyiiletek nem mennyiségiikkel
aranyos mértékben jatszanak szerepet, hanem attdl fliggden, hogy rajuk nézve mekkora az ember
érzékelési kiiszob értéke. Erzékelési kiiszobnek azt a legkisebb koncentraciot tekintik, amiben az
hémérséklet, hanem az kozeg is befolydsol, amiben a vegyiilet oldva van. Paradicsom
aromaanyagaival végzett vizsgalatokbol példaul kideriilt, hogy egyes ill6 komponenseknek
nemcsak az érzékelési kiiszob értéke, de az érzett illata is mas, ha nem vizes oldatbol, hanem
alkoholt tartalmaz6, vagy a paradicsom Osszetételét utanzé, de szagtalan oldatbol vizsgaljak
(TANDON et al. 2000) Az ill6 anyagok érzékelési kiiszob értékei igen tag hatarok kozt mozognak,
pl. a piraziné vizes oldatbol 300 mg/l, mig az 1-p-mentén-8-tiolé 2 -10™® mg/l. Egyes vegyiileteknek
az optikai izomerjei is kiilonb6z0 kiiszob értékiiek [pl. a grape-fruitban talalhatd (+)nootkaton (5,6-
dimetil-8-izopropenilbiciklo[4.4.0]dec-1-en-3-on) 0,3 ppm-ben érzékelhetd és grape-fruit-aromaju,
mig a (-)nootkatone 40 ppm-ben érzékelhetd és nincs jellemzd grape-fruit aromdja.] (BELITZ,
2004) Ezért az igen sok komponenst tartalmazo, komplex aromdju viragok, gyiimolcsok stb.
aromaanyagait altaldban nem mérik mennyiségileg, hanem a jellemz6 ,,ujjlenyomatot™ allapitjak
meg, mint ahogy az pl. az illdolaj-iparban is szokasos. Igy az érzékszervi vizsgalatnal objektivebb
¢és reprodukalhatobb eredményt kapunk, de mentesiilink az egyes komponensek aromaértékének
meghatarozasatol, ami szaz-szazotven komponensre a fentiek szerint ugyszolvan megoldhatatlan
korrigalva a matrix-hatassal és a komponensek egymasra hatasaval, ami szingergens vagy kiolto is
lehet.

Aromaértéknek a tényleges koncentracid és az érzékelési kiiszob hanyadosat tekintik, mert

ez a szam a koncentracional jobban kifejezésre juttatja, hogy egy vegyiilet hogyan jarul hozza az
érzett aromahoz (BELITZ, 2004).
A mézben igen sok aromavegyiilet jelenlétét leirtdk, szénhidrogéneket, alifas és aromas savak
¢sztereit, aldehideket, ketonokokat és alkoholokokat. Egyesekrdl mar elég koran kideriilt az
aromaban jatszott szerepiik vagy eredetiik, a kimutatasi és az elvélasztdsi modszerek fejlodésével
azonban szamuk mar joval szaz folé nott.

A mézben mar a huszadik szidzad elején kimutattak néhany jellemzé aromaanyagot. A
diacetilt SCHMALFUSS és BARFHMEYER 1929-ben, a metil-antranilatot narancsmézekben
NELSON 1930-ban. A ,,méz-illat” kialakitasaért a f-damaszcenon és a fenil-acetaldehid feleldsek.
Sikeriilt néhany tipikus aromaanyagot is azonositani fajtamézekben, pl. a metil-antranilatot citrus-
¢s levendula-mézekben, vagy a 2,4,5,7-tetrahidro-3,6-dimetilbenzofurant, amit hars-éternek (linden-
¢ter) neveznek jellemzd eldfordulasi helyérdl. (BELITZ, 2004) A 3-amino-acetofenont a
gesztenyeméz jellemzdjeként irtdk le. A virdg-eredetli illo6 komponensek mellett GRADDON ¢s
munkatarsai (1979) kimutattdk, hogy a mézek méhviasz eredetli anyagokat is tartalmaznak, igy
nagy molekulatomegli szénhidrogéneket (C21-C33 vagy e folottiek) és zsirsavakat: palmitinsavat,
lignocerinsavat, olajsavat. Felismerték a mézben a méhek feromonjait is. Harsmézben a
méhkirdlyné feromonjat alkoté 9-oxodeka-2-énsav és 9-oxodekansav lebomlasi termékeit, a 8-
oxononanalt és a 9-hiroxinondn-2-on nevii vegyiiletet mutattak ki (NAEF, 2004). A méhek a
Nasonov mirigy feromonjéaval részint a kaptart jelolik meg, de a nektar-forrasokat is jelzik a tobbi
méh szamdra. A Nasonov feromon nerdlt, citralt, nerolt, geraniolt, és 3,7-dimetil-2(transz),6-
oktadién savat és/vagy ennek geometriai izomerjét tartalmazza.

Mindazonaltal az ezirany( kutatdsok zome azt célozza, hogy a méz aromaanyagait
kapcsolatba hozzak a forrasul szolgalo virdggal, vagy esetleg valamilyen kornyezeti tényezdvel.

A mézek virdg-eredetli 1116 komponensei varhatéoan a virag illatkomponenseivel lesznek
azonosak. A nektariumok maguk nem termelnek illatanyagokat (FORCONE et al. 1997) a nektér a
virag illetve a novény illatanyagait veszi at. A szirmok, a parta és a novény egyeb részei is
termelhetnek illatkomponenseket, foként terpéneket és szarmazékaikat. (IRWIN és DORSETT,
2002) A legillékonyabb vegyliletek valdsziniileg nem keriilnek at a mézbe, illetve megvaltoztatja az
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aranyokat az oldhatosaguk is, mert a méz alapvetden vizes oldat. Atalakulasok is torténnek a méz
készitése kdzben. Mindazonaltal érdemes megismerni a viragok legfontosabb illatanyag-csoportjait.

A viragok illo6 komponensei
A virdgok ill6 komponensei (mennyiségiik csokkend sorrendjében) a kovetkezd csoportokba
sorolhatok:

Terpénszarmazékok az izoprenoid utvonalbdl.

A terpénszarmazékok Cs-0s egységekbdl (izopentenil-pirofoszfat ill. izomerje) keletkeznek a
ndvényben, a citoszolban a mevalonat metabolizmusban, valamint a plasztidokban a metil-eritriol-
foszfat metabolizmusban. Ezekbdl az alapegységekbdl tobb 1épés utan a terpén-szintaz allitja el a
hemi-, mono-, szeszkvi- és diterpéneket.

Aromds gylriis vegyiiletek a sikiminsav utvonalbol.

A sikiminsav ttvonalon keletkeznek a novényekben az aromds aminosavak, ezek atalakulasaval
pedig a (fenilalaninbdl) a fahéjsav és szarmazékai, valamint a flavonoidok, de itt keletkezik pl. a
lignin is. A transz-fahéjsav atalakulasa vezet a benzoesav és benzaldehid keletkezéséhez, ezek az
aromas gyuris vegyliletek kiindulé anyagai.

Zsirsavak oxidativ lebontdsdbdl is szarmaznak ill6 komponensek, aldehidek és ketonok.

Ezekhez hasonlé modon keletkezhetnek a karotinoidok oxidativ hasitasabdl illékony vegyiiletek is,
pl. terpének és apo-karotinoidok (nor-izoprenoidok). (PICHERSKY, 2006)
Ezek a keletkezési utvonalak a novényvilagban altalanosak, de ez természetesen nem jelenti az
illatok azonossagat. Az egyes kutatok altal azonositott aroma komponensek részint fliggenek az
izolacios ¢és kimutatdsi modszertdl, részint altaldban marker-komponensek kimutatdsara
torekszenek, ezért az azonositott aromaanyagokat a virag-eredettel Osszefiiggésben targyalom, a
fajtamézek azonositdsanak fejezetében, a marker vegyiiletek kozott.

3.7.8. Mézhamisitas

A mézek eredetiségét két aspektusbol kell vizsgalni. Az egyik annak a megitélése, hogy a
méz valoban csak a méhek altal viragokrél és novényekrol gylijtott édes nedvek atalakitasabol
keletkezett-e. Masrészt pedig hamisitasnak mindsiil az is, ha a méz geografiai vagy botanikai
eredete nem azonos a feltiintetettel. (RUOFF & BOGDANOYV, 2004) (A nem megfeleld eldallitasi
¢s kezelési technikdk, pl. tilmelegités nem tekinthetk hamisitasnak.)

Az els6 szempont alapjan hamisitott az a méz, amelyet kevertek valamilyen mas forrasbol
szarmazo6 cukrokkal, leggyakrabban invertcukorral. Az invertcukor a keményité hidrolizisterméke
€s Osszetételében, kiils6 megjelenésében hasonlit a mézhez. Hamisitasnak tekintendd a
cukoretetéses méz is, vagyis amikor a méhek rendelkezésére bocsatanak cukoroldatot, amelyet
ugyan a méhek szervezete alakit &t, de nem tartalmazza azokat a ndvényi eredetii aromakat,
asvanyi- és szinanyagokat, amelyek a méz 6 értékeit jelentik. A direkt cukorbevitel akkor sziirhetd
ki konnyen, ha megvaltoztatja a mézre jellemz6é cukor-aranyokat. Példaul a szachardéz magas
aranya altaldban cukoretetésre vagy cukor hozzdadésra utal. Ugyancsak gyanut kelt az enzimek
megvaltozott aranya, bar a mézek enzimtartalma valtozik a nektar-ellatottsagtol fliggden is. A
nadcukorral valé hamisitds mikroszkopos vizsgalattal is kimutathaté a cukornadra jellemz6
parenchima- és epidermisz-sejtek megjelenése alapjan. (KERKVLIET, 2000) A kukorica- vagy
cukornad alapti hamisitas izotopvizsgalattal, a & C'* értékek alapjan is kimutathaté. A modszer elvi
alapja az, hogy a C 4-es novények, példaul a nadcukor és a kukorica, fotoszintézisiik soran tobb
PC-t abszorbedlnak szén-dioxid formajaban mint a C-3-as novények. A °C izotép aranyat a
nemzetkdzi standard aranyéhoz viszonyitva fejezik ki. A méhek éltal készitett mézek & °C értéke
C-3-as novényeknél -21.96 és - 30.47 %o kozott van (a standardhoz viszonyitva), C-4-es
névényeknél pedig - 11.82 és -19. 00%o kozott. Ezért a -23,5 %o-nél kevésbé negativ & °C értékii
mézek hamisitas-gyanusak. (PADOVAN et al. 2003)
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A répacukorral valé hamisitds azonban ilyen médon — 1évén a cukorrépa is C-3-as ndovény —
nem mutathaté ki. Torténtek kisérletek a répacukor hozzdadasanak izotdp-arany alapjan torténd
kimutataséra is, de a mérés bizonytalansaga igen nagy (MARTIN et al. 1998)

A masodik fajta hamisitdsnak a kiszlirése igen nehéz, sok esetben szinte lehetetlen. Mivel a
legelterjedtebb (habar nem megbizhatd) modszer a botanikai eredet megéllapitasara a
pollenvizsgalat, tilos a mézet 0,2 mesh-nél kisebb lyukméretli sziirén atszlirni, nehogy a pollen
tartalom megvaltozzon. (Ha mechanikai szennyezddések eltavolitasa érdekében a sziirés
elkeriilhetetlen, akkor ezt fel kell tiintetni.) Mikroszkopos vizsgalattal a mézharmat- €s viragmézek
kozt is lathato kiilonbség, mert az erdei mézek tartalmaznak algadkat, gombasporakat is. A
mikroszkopos vizsgalatokhoz igen nagy gyakorlat és hozzaértés kell, mindamellett ez a vizsgalat
némileg szubjektiv.

Ujabban egyre nagyobb mennyiségben keriil Europaba a Tavol-Keletrél is méz. Azsiaban
nem az Apis mellifera, hanem az Apis cerana és A. dorsata méhek vannak elterjedve. A méz
Osszetételében nincs nagy kiilonbség, de az A. dorsata és cerana méhek méze altalaban nagyobb
viztartalmu, vezetOképességiik és invertaz aktivitasuk is nagyobb, de magasabb a fruktoz és
oligoszacharid tartalmuk is. Ez els6sorban a méhfajtak kiilonb6z6 gytijtési szokasainak tudhato be,
mert azonos gyljtési terliletrdl a honos méhek szivesebben gylijtottek mézharmatot. (JOSHI, 2000)
Mivel azonban a dorsata és cerana mézek Osszetételi és egyéb tulajdonsagai is nagyrészt benne
vannak az eldirds szerinti tartomanyban, a veliik valo elegyités dsszetétel alapjan nem mutathat6 ki,
legfeljebb pollen-vizsgalat alapjan.

A legnehezebb az unifloralis és polifloralis mézek elkiilonitése, vagyis annak megéllapitasa,
hogy a méz valdban ,,legnagyobb részt, szinte kizardlag” a feltiintetett forrasbol szarmazik, vagy
pedig valdjaban vegyes virdgméz.

3.8. A fajtamézek azonositasanak modszerei

3.8.1. Pollenvizsgalat alapjan

A mézek botanikai és/vagy foldrajzi eredetének megallapitdsa vagy bizonyitdsa régi
problémdja a méz termeldinek €s az analitikusoknak. A legaltalanosabban elfogadott mddszer a
pollenvizsgalat (melisszopalinologia). Mivel a méhek gyiijtéutjukon érintkezésbe keriilnek a
latogatott viragok pollenjével, az a begylijtott nektarba is belekeveredik és igy a mézben
kimutathatd. Sok esetben azonban a pollenvizsgalat nem bizonyitd ereji, példaul azért, mert a
latogatott virag valamilyen ok (pl. viragszerkezet miatt) igen kevés pollent ad mint pl. a
selyemkoéro, vagy a pollen a méhek mézkészitd tevékenysége soran kiszlirddik a nektarbol (amikor
a mézhodlyagbol a proventriculusba szivodik at a nektér). Példaul a Tilia species, a Medicago sativa,
Oxydendron, Citrus, Erigonum, Salvia fajok és a Robinia pseudoacacia is olyan fajok, amelyek
pollenje nem éri el még unifloraris mézeknél sem a 45 %-os aranyt. Ugyakkor példaul a gesztenye
pollenje igen kicsiny, ezért a méh sziirétevékenysége nem sziiri ki a nektarbol. Sokszor a méhek a
fiasitas helyének biztositasdra az el6z0 évi viragport felhordjdk a mézkamriba, ami szintén
belekeriil a mézbe. (GULYAS, 1991). Ezért a pollentartalom alapjan torténd eredetvizsgalathoz
nem elegendd a pollenszemcsék felismerése és szazalékos aranyuk megallapitdsa. Az adatokat
annak fényében kell megitélni, hogy egy-egy ndvényfaj milyen mennyiségli pollent juttathat a
mézbe. (BRYANT, 2001) Louveaux 1970-ben még a minimum 45 %-o0s pollenaranyt jelolte meg
az unifloralis méz kritériumaként (LOUVEAUX, 1970), MOAR (1985) azonban javasolta, hogy ezt
az értéket csak a 10 g mézben legalabb 20,000-100,000 pollenszemcsét tartalmaz6 fajtakra fogadjak
el, a 20,000 pollenszemcse alatti mézek esetén az értéket korrigalni kell.

A 10 g mézben taldlhato pollenszam alapjan sorolja osztalyokba a ndvényeket a 19. tablazat.
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19. tablazat: Unifloralis mézek varhato pollenszama 10 g¢ mézben

0. osztaly 0-740 5. osztaly 12,001-24,000
Asclepias syriaca Onobrythis viciaefolia
1. osztaly 750-1,500 Taraxacum officinale
Cucumis sativus Trifolium repens
Epilobium angustifolium Digitalis purpurea
Robinia pseudoacacia Leanorus cardiaca var. villosus
2. osztaly 1,501-3,000 Malus domestica
Tilia cordata 6. osztaly 24,001-48,000
Althaea officinalis, Marrubium vulgare
Centaurea jacea Coriandrum sativum
Salvia nemorosa Helenium autumnale,
Scrophularia nodosa Echium vulgare
Echinops commutatus Ruta graveolens
Fagopyrum esculentum
Borago officinalis 7. osztaly 48,001-96,000
Hyssopus officinalis Melilotus albus
Helianthus annuus Brassica napus
Lamium album Rubus idaeus
3. osztaly 3,001-6,000 Phacelia tanacaetifolia
Dracocephalum moldavicum 7. osztaly 96,001-192,000
Ribes vulgare Lythrum salicaria
Anchusa officinalis
Salvia officinalis 9. osztaly 92,001-384,000
4. osztaly 6,001-12,000 Lotus corniculatus 1
Centaurea cyanus Archangelica officinale
Polemonium coeruleum 13. osztaly 3,072,001-
Solidago serotina Cynoglossium officinale 6,144,000
Sinapis alba 18. osztaly 98,304,001-
Allium cepa Mpyosotis silvatica 196,608,000
Geranium pratense

(Forras: BRYANT, 2001

A szabvanyosnak tekinthetd pollenvizsgalatok alapjait Louveaux 1978-as munkaja
teremtette meg (LOUVEAUX et al. 1978). Ebben taldlhatok meg egyes ndvényfajokra az
elfogadhatd pollenaranyok a mézben. A késobbi évek gyakorlata azonban azt mutatta, hogy a
pollenaranyok olyan nagy mértékben valtoznak, hogy kizardlag ezen az alapon nem lehet a mézek
eredetét bizonyitani. Talan az ebbdl eredé megfontolasokat tiikr6zi a mézekre vonatkozd 1j
(2001/110/EC) el6iras, amely nem tartalmaz a fajtamézekre pollenarany-kritériumokat.

3.8.2. Fizikai vagy kémiai tulajdonsagok alapjan

A tablazatbdl lathatd, hogy mig egyes novényekrdl (pl. nefelejcs /Myositis/) igen sok pollen
jut a mézbe, masokrdl szinte semmi (selyemkord /Asclepias/). Ezért a pollenarany alapjan igen
nehéz a mézek eredetét bizonyitani, illetve sok esetben lehetetlen. Ez a helyzet éppen az olyan sokra
értékelt mézek esetében is, mint pl. az akdcméz (Robinia) ill. a mediterran vidéken termelt
citrusmézek. A kutatds ezért sok méz-jellemz6t megprobalt mar hasznositani az eredet-
kimutatasban. Viszonylag gyors elkiilonitést tesz lehetdvé a hamutartalom vagy a vezetoképesség
mérése, mert az édesharmat-mézek szervetlen ion tartalma magasabb. A fruktoz/gliikoz arany
mérése vagy az optikai aktivitas mérése szintén tdjékoztatd jellegli, mert pl. az akdcmézek
fruktoz/glikéz ardnya magas, a napraforgd mézeké jellemzbéen alacsony. A 20. tabldzat az
uniflordlis mézek azonositasaban felhasznalt paramétereket és azok jellemzd értékeit mutatja
néhany fajtaméz esetében PERSANO-ODDO adatainak felhasznalasaval.
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20. tablazat: Unifloralis mézek azonositasara felhasznalt tulajdonsagok

Citrus | Castanea Heliantus | Robinia | Rosmarinus | Tilia Thymus Abies
(gesztenye) | (napraforgd) | (akac) (hars) | (kakukkfii) | (fenyo)
méz-
harmat
szin 14.3 89.1 61,3 14.5 16,0 354 49,7 102,4
(Pfund) +5.5 +16.9 +6,1 +5.8 +6,3 +12,6 +11,6 46,8
vezetd 0.18 1.40 0,34 0,15 0,16 0,64 0,39 1,45
képesség | +0.004 +0.24 +0,04 +0,03 10,04 +0,10 +0,05 +0,26
(mS/cm)
fajlagos -13.5 -16.4 -17,6 -16,9 -6,9 -11,8 -20 14,3
forz%. kép +2.1 +3.4 +1,4 +2,6 +2,5 12,4 12,2 +5,7
o g

diasztaz 8.9 24,5 17,7 8,7 9,1 17,7 30,7 23,4
akt. +2.6 +5,2 +3,1 +2,7 12,2 +3,7 16,8 45,8
(diaszt.
szam)
savassag 14.4 13,4 26,1 10,9 15,7 22,1 37,1 26,5
(meq/kg) +3.2 +3.3 +6,3 +2,5 +4,1 18,6 16,1 16,0
fruktoz 38.4 41,9 41,2 43,5 38,5 39,5 42,6 31,5
tart. +2.6 +2,0 +1,8 +2,3 +1,1 +2.8 +2.5 12,6
(g/100g)
gliikoz 32.0 26,4 37,4 26,1 33,7 30,7 30,2 24,1
tart. +1.6 +1,5 +1,6 +1,2 +1,3 +2,1 +1,4 +1,8
(g/100g)
fru/gliik 1.20 1,59 1,10 1,67 1,14 1,41 1,31 1,35
arany +0.08 +0,11 +0,04 +0,10 +0,05 +0,09 +0,11 +0,11
glikoz/viz | 1.90 1,51 2,28 1,57 2,03 1,86 1,86 1,55
arany +0.16 +0,13 +0,15 +0,10 +0,11 +0,18 +0,18 +0,19

Forras: PERSANO ODDO, 2000

A fent felsoroltak mellett vizsgaljadk még a mézek prolin, valamint egyéb aminosav ¢és
fehérje tartalmat, enzim aktivitdsat (szacharaz, gliikoziddz, diasztaz), triszacharid mennyiségét,
flavonoidjait €és nyomelem tartalmat is. (ANKLAM, 1998) Ezeket az eredményeket fokomponens
analizissel vagy valamilyen mas matematikai statisztikai moddszerrel kiértékelve lehet
valoszinlisiteni a botanikai vagy geografiai eredetet. Ez sziikségessé teszi, hogy az adott teriiletrdl
vagy viragrol szarmazé mézekrdl igen nagy szdmu mérési adat alljon rendelkezésre, valamint, hogy
a kérdéses mintdnak minél tobbféle paraméterét mérjilk meg a besorolds érdekében. A fizikai-
kémiai paraméterek mérése azonban inkdbb kutatdsi céllal torténik manapsag, és rutinszeri
alkalmazhatésaguk kétséges (BOGDANOV & MARTIN, 2002).

A mért paraméterek koziil a legtobb (a viszonylag egyszerlien megmérhetdk) ugyanakkor
nem zarja ki a hamisitds lehetdségét, mert pl. megfeleld mindségli izoszérppel (keményitd
hidrolizdtummal) a méz konnyen hamisithaté. Emellett vannak specidlis eredetbizonyitasi
feladatok, ilyen példaul a francia levendulaméz esete. A ,,voros cédulés (label rouge)” védett francia
levendulaméz legnagyobbrészt Lavandula angustifolia nektarbol kell hogy 4alljon és nem
tartalmazhat Lavandula stoechas nektart. (Ez utobbi a portugal és spanyol mézek jellemzo
levendula faja.) Mivel a L. angustiflia-bol szarmaz6 méz joval dragabb, gyakran keverik spanyol-
levendula mézzel. Ez vetette fel a L. angustifolia és L. stoechas kozotti megkiilonboztetés feladatat,
ami nem lehetséges sem fiziko-kémiai paraméterek alapjan, sem a pollen alapjan, mert a levendula
kevés pollennel jelenik meg a mézben. (GUYOT-DECLERCK et al. 2002) Ezért a leggyakrabban a
kovetkezd fejezetben leirt marker vegyliletek keresése alapjan probaljak meg a mézek eredetét
bizonyitani.
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3.8.3. Marker vegyiiletek keresése alapjan

A mézek botanikai eredetének igazolasat sokan legeredményesebbnek a szakérté kostolok altali
mindsités esetén latjak. Ez arra utal, hogy a mézek iz- és aromaanyagaiban kell olyan jellemzd
vegyiileteknek lennitlik, amelyek alapjan a megfeleléen gyakorlott kdstold azonositani tudja a viradg-
eredetet. Ennek alapjan indult meg a mézek ill6 komponenseinek vizsgalata is, és mindmostanaig
rengeteg adat gytilt 0ssze a mézek aromaanyagairdl. A kutatdsok altalaban azt a célt tlizik ki, hogy
az egyes fajtamézekben talaljanak olyan jellemz6 vegyiileteket, amelyeknek megléte vagy hidnya
bizonyitd erejli a méz eredetét illetden. Ilyenek a nektdr specidlis vegyiiletei, amelyek akar
valtozatlanul, akar a méhek altal atalakitva atkeriilnek a mézbe. Ezek elsdsorban ill6 vegyiiletek
(féleg terpénszarmazékok és karotinoid bomlastermékek), valamint ndvényi szinanyagok,
elsésorban flavonoidok ¢€s fenol-vegyliletek. Igen nagy energidval keresik a manuka-méz jellemzd
vegyiileteit, mert a manuka-méz gyogyitd hatdsa orvosilag bizonyitott, de hatasanak kémiai eredete
még nem teljesen tisztazott (unique manuca factor).

3.8.4. Unifloralis mézek jellemz6 ill6 komponensei

Szamos mézfajta marker (jellemz6, mas fajtaban nem talalhatd) vegyiileteirdl jelennek meg
irodalmi adatok. Vagy azért mert nagy mennyiségben vasarolt és kozkedvelt termékrél van szo
aminek tomegméreti hamisitdsa nagy karokat okozhat, vagy azért mert ritkasagszamba mend,
kiilonlegességnek szamitd vagy specidlis hatdsi a méz, aminek tisztasagat az elado garantalni
szeretné. (Pl. sziciliai szamdcafa /Arbutus unedo/, hanga- és Erica-félék, hajdina, vadrdzsa,
rhododendron (mérgezd lehet!), 0j-zélandi manuka stb.)

A tablazat n¢hany unifloralis méz marker vegyiiletnek itélt jellemz6 ill6 komponensét ill.
vegylletek jellemz6 hianyat foglalja 0ssze, legnagyobbrészt RADOVIC és mtsai 2001-es cikke
nyoman. Az idevagd szakirodalom azonban naproél-napra boviil, mivel a tdmegspektrométerrel
kapcsolt gazkromatograf elterjedése mar széles korben lehetdvé teszi az ill6 komponensek
vizsgalatat.

21. tablazat: Unifloralis mézekben azonositott marker vegyiiletek

botanikai vagy marker vegyiilet, melynek
foldrajzi eredet jelenléte | hianya
jellemz6
akac cisz-linalool oxid és heptanal fenilacetaldehid és dimetil-diszulfid
gesztenye 2-metil-dihidrofuranon -

o-metilbenzil alkohol
3-hexén-1-ol és dimetilsztirol
3-amino-acetofenon (PIASENZOTTO, 2000)

eukaliptusz 1-oktén -
2,3-pentandion
hanga byciclo-2,2,2-oktan-1-o0l-4-metil -

4-etilfenil acetat
fenil-ecetsav

benzoesav
4-metoxi-benzaldehid
citrus 2-metil furan 3-metil-1-butanol
a-terpinén
a-pinén oxid
o-terpén

metil-izopropil-benzol
aromas szénhidrogének
metil-antranilat (GRADDON, 1979)
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levendula heptanal 4-oxoizoforon

hexanal
repce dimetil-diszulfid 2-metil-1-propanol
rozmaring - 2-acetilfuran
napraforgo a-pinén heptanal
3-metil-2-butanol 4-oxoizoforon
hars 3,9-epoxi-1-p-mentadién

transz-8-paramentén-1,2-diol
cis-rozsaoxid
linden-éter

dan mézek - 3-metil butanal

angol mézek 1-pentén-3-ol -

Forras: RADOVIC et al. 2001, BLANK et al., 1989, HAUSLER, 1990

A marker vegyiiletek keresése nem mindig eredményezte olyan aromakomponensek
fellelését, amelyek megjelenése vagy teljes hidnya jellemzoO lehet a virag-eredetre. Gyakran csak
egyes vegyliletek jellemzé mennyiségét vagy jellemzd aranyait sikeriilt kimutatni. Mivel ez éppugy
alkalmas lehet a megkiilonboztetésre, mint a marker vegyiilet, az aromat gyakran jellemzik
ujjlenyomat-kromatogrammal, amelyben tehat a vegyiileteket nem mérik mennyiségileg, hanem
aranyukat fejezik ki, akar egy bizonyos mintan beliil, akidr a kérdéses ¢és megkiilonboztetendd
fajtakra vonatkozoan.

A fent emlitett Lavandula angustifolia vs. L. stoechas megkiillonboztetési problémaban pl.
nem talaltak a L. stoechas-ra jellemz6 marker vegyiiletet ami a beldle szarmazd méz hozzakeverését
igazolhatnd, de ez a fajta sokkal kisebb mennyiségben tartalmaz n-hexanalt, n-heptanalt, n-hexanolt
¢s heptansavat, mint a francia-levendula-méz. Tehat a lavandin-mézhez vald keverése csak a hiteles
méz-mintaval vald Osszevetés €s az adott komponensek ardnyainak kiszamitasaval mutathatd ki.
(GUYOT-DECLERCK, 2002)

116 komponensek alapjan megkiilonboztethetdnek tartjak a kakukkfii kiilonbozd viragokrol

szarmaz6 mézeit. Odeh ¢és munkatarsai (ODEH, 2007) Thymus, Thymelaea és Tolpis fajrol
szarmazo6 mézeket kiilonboztetett meg marker vegyiiletek jelenléte ill. hidnya alapjan.
Tananaki ¢és munkatarsai (TANANAKI, 2007) gorog és torok fenyémézek (mézharmat-méz) illo
komponenseit vizsgalta gazkromatografidval és az 1-klor-oktant és a tridekant a gérog mézek
jellemz6, masutt meg nem jelend marker vegyiiletének itélték, a torok mézekben pedig a 3-karén
volt jellemzd. A klorvegyiilet mézben torténd megjelenése mindazonaltal nem tekinthetd a mindség
kiilonleges jellemzdjének, tekintve hogy ez a varosi légszennyezés egyik komponense lehet
(HAMILTON, 2004).

Spanyol citrusmézek jellemz6 ill6 komponenseit vizsgaltak Castro-Vazquez és munkatarsai
(CASTRO-VAZQUEZ et al., 2007). Jellemzdnek talaltik a terpén-szarmazékok magas ardnyat
(linalool, linalool-oxid, orgona-aldehid) és a mar régebben is citrusméz jellemzdnek tartott metil-
antranilatot. Két sinensal (2,6-dimetil-10-metilén-2,6,11-dodekatrienal) izomert is kimutattak, ezek
kordbban nem voltak ismertek mézben. A sinensalt javasoljak a citrusméz legjobb marker
komponensének, mert ez a vegyiilet jellemzden narancs illati és narancslébdl is izolaltak,
feltehetdleg a narancsvirag nektarjanak alkotoja.

A harsméz jellemzé komponenseként irdk le a 3,9-epoxi-1-p-mentadiént, a transz-8-
paramentén-1,2-diolt és a cisz-r6zsaoxidot (BLANK et al., 1989) a harséter mellett.

A diketonokat, alkdnokat és kénvegyiileteket az eukaliptusz-mézek marker vegyiileteiként
irtak le (BOUSETA et al. 1992, PEREZ et al, 2002, RADOVIC et al., 2001),

A hexanal és heptanal a f6 aromakomponense a levendula-méznek (BOUSETA et al., 1992).

A sikiminsav-utvonal vegyiiletei, pl. a fenil-ecetsav, benzoesav és a 4-metoxi-benzaldehid
altalaban a hangamézek jellemzdi. (HAUSLER, 1990).

A gesztenyemézek az acetofenon €s a 3-amino-acetofenon magasabb koncentracioja alapjan
kiilonboztethetdk meg az egyéb mézektél. (SERRA-BONVEHI, 2003).
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3.8.5. Jellemzo karotinoid-szarmazékok

A karotinoidok szarmazékai kozt sok illo vegylilet van, de mivel a ndvényekben
keletkezésiik utja kiilonbozik a terpénekétdl, altalaban a terpenoidoktol elkiilonitve targyaljak dket.
A karotinoidok oxidativ lebomlasa apokarotinoidokhoz vezet, ezek kozt vannak szinanyagok,
vitaminok, de szamos aromaanyag is. Ide tartoznak a C-13 nor-izoprenoidok, pl. a jonon és a
damaszcenon is. Ezek sok ndvény illé olajadban megtalalhatok és ezért varhatoan a nektarban ill. a
mézben is. Az eurdpai hangamézek jellemzd vegyiiletének irtdk le a nor-izoprenoid (S)-(+)-
dehidrovomifoliolt, mert mennyisége a hangamézekben 10-1000-szerese az egyéb mézekben mért
értéknek. (HAUSLER és MONTAG, 1990) (A vomifoliol és szarmazékai sz6ldkben és borokban
jellemzoéek.) Guyot és munkatarsai (GUYOT et al. 1999) a hangaméz két lehetséges viragforrasat, a
Calluna és az Erica eredetli mézeket kiilonboztették meg részben ilyen alapont. A Calluna vulgaris
eredetli mézekre jellemzonek talaltak fenil-ecetsavat, a dehidro-vomifoliolt és a 4-(3-oxo-1-butinil)-
3,5,5-trimetilciklohexén szarmazékokat. (Az Erica fajokrol szarmazd mézre a benzoesavat €s a
decénsavat taldltdk jellemzOnek, valamint a sikiminsav-utvonal vegyiileteit, a 4-metoxi-
benzaldehidet, 4-metoxi-benzoesavat €s a metil-vanillatot.)

Illékony nor-izoprenoid vegyiiletekkel sikeriilt jellemezni a szardiniai szamodcafa (Arbutus
unedo) mézét. Jellegzetesnek talaltak a benne 1évé a- és P-izoforon és a 4-oxo-izoforon
mennyiségét. (BIANCHI, 2005)

3.8.5. Mézek jellemz6 flavonoidjai és mas fenol-vegyiiletei

A flavonoidok a novényi fenolos szinanyagok nagy csoportjat alkotjak. A flavonoidok a
ndvények sikiminsav-utvonaldn keletkeznek, csak novények és mikroorganizmusok szintetizalnak
sikiminsavat, ami a flavonoidok prekurzora. Ezért a flavonoid vegyiiletek alapvetéen a novényi
szarmazasra kell, hogy utaljanak. A nektarban ill. a névényen a flavonoidok glikozidjai mutathatok
ki, melyeket a méh enzimjei hidrolizalnak, vagyis az eredeti vegyiilet aglikonjai taldlhatok meg a
mézben.

A mézekben taldlhatd flavonoidok egy része szinte minden mézben megvan. Ezek a
propoliszbdl szdrmazd leggyakoribb flavonoidok a pinocembrin, krizin, glangin, pinobanksin.
Sikeriilt azonban olyan marker flavonoidokat is taldlni, amelyeknek jelenléte vagy aranya jellemzo.

A hangamézben (Erica és Calluna) miricetin-3-metiléter, miricetin-3’-metiléter és tricetin.
(FERRERES et al. 1996) A hangamézbdl izolaltak egy nem-fenolos vegyiiletet is, amelyet
megtalaltak az Erica fajhoz tartozé ndvények virdganak nektarjdban is. A terpénszarmazék
abszcizinsav (amely a ndvények dormancia-hormonja) a hangaméz fitokémiai marker vegyiilete
lehet, bar kisebb mennyiségben kimutattdk a repce-, hars- és akdcmézekben is. (GUYOT et al.
1999)

A citrusmézek jellemzdje a heszperetin, a rozmaring-mézben kempferolt és §-metoxi-
kempferolt, a levendulamézben luteolint talaltak. A napraforgd mézben a kvercetin (TOMAS-
BARBERAN et al., 2001) flavonoid jellemz6. Tobb mintdban (akarcsak az aromaanyagok
esetében), nem marker flavonoidokat, hanem jellegzetes flavonoid-aranyokat talaltak. (ANKLAM,
1998)

ANDRADE ¢s munkatarsai (1997) mézekben flavonoidokat ¢és fenol-vegylileteket
vizsgaltak. Eredményeik szerint a hangamézekben a fenolszarmazékok ardnya magasabb, a
flavonoidoké alacsonyabb mint a tobbi, altaluk vizsgalt (citrus, rozmaring, levendula, kakukkfii)
mézben. A hangamézek marker vegylilete a fenil-kaffedt és az ellaginsav. Ezzel szemben a
rozmaring mézek igen kevés fenolszarmazékot tartalmaznak.

Marker vegyiiletként jellemezték a rozmaringsavat a kakukkfli-mézre és a naringenint a
levendula-mézre. A levendula-mézek f6 fenolos komponense a m-kumarinsav volt.

A heszperetint 6k is citrus-méz jellemzdének itéltek.
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A gesztenyemézben a hidroxo-cinnamatok [kaffeinsav, p-kumarinsav és ferulinsav 3-(4-
hidroxi-3-metoxifenil)prop-2-énsav] voltak jellemzdek. (ANDRADE et al. 1997)
Sokan foglalkoznak az 10j-zélandi manuka mézek flavonoid Osszetételével, mert azok specidlis
tulajdonsagait ¢és antioxiddns hatdsat szintén részben a benne 1évé fenolos vegylileteknek
tulajdonitjdk. Az Leptospermum polygalifolium mézekben azonositott flavonoidok legnagyobb
mennyiségét miricetin, luteolin és tricetin alkotja. A fenolsavak koziil galluszsavat és kumarinsavat
azonositottak, valamint nagy mennyiségli abszcizin-savat. A manuka-mézben (Leptospermum
scoparium), amely a legkifejezettebben antioxidans és sebgyogyitd hatasu, kvercetin, izoramnetin,
krizin €s luteolin flavonoidokat azonositottak. A fenolsavak zomét a galluszsav alkotta és itt is
kimutattak nagy mennyiségi abszcizin-savat. A talalt vegyiilet-aranyok alapjan remélik a manuka-
¢s altalaban a Leptospermum mézek eredetének igazolasat. (LIHU YAO, 2003)

3.8.6. Aromavizsgalati médszerek a méz-analitikaban

A fent leirtak alapjan a mézek virdg-eredetének vagy akar botanikai eredetének
megallapitasara Gjabban leginkabb az aromaanyagok vizsgalatat alkalmazzak. Az ill6 komponensek
mérésétdl remélhetd olyan marker-komponensek vagy komponens-aranyok fellelése, ami az
érzékszervi tulajdonsdgokkal, nevezetesen az illattal-aroméaval 0Osszefliggésbe hozhato, ¢&s
amelyekrdl bizonyos, hogy a virdgbdl szarmaznak. (ANKLAM, 1998, RADOVIC, 2001).

Az aromaanyagok kimutatasara a gazkromatografia a legalkalmasabb. Ez a modszer kelléen
elvélasztott vegyliletekrdl, tiszta standard birtokaban pedig természetesen mennyiségit is. Ezért ma
a méz-aroma kutatdsok (¢és altaldban az aroma kutatds) alapmiiszere a gazkromatografia,
tomegspektrometrias detektalassal.

Az aromaanyagok kutatdsa mindazonaltal a mézek esetében nem egyszeri. A
kromatografalas el6tt a kismolekulaju ill6 komponenseket izolalni kell. A méz igen tdmény cukor-
oldat, ezért extrakciojat a szénhidratok megnehezitik. A méz-aroma vizsgalatokban alkalmazott
modszerek ezért meglehetdsen sokfélék.

Oldoszeres extrakcio

Apolaros oldoszerrel az ill6 komponensek jol kivonhatok lennének a mézbdl, és ezek nem
oldjék sem a cukrot sem a vizet, ami a méz két f6 komponense. Az apolaros olddszerek azonban a
nem-ill6 vegyiileteket is beleoldjak az extraktumba ¢és ezek tonkretehetik az oszlopot és
elszennyezik az injektort.

Oszlopkromatografias kinyerés

A méz oldatat keresztiilbocsatjak egy toltetes oszlopon, majd az oszlopot szerves oldoszerrel
eludljak. Ennek a modszernek csaknem ugyanazok a hatranyai mint az oldoszeres extrakcionak, bar
az olddszer, az eluens €és az oszloptoltet megfeleldé megvalasztasaval ezek némileg enyhithetdk.
Shimoda ¢és munkatiarsai (SHIMODA et al. 1996) oszlopkromatografids kienyerés utan 130
komponenst mutattak ki mézmintakbol. A mézet desztillalt viz és ciklohexanol kétfazisu elegyében
oldottak, polimer tdlteten (Porapak Q) bocsatottak at, majd dietil-éterrel eludltdk. A GC-MS mérés
alkoholokat, aldehideket, ketonokat, észtereket, savakat, szénhidrogéneket és furan-vegyiileteket
talalt.

Szimultan extrakcio-desztillacio
A kozvetlen extrakcido a mézbdl vagy annak oldatabdl a magas cukor tartalom miatt nehéz.
A Likens és Nickerson altal eredetileg sorokben taldlhaté komld illdolajokra kidolgozott
desztillaciot ¢és extrakciot egyszerre alkalmazd modszert (LIKENS & NICKERSON 1964)
modositottak és széles korben alkalmazzak a mézek ill6 komponenseinek meghatirozasara.
(BOUSETA & COLLIN, 1995) Ennél a modszernél a feloldott mintabdl kidesztillalt apolaros
vegyliletek a gdztérben szerves oldoszer gdzeivel taldlkoznak és azzal egyiitt, altala extrahalva
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kondenzalnak a hiitétt kondenzatorban. Ilyen moédszerrel sikeriilt megkiilonboztetni a Calluna- és
Erica eredetli hangamézeket (GUYOT et al. 1999). Mivel a minta héterhelést kap, elkeriilhetetlen
bizonyos miitermékek keletkezése, pl. furan-szarmazékoké vagy Maillard-reakcid termékeké. A
héterhelésnek tulajdonitjdk a hotrienol (2,7-dimetil-1,5,7-oktadien-3-0l) megjelenését is, ami a
citrusviragban kimutatott prekurzorabodl, (E)-2,6-dimetil-6-acetoxi-2,7-oktadienal-bol keletkezhet
ho hatasara. (CUEVAS-GLORY et al., 2007)

Ultrahanggal segitett olddszeres extrakcio

A hokezelésbbl ered6 miutermékek elkeriilhetOk lennének oldoszeres extrakcioval, ez
azonban igen nehezen megbonthatdé emulzidhoz vezet. Az emulzio szétvalasztasa szintén vezethet
mitermékek kialakulasdhoz, a hozzaadott szervetlen sok nagy mennyisége, pH-valtozas,
feliiletaktiv anyagok hozzaadasa miatt. Ezért egy finomabb, ultrahanggal eldsegitett extrakcids
modszert is kidolgoztak mézek aromavizsgalatara (ALISSANDRAKIS, 2003). A mézet pentan-
dietil éter elegyével extrahaltdk, majd az extraktumot telitett sdoldattal elegyitették €s hagytak
szétvalni. A keletkezett emulziot centrifugdltdk majd nitrogéndramban betoményitették. Az ilyen
modon extrahalt mintdkbdl sikeriilt kimutatni a citrusméz komponenseinek prekurzorait a citrus-
viragokbol.

Goztér analizis

Az extrakcioval jard kellemetlenségeket elkeriilné a gdztéranalizis, hiszen egyébként is az
illékony vegyiiletek mérése a cél. A mézek vizsgalatara azonban a géztér analizis nem valt be, mert
a méz illékony anyagainak 6sszmennyisége igen kicsi €s kisérletek szerint a kinyerési hatasfok is
rossz. A dinamikus, ,,purge-and-trap” megoldés, amely az illékony vegyiileteket inert gazzal egy
hiitétt csapdaba hajtja, alkalmazhato volt mézek floralis eredetének vizsgalatara, de ez a meglévo
gazkromatografids rendszer bizonyos foku atépitését teszi szilikségessé. Bouseta és munkatérsai
(BOUSETA et al. 1992) ezzel a moddszerrel mézekbdl hét {6 vegyliletcsoportot vizsgalt:
aldehideket, ketonokat, gyliriis vegyiileteket, alkoholokat, észtereket, szénhidrogéneket és klorozott
vegylleteket.

A gbéztér vegyiiletei adszorbensen is feldusithatok. Ezzel a modszerrel Radovic és
munkatarsai (RADOVIC et al. 2001) vizsgaltak nyolc orszagbol szarmazoé mézeket. Az adszorbealt
komponenseket felmelegitéssel deszorbedltattadk és az injektorhoz csatlakoztatott hidegcsapdaban
koncentraltak. Aldehideket, ketonokat és révid szénlancu alkoholokat sikeriilt igy detektalni
unifloralis mézekben. Hasonldé mddszerrel azonositottak a szamoécafa (Arbutus unedo) illékony nor-
izoprenoidjait Bianchi és munkatarsai (BIANCHI et al. 2005).

Szilard fazisu mikroextrakcio

A fent leirt mddszerek mindegyike szerves oldoszereket hasznadl. Ezek gyartasuk és
megsemmisitésiik soran is terhelik a kornyezetet, ezért a mai analitikai modszerek egyre inkabb a
miniatiirizalas irdnyaba fejlédnek (pl. mikro-kromatografia, kapillaris kromatografia). A mikro-
modszerek nagysagrendekkel kevesebb oldoszert hasznalnak fel, ami nemcsak az oldoszer
megvasarlasanal, hanem a megsemmisitésénél is nagy anyagi eldényt jelent, nem is beszélve a
kornyezeti karok csokkentésérdl. A dinamikus goztér analizis egyaltalan nem hasznal oldészert, de
miatta at kell épiteni a kromatograf injektorat. Ezeken a hatranyokon igyekszik segiteni a szilard
fazisu mikroextrakcio. Ennél a modszernél egy vékony adszorbens-szalat 16gatnak a vizsgalando
mintdba (vagy annak gdzterébe), majd a szdlat a kromatograf injektordban magas hémérsékleten
deszorbedltatjak €s innen fiitik ra a kromatografids oszlopra. A szal polaritdsanak, vastagsaganak, a
valtoztatasaval megoldhatdé a polaros-apolaros, savas-bazisos stb. komponensek kinyerése ¢és
vizsgalata. (PIASENZOTTO et al. 2003) Ennek a modszernek az a hatranya, hogy a mézben
mennyiségileg igen kevés aromaanyagot az adszorbens szal igen kis méretei miatt (néhany
mikronos rétegvastagsag €s néhany centiméter szalhosszisag) nem dusitja fel olyan mértékig, hogy
a minor komponensek is kell6 érzékenységgel mérhetdk legyenek.
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Elektronikus orr

Az elektronikus orral torténd vizsgélatok egy minta ill6 komponenseinek elegyébdl egy
jellegzetes ujjlenyomatot igyekeznek matematikai modszerekkel Osszehasonlitani mas mintdk
hasonl6 mddon nyert ujjlenyomataval. Az ill6 komponenseket itt altaldban nem valasztjdk szét
egymastol, mint a kromatografidban, hanem raadszorbealtatjak dket specidlis szenzorokra €s az e-
nose moddszernél azok piezoelektromos tulajdonsagainak valtozasat mérik. Az elektronikus orr
azonban nem mindig valt be az aromavizsgalatban, mert igen érzékeny az alapvonal (hattér)
valtozasaira, ¢s nem lehet azonositani, hogy egy-egy aroma komponens milyen jelvaltozast okoz.
Egy masik gyors és nem-destruktiv elektronikus orr médszert alkalmaz a zZNose ™ késziilék, amit
szintén kiprobaltak mézek vizsgalatira LAMMERTYN ¢és munkatarsai (2004). Ez nem mas, mint
egy gyors kromatografids elvalasztds, amely szintén félvezetd szenzorokon alapuld detektalast
alkalmaz. Az eredményeket fokomponens-analizissel értékelve a cikk szerzéi a modszerrel el tudtak
kiiloniteni egymastol a hajdina, l6here, narancsvirag, akac, menta, sargarépa viragokrol szarmazé
mézeket, valamint a répa- €s nadcukor mintakat.
AMPUERO ¢és munkatarsai (2004) méz mintdkbol MS-nose technikdval végeztek méréseket.
Kiilonb6z6 mintavételi modszereket alkalmazva (szilard fazisi mikroextrakcid, statikus
glztéranalizis, dinamikus gdztéranalizis) a mintat tomegspektrometrias elemzésnek vetették alad. Az
iontomegek aranyat matematikai modszerrel, fékomponens-analizissel vizsgaltdk. Eredményeik
alapjan meg tudtdk kiilonboztetni az unifloralis mézeket egymastdl és olyan aromahibédkat is
kimutattak (erjedés), amelyek érzékszervileg észlelhetok voltak, de mas aromavizsgalat nem
mutatta ki 6ket. Ez a modszer a hagyomanyos mérésekhez képest igen draga és specialis felszerelést
igényel.

3.9. A vizsgalt mintak tulajdonsagai

3.9.1. Hars (Tilia)

A harsvirag

A héars a Malvaceae (malyvaviragliak) rendbe ¢és a harsfafélék
Tiliaceae csalddjdba tartozik. Ez foleg tropusi elterjedésii
csalad, amelyet az eurdpai flordban csak a hars (7ilia)
nemzetség képvisel. Fajaik szama 400 koriili. A hars
nemzetség foleg Eurépaban terjedt el, [rorszagtél egyész
Nyugat-Szibéridig, de megtalalhatdé Azsidban és Eszak
Amerika keleti részén is. Hidnyzik viszont a legészakibb és
legdélibb teriiletekrdl, keveset taldlunk Spanyolorszagban,
Olaszorszagban vagy a Balkan-félszigeten. A tolgyeseknek
jellemz6 elegyfaja, de megjelenik biikkdsokben, szurdokerdokben és mészkeriild erdokben. A
tengerszint felett kb. 800-1300 méterig megtalalhatd. Hazdnkban leginkibb az Eszaki- és a
Dunantuli-kozéphegységben €1, ritkdbb a Nyugat- és Dé¢l-Dunantilon. Az Alfoldrdl szinte teljes
mértékben hidnyzik. A harsakra igen jellemz6 a hibridizalodasi hajlam. Hazankban a fajnak 11
valtozata és 45 formdja kiilonboztethetd meg. Leggyakrabban a Tilia cordata, (kisleveli), T.
platyphyllos (nagylevelli) és T. argentea (eziist) harsakkal és alfajaikkal taldlkozhatunk. A kislevelii
¢s a nagylevelli harsat Linné az 1753-ban megjelent miivében, a Species plantarumban még nem
valasztotta el egymastol: a Tilia europaea névvel jeldlte meg dket. (SZMORAD, 1997)

A hars virdgai aktinomorfak (sugarasan szimmetrikusak), bogas viragzatot alkotnak, melyek
tengelyére hartyds murvalevél nd. Ez érés utdn a termés repitokésziilékeként szolgal.
(HORTOBAGYI, 1976) Viragai junius kozepétdl kb. julius kozepéig nyilnak. A viragok
kellemesen erds mézillatot arasztanak. Megporzasukat rovarok, elsésorban méhek végzik. A Tilia
tomentosa nektarja a poszméhekre mérgezo, de a haziméhet nem karositja. Az eziistharsrol is azt
tartjak, hogy némely vidéken bddultan hullanak le rola a méhek, mert nektdrja és virdgpora
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megmérgezi 6ket. (NYARADI, 1958) A legmagasabb cukortartalmt a krimi hars (7. euchlora)
nektdrja, cukorértéke 1,9. Az eziist, kislevelli és nagylevelli harsaké rendre 0,7, 0,4 és 1,1. A héars
szeszélyes mézeld, homokos talajon alig valaszt ki nektart, til meleg vagy til hideg iddjaras esetén
szintén keveset. LegbOvebb a nektarképzddés 19-21 °C kozott, de ennek a hdmérsékletnek éjjel kell
beallnia, mert a nektar kivalasztasa ¢éjfél és hajnal kozott kovetkezik be. A napi atlagos
paratartalomnak is hatdsa van a nektarképzddésre, és a harsvirdgzas idején ez ritkédn éri el a
sziikséges — viszonylag magas — értéket. (OROSI, 1989) A harsfakat elvirigzas utan is latogatjak a
méhek, mézharmatot gytijtenek roluk, mivel a harsfak a levéltetvek ¢és pajzstetvek kedvelt
gazdanovényei. Mindezek utan érthetd, hogy a harsrdl gytijtott tiszta fajtaméz kiilonlegesnek
szamit.

1116 komponensek a hars viragaban

A hars viragaban sok ill6 komponenst talaltak. VIDAL és RICHARD (1986) 80 vegyiiletet
azonositott az illdolajban, féleg monoterpéneket (53 %) és aldehideket (25 %) Eredményeik szerint
kiilonboznek a virag és a murvalevél komponensei, utobbiakban kevesebb a monoterpén és tobb az
aldehid, valamint szamottevé mennyiségben tartalmaz alifas szénhidrogéneket is. BUCHBAUER ¢s
munkatarsai 1995-ben a széritott virdgban azonositottak p-cimént, fenkont, a- és B- tujont, kamfort,
anetolt és mentont. 1995-ben a goéztéranalizis vizsgalatok szerint a friss virdg f60 komponensei:
limonén (22.2 %), p-cimén (21.7 %), A’karén (15.3 %), germakrén-D (8.7 %), B-fellandrén (3.6 %),
farnezol (3.6 %), szabinén (3.2 %) és y-cadiene (3.1 %) (BUCHBAUER et al. 1995)

A nektarban talalt komponensek részint zsirsav lebomlési termékek voltak (nonanal,
dekanal, 1-tetradecén), fenilpropanoidok [3-(4metoxifenil)-propan-1-ol, 3-(4-metoxifenil)-propanal,
3-(4metoxifenil)-prop-2-enal], nor-izoprenoidok (vomifoliol, vomifolion), alkaloidok (kaffein,
teofillin és nikotin nyomok), valamint szdmos monoterpén, koztiikk a harséter (2,4,5,7a-tetrahidro-
3,6-dimetil-benzofuran), 1,8-cineol és diolok. (NAEF et al. 2004)

A harsméz

A héarsméz szine az akacénal sotétebb, a vildgossargatol a borostyansargaig
valtozhat. Erds, jellegzetes hars illat, enyhén kesernyés izli fajtaméz.
Viszonylag nehezen Kkristalyosodik. Kedvez0 hatdsa jol ismert megfazas,
torokgyulladas és kohogés esetén, ez az orvosok altal legrégebben ajanlott
"orvossag". Lazzal jaro léguti betegségek esetén harsfatedval egyiitt fogyasztva
intenzivebben hat. Fogyasztasa idegesség, nyugtalansag, 4almatlansag
lekiizdésére is javasolt..

1116 komponensek a harsmézben

A harsméz ill6 komponenseit vizsgaltdk BLANK ¢és munkatarsai 1989-ben. 21
aromakomponens koziil 18-at azonositottak, melyek a kovetkezok:
I-hexén-3-on, 2-acetil-1-pirrolin, dimetil-triszulfid, metional, fenilecetsav-aldehid, 2-fenil-etanol,
linalool, p-krezol, 3-9-epoxi-1-p-mentén, 4-metil-acetofenon, linden-éter, 1-3-p-mentadién-7-al, p-
anizsaldehid, 4-vinil-guajakol, E-p-damaszcenon, eugenol, vanillin, cisz-r6zsaoxid. A hdarsméz
jellemzojeként a linden-étert, a cisz-rdzsaoxidot és a szagtalan transz-limonén-1,2-diolt irtak le.
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3.9.2. Sévirag (Limonium)

A sévirag

A sovirdg a Plumbaginales (kékgyokérviraguak) rendjébe és a
Plumbaginaceae csalddjaba tartozik. Europaban mintegy 100
faja és sok alfaja ¢él. Virdguk aktinomorf. A rend egyetlen
csaladja a kékgyokérfélék, amelynek fajai kiilondsen soOs
pusztak, félsivatagok, tengerpartok szarazsag- ¢€s soOtlrd
novényei. A sziki sovirdg (Limonium gmelini WILLD) 20-60
cm magas, juliustol szeptemberig vagy még tovabb is nyilik,
szikeseinken gyakori. (Limonium gmelinii, ssp. hungaricum) A
termesztett L. sinuatum viragat ‘‘szalmavirag”-ként aruljak.
Viragai sokvirdgu bugés flizérben éllnak és kék szintiek. A
viragok tovében 3 murvalevél talalhatd. Urmds szikespusztikon él, igy nyilvanvalo, hogy igen jol
tlri a meleget és az aszalyt. A novény 20-60 cm magas, a szar levéltelen, agas. A viragok
sokviragi bugas fiizérben allnak. A fiizérkék 2-3 viraguak, a virdgok egyoldalra allnak, a csésze
forrt, a parta kék. A viragok tovében 3 murvalevél talalhato.

A Limonium fajok koziil a Limonium vulgare (Miller) szerepel mézelé novényként az
europai unifloralis mézek forrasnovényei kozott. (PERSANO-ODDO, 2004) Ez a faj a tengerpartok
novénye, de nektarforrasként ritka. A Karpat medencében nem ¢él. A L. gmelinii fajtaméz is ritkan
fordul eld, mert azokon a szikes pusztdkon ahol a névény terem, mas méhlegelé nemigen fordul eld,
tekintve, hogy ezek a teriiletek novénytermesztésre altalaban alkalmatlanok, igy a méhészek nem
szivesen koltoznek ide, pedig mar NYARADI (1958) is emliti, mint meglehetésen j6 mézeld
novényt ¢és nektar- valamint pollenforrast, mely hektaronként 50-55 kg mézet adhat. Ez a
szant6foldi novények (repce, napraforgd) nagysagrendjébe esik, bar messze elmarad pl. a
selyemkord 600-800 kg/ha értékétdl. (Tekintve, hogy a selyemkérd invaziv gyom, amely a
miiveletlen teriileteken terjed, remélhetd, hogy tobb hektaros kiterjedésii teriiletei ritkak. A sovirag
viszont a Hortobagy védett novénye, ahol a szikes teriileteken nagy alomanyai vannak.)

A sovirag ill6 komponenseirdl nincs irodalmi adat.

A soviragméz

A sovirdg méze igen hamar kristalyosodik, apré kristalyos, a krém-mézekhez hasonlo, de
meglehetdsen szilard allagu. Szine sotét barnds-sarga. Jellegzetes illata nincs, ize kicsit kesernyés.
A vizsgalt méz cukor-Osszetételét HPLC-vel mértiik, cukor-Osszetételének jellegzetessége az
alacsony fruktoz/gliikoz arany volt, aminek kristdlyosoddsi hajlaméat is koszonheti. 1116
komponenseirdl (1évén igen ritka) nincs irodalmi adat.

3.9.3. Aranyvessz6 (Solidago)

Az aranyvessz0 virag

Az aranyvesszO az Asterales (fészekviragzatiak) rend és a
Compositae  csalad tagja. Természetes florank fajai kozé
tartozik a kozonséges aranyvesszd (Solidago virga-aurea L.).
A magas aranyvesszé (Solidago gigantea Ait.)) és az Oriés
aranyvessz$ (Solidago gigantea L.) Eszak-Amerikabol
disznovényként keriilt hazankba ¢és mdara az egyik
legveszélyesebb invazids novénnyé valt. A Solidago gigantea
a Dunantal nagy részén kozonséges ndvény, Zala megyében
hatalmas 4llomanyai talalhatéak. Ozonnovényként elterjedése
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egylitt jar az 6shonos ndvénytakard pusztuldsaval. Olyan teriileteken tud tomegesen felszaporodni,
ahol rendszeres kaszalas és rendszeres talajmiivelés nem torténik, foként az orszdg nedvesebb
helyein, elsésorban a Dunantulon. Amikor elkezd virdgozni a rovarok szamara valosagos
nektartengert ad. Nedves termdhelyen, artereken siirli, zart, monodominans allomanyokat alkot, a
hajtasok magassaga meghaladhatja a 1,5 m-t, és a hajtasok tobbsége viragzik. Szaraz termoéhelyen
az alloményok ritkdk, més novényfajokkal €l egyiitt, a hajtasok alacsonyak (0,5 - 1 m magasak), és
csak kis résziik fejleszt virdgzatot. A mintegy 0,5-1 cm atmérdjii, sarga virdgfészkek bugéiban
helyezkednek el. Sarga, fészkes viragaik ivesen lehajlo, bugas fiirtben allnak. A kanadai
aranyvessz0 szara a viragzatig egyszerd, el nem agazd, rovid szOrds, mig a magas aranyvesszoé
duasan leveles, also részében teljesen kopasz. Az aranyvessz6 juliustol szeptemberig viragzik. Olyan
iddszakban szolgal méhlegeldiil, amikor a legtobb novény mar elvirdgzott. A szeptemberig virdgzo
novények az utolsd nektargytlijtési lehetdséget jelentik. Mivel szinte kiirthatatlan gyomndévényrol
van sz0, azt mondhatjuk, hogy méhlegel6ként mégis hasznunkra van, akar a selyemkoro.

Az aranyvesszd illo komponensei

Az aranyvessz6 kémiai felépitdit altaldban nem illo6 komponensei miatt, hanem szinanyagai,
az antioxidans hatdsu flavonoidok miatt vizsgaljdk. A ndvény azonban gyogyndvény is,
vesebetegségek €s prosztata-bantalmak ellen hasznaljak, ezért illdolajanak vizsgalatarol is vannak
adatok. KALEMBA ¢s munkatarsai (2001) a Solidago gigantea 1116 olajat vizsgaltdk ¢€s abban 95
ill6 komponenst azonositottak. Az ill6 olaj a viragbdl és a leveles szarbol késziilt, de a Solidago
viragat, Osszetett viragzat 1évén, szinte lehetetlen a szar-rész nélkiil vizsgalni. Az illéolaj f6
komponensei a kovetkezok voltak:

(-) germakrén D, a-pinén, mircén, p-cimén, (-) bornil-acetat, a- és y gurjunén, (-) ledol, eudezma -
4(15), 7-dién-1-B-ol és (—) ciklokolorenon. A Solidago-t mint a germakrén (3-izopropil-6-metil-10-
metilén-ciklodeka-1,6-dién) gazdag forrasat mar korabban is leirtdk. (BULOW, KONIG, 2000)
Biilow ¢és Konig a germakrén D-t a szeszkviterpén-bioszintézis kiinduld vegyiileteként irjak le,
amelybdl eleman, guaian, germakran, eudezman, kadinan vegyiiletek keletkezhetnek sav-, ho- vagy
fényhatasra. Feltételezik, hogy a germakrén D a természetben is prekurzorként szolgalhat ezekhez a
vegylletekhez. KASALI és munkatarsai (2002) a korabban nem azonositott, B-ylangén-szerkezetii
vegyiileteket a Solidago canadensis-ben 6-epi-a-kubebén-ként ¢és  6-epi-f-kubebén-ként
azonositottak. Ezeken kiviil a kovetkezdket talaltak:

transz-2-hexenol, a-pinén, kamfén, B-pinén, mircén, limonén, bornil-acetat, a-kopaén, B-elemén, [3-
kariofillén, a-humulén, germakrén D, B-szelinén, biciklo-germakrén, o&-amorfén, vy-kadinén,
germakrén B, 6-epi-kubenol.

Az aranyvesszoméz

A Solidago méze aranyszinli, siirin folyd, majd, mivel kristadlyosodasra
hajlamos — finom-szemcsés. ze zamatos, lagy, jellegzetes. Viszonylag
gyorsan kristdlyosodik A haromféle hazankban tenyészé aranyvesszd, a
kozonséges, a kanadai €s a magas aranyvesszd mézét nem kezelik kiilon. Az
utdbbi 20-25 évben fokozott sebességgel terjedd szolidagoé-fajok az orszag
csaknem minden foly6janak  galériajaban, vizesebb medencéjében
megtalalhatok, de fajtamézet fOképpen két régidban gylijtenek rdla
rendszeresen. I. Nyugat-Dunantal (Gydr-Moson-Sopron megye, itt foképpen a
Hanséag; Vas megye, ott elsdsorban a folyok mente) II. Dél-Dunantul (Somogy
megye, foképpen a Nagy-berek; Baranya megye, pl. a Drava-mente)
JelentOsége valtozd, jo6 években a méhészek keveset torddnek az
aranyvesszdvel, ha pedig rossz az azévi gylijtés, messze f6ldrdl is vandorolnak ra.

A Solidago mézének ill6 komponenseirél nem talalni irodalmi adatokat, pedig Amerikaban
(ahonnan a Solidago maga is atkeriilt Eurdépadba és ahol ma is bdven tenyészik) elég nagy
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mennyiségben allitjak eld. PERSANO-ODDO (2004) is emliti Europa 6 unifloralis mézei kozt. Az
aranyvesszd méze éretleniil (tehat amikor a méhek még nem fejezték be érleld tevékenységiiket),
kellemetlen szagt (ROOT & ROOT, 2005), és e szag alapjan allitélag a medvék megtalaljak a
1épeket és kiraboljak a méheket. (Wikipedia)

3.9.4. Levendula (Lavandula)

A levendula virag

A levendula a Lamiales (ajakosviraguak ) rendjébe, az ajakosak csaladjaba
(Labiatae) tartozik. A Foldkozi-tenger vidékérdl szarmazo, szaraz, fatlan,
sokszor koves teriileteken €10, éveld félcserje. Hazankban a déli, délkeleti
¢s délnyugati, meleg lejtokon termeszthetdé jol a levendula. Igen
fényigényes. Csapadékos, borts iddjaras esetén az illdolaj tartalma is
csOkken. Szdarazsagtlirese miatt viszont jol hasznosithatok vele a rossz
vizgazdalkodasu teriiletek is. Kedveli a meszes talajt. Gyokérzete elfasodo,
stirlin elagazod fogyokér rendszer, amely a talajba 3-4 m-es mélységbe is
lehatol. A viragzo hajtasok el nem agazok, 20-40 cm hosszuak. Viragzata
alorvokbal allo, szaggatott alfiizér. A parta ibolyaskék. Bar a mediterran
vidéken honos, feltételezik, hogy a tenyésztett fajtdk Arabiabol keriiltek
ide.

A Lavandula L. nemzetségben mintegy 48, alakgazdag faj ismert. Nagyobb
gazdasagi jelent6sége napjainkban harom fajnak van. A legrégebben
termesztett, legismertebb faj a Lavandula angustifolia Mill. (valodi levendula, keskenyleveli vagy
francia levendula), azonos a L. officinalis Chaix, L. vera DC fajjal. A masik termesztett faj a
sz¢éleslevelii (him levendula vagy spikdrd levendula), a L. latifolia (L.f.) Medic. A sokfelé
termesztett hibrid levendula (angol levendula, lavandin) a L. intermedia Emeric. ap. Lois (=L.
burnati Briq.) az el6z6 két faj spontan hibridje. Mindharom faj Dél Europaban 6shonos. A valodi
levendula 1700 m tengerszint feletti magassagig is felhatol, a széleslevelil viszont csak 200-700 m
magassagig ¢l meg. Ez a magyarazata annak is, hogy Magyarorszagon csak a valddi és a hibrid
levendula termeszthetd, a széleslevelil télen kifagy. A levendula fajokat ill6 olajukért termesztik.
Nemcsak a virdg, hanem a novény egyéb részein is keletkezik (més Osszetételil) illdolaj.
(HORNOK, 1990) Eurépaban megtalalhaté még a L. dentata, viridis, lanata, pinnata, multifida faj
¢s ezek keresztezddései is.

A levendula ill6 komponensei

A levenduldnak minden faja igen illatos, ezért a levendula viraganak ill6 olajat mar régtol
fogva vizsgaljak. A vizsgalatok leggyakrabban azért torténnek, hogy a valddi levendula-olajnak
szintetikus olajokkal (linalool €s linalil-acetat) valdo hamisitasat felderitsék, illetve az olaj botanikai
eredetét megallapitsak. A 22. tablazat a kiilonb6z0 fajok ill6 olajaban talalt komponenseket mutaja.

22. tablazat: Levendula fajok illo olajanak dsszetétele

Species al;fllil:tl dentata | stoechas | lanata | spica | viridis gfltyelll: pinnata nt;:lil:l
komponens FID cstcsteriilet-normalas alapjan szamitott aranyok
alfa pinén 0.5 1.4 2.1 1.4 0.8 2 0.9 0.1 0.3
szabinén 0.7 3.6 0.7 0.8 54 2.8 1.5 <0.1 ---
béta pinén 0.2 5.1 0.4 1.1 1.2 1.9 1.3 <0.1 ---
mircén 2.8 1.2 0.8 1.1 2.9 2.6 0.7 5.8 2
cimének 3.8 0.4 0.7 0.2 0.7 7.5 0.3 0.5 0.2
béta-fellandrén, cisz- 20.5 43.4 20.8 10.8 | 27.1 | 249 7.7 2.2 1.2




ocimén, limonén,
cineol
ocimén 0.5 --- --- 1.4 0.1 0.3 --- 11 28.2
fenkon -—- 34 33 <0.1 --- --- 0.4 <0.1 ---
alfa-terpinolén 1.1 -—- 0.8 2.1 0.6 0.3 --- 12.8 8.3
linalool 0.5 3 0.6 4.2 2 14.7 9.3 0.1 ---
kémfor 1.7 2 26.2 39.2 10.9 12.4 14 0.1 ---
policikl.ketonok -—- 1.5 0.6 --- 1.9 1.3 0.5 --- ---
borneol 4.6 --- --- 1.2 0.5 1.3 <0.1 --- ---
lavandulol --- --- --- 04 --- --- 16.8 --- ---
terpineol --- 1.4 0.2 0.6 6.7 4.7 - 0.3 -
metil-timil-éter --- --- -—- --- --- --- 0.5 33
linalil acetat 0.2 --- --- --- --- 1.5 --- --- ---
bornil acetat 04 0.3 0.3 0.6 0.1 0.3 --- ---
lavandulil acetat --- --- - --- --- --- --- --- ---
karvakrol - --- - <0.1 --- --- <0.1 27 12.8
neril/geranil acetat 0.2 - --- - 0.1 1.3 0.3 - -
kariofillén 15.9 0.4 0.5 7.2 1.1 --- 43 3.7 2.8
bergamotének 1.7 1.2 - -—- 1.5 -—- -—- 0.1
germakrének - - - 1.9 4.3 0.6 2.1 - 1.5
szelinének -—- 1.6 0.2 --- 0.3 1.8 1 --- ---
farnezének - 1 - --- 1.3 --- 04 7 3
biszabolének --- 0.5 0.3 0.2 0.5 --- 0.1 13.6 9.9
kadinének 7.1 0.4 0.2 --- 1.2 --- --- --- ---
szelinadién --- --- --- --- --- 4.9 --- --- ---
kariofillén-oxid 2 0.3 --- 0.7 0.7 0.1 4.4 --- ---
szeszkviterpének 359 8.5 1.7 123 | 147 | 156 | 173 | 256 | 172
0sszesen

Forras: WIESENFELD, 1997

A L. angustifolia illdolajat vizsgaltdk IRITI és munkatérsai (2006). A mikrohulldamt kezeléssel
segitett vizgdzdesztillacioval késziilt kivonatban a kovetkezé komponenseket talaltak:
Monoterpének: a-tujén, a-pinén, kamfén, szabinén, B-pinén, B-mircén, A3-karén, limonén, (Z)-B-
ocimén, (E)-B-ocimén, y—terpinén, izo-terpinolén.

Oxigén tartalmt monoterpének: 1,8-cineol, cisz-szabinén-hidrat, linalool, kdmfor, borneol, terpin-4-
ol, cimén-8-ol, a-terpineol.

Szeszkviterpének: cisz-a-bergamotén, B —kariofillén, a-szantalén, farnezén,

Oxigén tartalmu szeszkviterpének: kariofillén-oxid, a-biszabolol

Egyéb oxigén tartalmu vegyiiletek: oktan-3-on, oktan-3-ol, dihidro-mircenol, linalool-acetat, neril-
acetat.

A fent leirt vegyiileteken kiviil azonositottak még hexenalt, hexanalt, hexil-, linalil-, bornil-,
geranil- és lavandulil észtereket (acetat és buriat), valamint nerolt, lavandulolt, béta-burbonént,
zingiberént, szelinént, germakrént és kadinolt. (BOUSMAHA, 2006)

Az ill6 olajok kémiai Gsszetételének és érzékszervi tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa azért
sem egyszerll, mert még az enantiomerek érzékszervi tulajdonsagi is kiilonbozhetnek, ezeket pedig
altaldban nehéz elvalasztani vagy megkiilonbdztetni. Az aromavizsgalatokba ezért a “C-NMR
vizsgalatokat is bevontdk. RISTORCELLI ¢s munkatarsai (1998) NMR vizsgélatnak vetettek ald
korzikai L. stoechas illoolaj mintdkat, hogy eredetiiket megallapitsak. A korzikai levendulaolaj f6
Osszetevdjének a fenkont, a kamfort és az 1,8-cineolt taldltdk. Az NMR adatok alapjan
azonositottak még az eddigieken tul mirtenolt, mirtenil-acetatot, transz-verbenolt, triciklént,
verbenont ¢és a szeszkviterpén ledolt. A vizsgalattal megéllapitottdk a kamfor és fenkon
enantiomerjeinek aranyat. A (+) és (-) kamfor aranya kb. 59/41 volt, fenkonbol viszont csak a (+)
enantiomert talaltdk meg. Mindezeken tul azt allapitottdk meg, hogy az egyedi mintdk Osszetétele
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erdsen szort, jellemzonek csak egyes vegyiilettipusok (pl. oxigén tartalmu terpénszarmazékok)
mennyiségét lehetett tekinteni.

A levendulaméz

Franciaorszagban €s Spanyolorszagban igen ismert mézfajta. A Provence-i
francia levendulaméz voOrds céduldval jelzett, védett fajtaméz. Néha
Magyarorszagon is el6fordul tiszta levendulaméz. Borostyansarga szind,
jellegzetesen kellemes illati méz. ize kissé emlékeztet a vanilidra. Csemege
méz, altalaban mindenki megkedveli. Ajanljak dlmatlansag, vesepanaszok és
bélférgesség ellen is.

Fruktoz/gliikkoz aranya 1,1 — 1,3 koriili (PIAZZA, 2004).

A levendulaméz ill6 komponensei

Portugéliaban a levendulaméz a L. stoechas-rdl szarmazik, mig Franciaorszdgban a L.
angustifolia, a L. latifolia és ezek hibridje a L. angustifolia x latifolia a méz forrasa. Mivel a hibrid
levendula steril, pollenvizsgalattal nehéz megéllapitani az eredetet. A francia levendulamézben
jellemzd a n-hexanal, n-heptanal, n-heptanol, a fenilacetil-aldehid és kumarin nagyobb mennyisége
(BOUSETA et al. 1992)

A 23. tablazat GUYOT-DECLERCK ¢és munkatarsai (2002) altal a L. angustifolia, L.
stoechas és a hibrid levendula mézében talalt 1116 komponenseket tartalmazza.

23. tablazat: Kiilonboz6 levendula fajok mézének illo komponensei

L. stoechas L. angustifolia L. angustifolia x
latifolia
vegyiilet neve RI Min | Max atlag Min Max | atlag | Min Max atlag
piridin 712 8 1130 242 0 0 0 0 0 0
3-metil-2-buten-1-ol 749 24 129 80 146 207 179 64 238 147
n-hexanal 774 7 32 18 613 1460 | 939 980 1845 1346
oktan 800 9 27 15 10 57 27 17 37 26
2-furaldehid 803 160 223 192 53 154 95 65 182 102
furfurilalkohol 824 6 21 12 17 48 32 0 54 18
n-hexanol 844 0 0 0 1630 | 4370 | 2729 | 1886 | 4930 3983
n-heptanal 877 0 73 33 179 329 286 185 294 238
n-nonan 900 0 0 0 2 11 8 0 10 3
5-methylfurfural 929 0 27 17 32 124 71 54 96 78
benzaldehid 933 5 194 74 31 91 62 82 151 111
hexansav 946 7 4388 | 1766 0 235 80 0 30 7
n-heptanol 947 4 33 13 521 754 566 416 884 715
n-oktanal 979 4 9 7 13 56 33 41 75 61
benzilalkohol 1009 9 113 65 21 44 32 31 101 57
fenilacetaldehid 1013 74 1329 703 744 1303 964 1539 | 2969 2189
heptansav 1049 5 30 19 193 296 238 85 194 132
n-nonanal 1081 255 988 577 1135 1648 | 1427 | 1508 2163 1787
2-feniletanol 1087 130 | 2010 | 1132 730 1172 | 904 728 1242 971
kumarin 1397 0 0 0 101 253 193 62 292 201

Forras: Guyot-Declerck et al. 2002.
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3.9.5. Bodza (Sambucus)

Bodzavirag

A fekete bodza (Sambucus nigra) a macsonyafélék rendjébe
(Dipsacales) és a bodzafélék csaladjaba (Caprifoliaceae) tartozik. A
bodza nemzetségnek 25-40 fajat ismerjiik. Tobbségiik cserje. Az északi
félgdmb mérsékelt égovében terjedtek el. Fajaik szama mintegy 200.
Viradgaik oOttaguak, aktinomorfak, bogernydvirdgzatot alkotnak. A
fekete bodza (Sambucus nigra) degradalt erdok é€s cserjések jellemzd
faja. Drogjat a gydgyaszatban hasznositjak. Viragaibol izzasztd hatasu
teat, valamint bodzaszorpdt készitenek. A foldi bodza (S. ebulus) utszéli gyomtarsulasok novénye.
Gyokerébdl izzasztd €s vesetisztitd hatasu teat, bogyoibodl lekvart készitenek. Levele rovariizd és
egereket is tavol tart6 hatasu. Erddszegélyek, erdévagasok novénye a flirtds bodza (S. racemosa). A
fekete bodza extrafloralis és cirkumfloralis nektariumokkal rendelkezik, a palhaleveleken ill. a
murvaleveleken (HALMAGY], 1975 és PACINI, 2003). A bodza viraga jé pollenforras és vannak
irodalmi adatok a bodza pollenjének el6fordulasara mézekben (JONES, 1989., PARENT et al.
1990, KAYA 2005). A bodzaméz forrasa ezek szerint lehet a bodza extrafloralis nektariuma, vagy a
bodzakon fellelheté mézharmat. A bodza fajokat ugyanis nyaranta tomegesen lepik el a levéltetvek,
a méhek ezek exkrétumat is gyiijtik.

2. abra: Extrafloralis nektariumok bodzan (Sambucus nigra)
Forrés: http://edis.ifas.ufl.edu/IN175

A bodzavirag illo komponensei

A bodza nalunk elsésorban mint ruderdlis gyomndvény ismert, és bar az utobbi években
nalunk is tobben telepitettek bodzat, az értékesitése még nehézkes. Ausztridban, Anglidban és
Déniaban viszont a termesztésével, s6t nemesitésével is foglalkoznak. Részint a termését hasznaljak
szOrpokben ¢és lekvarokban, részint pedig illatos virdgaibol készitenek iidité italt. Szamos
termesztett valtozata van, pl. a Haschberg, Sambu, Mammut, Visby, Hellerup stb. KAACK ¢és
munkatarsai (2006) 89 genotipus viraganak ill6 komponenseit vizsgaltak meg, hogy az érzékszervi
tulajdonsdgok ¢és a kémiai Osszetétel kozotti kapcsolatot megallapitsdk. Olfaktometrias-
gazkromatografia vizsgalatokkal megallapitottak, hogy a “bodzavirag” jelleg valoszintileg a nerol-
oxid, rézsa-oxid, a hotrienol és a linalool vegyiiletektdl szarmazik. Gyiimdlcsos illatot a pentenal,
heptanal, oktanal, limonén, [-damaszcenon ¢és a rovid szénldnci savak ¢és révid szénlancu
alkoholok észterei adnak. A friss, fiiillat a hexenal, 1-hexanol, Z-3-hexen-1-ol, E-3-hexen-1-ol,
heptadienal és 2-oktenal vegyiiletek eredménye. A konnyl virdgillat a 4-metil-3-pentén-1-ol, -
ocimén, nerol-oxid, linalool-oxidok, rézsaoxid, hotrienol, linalool, nonanal és a -terpineol
jelenlétének kovetkezménye.

A 24. tablazat a bodzavirag-extraktum gozterébdl altaluk GC-MS-sel azonositott komponenseit
tartalmazza.
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24. tablazat: Bodzavirag illo komponensei

vegyiilet eredet illatjellemzé
pentenal ZS gylimdlcs, vanilia
hexenal 7S friss fli
1-pentén-3-on ZS csipds, mustar
linalool-oxid T virag, bodzalevél, zold
4-metil-3-pentén-2-on ZS virag, édes
1-butanol ZS édes, kozmaolaj
o-fellandrén T virag, citrus, édes
a-terpinén T gylimdlcs, citrus
heptanal 7S gylimdlcs, citrus
limonén T gylimdlcs, citrus
1,8-cineol T eukaliptusz
2- és 3-metil-1-butanol A gylmbdlcs, édes, bor
2-pentilfuran A z6ldbab
(Z2)-B-ocimén T virag, édes
y-terpinén T gylimodlcs, citrus
(E)-B-ocimén T édes, tropusi gylimdlcs
p-cimén T gylimdlcs, citrus
2-hidroxi-2-butanon 7S Zsiros, terjszin
terpinolén T gylimdlcs, citrus, fenyd
oktanal ZS gylimdlcs, citrus
1-oktén-3-on ZS gomba
(Z2)-3-hexenil-acetat A gyiimolcs, zold
6-metil-5-heptén-2-one T gylimdlcs, édes
cisz-rozsaoxid T virag, rdzsa, bodza
1-hexanol ZS friss fli
transz-rozsaoxid T virag, rozsa
(E)-3-hexén-1-ol ZS friss fil
(Z)-3-hexén-1-ol ZS friss fil
nonanal ZS bodza
(E)-2-hexén-1-ol ZS z6ldbors
(E)-2-oktenal ZS friss fii
cisz-linalool-oxid T bodzalevél, édes
1-oktén-3-ol ZS gomba
1-heptanol ZS friss fi
nerol-oxid T zsiros, bodzaszorp
6-metil-5-heptén-2-ol T gylimdlcs, édes
(E,E)-2,4-heptadienal ZS friss fil
kamfor T kamfor, orvossag
benzaldehid S édes, cukor
linalool T virdg, frézia, friss
1-oktanol 7S er0s, fiiszeres, zsiros
dimetil-szulfoxid A fokhagyma
B-kariofillén T fa, fiiszer, édes
hidroxi-linalool T viradg
terpinén-4-ol T fa, fold
hotrienol T bodza, bodzalevél
szafranal T ndvényi, édes
p-metoxi-sztirén S édes
a-terpineol T virag, édes
1,1,6-trimetil-1,2-dihidro-naftalin T édesgyodkér
metil-szalicilat S menta, édes
T
T
T
T
S
S
T

citronellol viradg, édes, rozsa
nerol gylimdlcs, citrus
B-damaszcenon gylimdlcs, bodza
geraniol virag,édes
benzilalkohol virag, rozsa
feniletil-alkohol gyiimolcs, rozsa
B-jonon fa, gytimdlcs
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Forras: KAACK, 2006

Jelolések:

ZS zsirsav szarmazék

T terpén szarmazék

A aminosav szarmazék
S sikiminsav szarmazék

Az illékony komponensek legnagyobb mennyiségét a terpének és szarmazékaik, terpén-alkoholok
¢s -oxidok alkottdk, legnagyobb mennyiségben hotrienol és linalool volt jelen. A zsirsav
szarmazekok koziil a (Z)-3-hexén-1-ol és az 1-hexanol, az aromas gytiriis vegyiiletek koziil pedig a
benzaldehid alkotta a legnagyobb tomeget. Aminosav-szarmazékot is talaltak, a 2- és 3-metil-1-
butanol a bodza termésében is megtalalhato €s gyiimolcsos illatot kolcsondz a terméknek.

A komponensek mennyisége és aranyai a vizsgalt fajtak kozt erdsen valtoztak.

A bodzaméz

A bodzaméz jellemz6it nem irja le az irodalom, mivel a bodzéat a méhek elsdsorban pollenért
latogatjak. Ennek oka nem pontosan ismert, feltételezhetd hogy a bodza kevés nektart ad, illetve a
méhek szamdra rosszul hozzaférheté a nektar. Mas rovarfajok gyakoriak a bodzaviragon,
beporzésat is rovarok végzik. Mindazonaltal a Sambucus nigra-t mint mézelé ndvényt helyenként
megemlitik, a http://home.euphonynet.be/abeille/flore/flore2a.html belga méhészeti oldal (2006.
november, Plantes d'interét apicole) olyan virdgforrasként hatarozza meg, melynek nektarértéke 6-7
(10-es skalan mérve). Emlitik a bodzat mint haziméhek-porozta virdgot is. (MUSSEN, 2002)
Pollenje kisebb mennyiségben ugyan, de mézekben kimutathatdé (JONES, 1989., PARENT et al.
1990, KAYA 2005). Mivel a bodzat nyaranta levéltetvek lepik el, feltételezhetd, hogy a gytjtott
méz édesharmat méz, melybe a pollen utjan keriiltek a virag jellemzo illatanyagai. Ezt alatdmasztja
a méz cukordsszetétele, mely az édesharmat mézekre jellemzd magasabb melecitéz tartalmat
mutatta. Alabb a vizsgalt mézekben mért cukordsszetétel lathato.

Hars Sévirag Levendula Bodza Aranyvesszo
atlag széras | atlag szords | atlag szords | atlag szérds | atlag szoras
fruktoz 48,91 0,97 48,11 0,95 47,08 0,92 49,86 1,09 47,84 0,96
gliikéz 40,61 0,88 39,86 0,82 40,41 0,80 36,74 0,79 45,06 0,93
szazharoz 0,93 0,01 0,19 0,003 5,88 0,11 1,18 0,02 0,10 0,09
turanéz 2,6 0,05 1,59 0,03 2,25 0,04 2,71 0,05 1,68 0,03
maltoz 34 0,06 5,03 0,10 3,25 0,06 5,46 0,10 4,33 0,08
izomaltoéz 1,78 0,03 0 0 0,31 0,006 0,21 0,004 0,19 0,003

melecitéz+erloz | 0,14 0,002 0,87 0,017 0,12 0,002 3,49 0,069 0,37 0,007

raffinoz+ 0,15 0,003 - - 0,13 0,002 | -

maltotrioz

osszesen 98,52 1,97 95,65 1,91 99,3 1,98 99,78 1,99 99,47 1,98
fruktoz/ 1,20 1,21 1,17 1,36 1,06

gliikoz

A vizsgalt mézekben mért cukor tartalmak a szdrazanyag szdzalékaban kifejezve
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4. KISERLETI RESZ

4.1.Vizsgalati modszerek

4.1.1 Mintaelokészitési modszerek
Vizgézdesztillacio

A gazkromatografiaval meghatarozhat6 vegyiiletek a kisebb molekulatomegii, illékony anyagok. A
méz és a viragok illatat alkotd ilyen vegyliletek tobbé vagy kevésbé apolarosak. Egyszeri
extrakcidjukat azonban megneheziti a méz esetében az igen magas cukor tartalom. Ezért az
aromaanyagok kivondsara altalaban vizgdz desztillaciot hasznalnak, a vizben nem- vagy rosszul
0ldodé komponensekre. Az aromakutatas altal hasznalt vizgézdesztillalo késziiléket mutatja a 3.
abra.

minta + 4z

kondenzatum

3. abra : A vizgozdesztillalé késziilék

Ebben a berendezésben a kétfazisi kondenzatum alsoé (vizes) fazisa visszafolyik a desztillalo
lombikba, a fels6 fazis pedig, amely oldva tartalmazza a kevésbé polaros vegyiileteket, a
strtiségkiilonbség alapjan elvalaszthato.

A viragok ill6 anyagainak extrakciojdhoz haromszor 200 g felapritott viragot 180 g
konyhasé hozzaadasaval 900-900 cm’ desztillalt vizben 1,5 6raig forraltam. A felszabadulo
illatkomponenseket ugyanabban 4 cm’ nagy tisztasigi hexanban fogtam fel. Belsd standardként 9
mg 1-undekanolt adtam az extrahalando mintikhoz. A hexén oldatot 0,3 cm® -re paroltam be, ebbél
1-1 pl kertilt injektalasra. Vagyis hatszdz gramm minta ill6 anyagainak kivonata keriilt at 0,3 ml
oldoszerbe.

A belsé standard az elsé méréseknél még benzilalkohol volt, ez azonban hosszabb allas —
egy-két honap — sordan jol kimutathato mértékben elbomlik, igy esetleg a méréseket
meghamisithatja. A masik kiprobalt belsé standard a fenil-etilalkohol volt, amit egyéb vizsgalt
mintadkban (borokban) megtaladltunk, ezért kellett attérni az undekanolra, amely az eddig mért
¢lelmiszerekben nem jelent meg €s altalanosan hasznalhatdénak bizonyult.

A mézek extrakciojahoz minden mézmintabol 600 g-ot 1000 cm® desztillalt vizben
feloldottam majd harom részre osztottam. Minden egyes 330 cm® mézoldatba 50 cm® 96 %-os etil
alkoholt adtam, hogy az esetleg cukorhoz kétott aromavegyiileteket felszabaditsam , majd 500 cm’-
re feltoltottem desztillalt vizzel. Bels6 standardként 9 mg undekanolt adtam hozza. Mindharom
mézoldatot 500 cm’-es gémblombikokban forraltam fel, a desztillaci6 soran 80-80 cm’

47



kondenzatumot gyiijtdttem dssze. A kondenzatumokat egyesitésiik utin 3 x 80 cm® nagy tisztasagl
pentannal extrahaltam 20 g NaCl hozzdadasaval. A pentdnos fazist egy ¢éjszakan keresztiil
vizmentes natrium szulfaton szaritottam. A felesleges pentant ledesztillaltam, majd hideg
légaramban 0,3 cm’ -re beparoltam, ebbdl 1 pl keriilt injektalasra. Ebben az esetben is 600 g minta
ill6 anyagai keriiltek a 0,3 ml-es koncentratumba.

Szimultan desztillacio-extrakceio (SDE)
A 4. abra a Likens-Nickerson féle szimultan desztillacios-extrakcios késziilék vazlatat és magat a

berendezést mutatja. Az eldkisérletek eredménye szerint ez a mintaeldkészités hatékonyabb az
illékony komponensek kivonasara, ezért végiil ezzel a mddszerrel dolgoztam.

4. abra : A Likens-Nickerson féle szimultan desztillacios-extrakeios késziilék

A berendezés jobboldali lombikja tartalmazza az extrahdlandé mintat vizes oldatban, a
baloldali lombik pedig az extrahdlo szerves oldoszert. A vizzel nem elegyedd vegyliletek itt is a
gbztérbe keriilnek, a forrpontjuk alatti hémérsékleten, a géztérbdl pedig az alacsonyabb forrasponti
szerves oldoszerrel egyiitt kondenzalnak (LIKENS-NICKERSON, 1964).

Virdg extraktumok készitéséhez a viragokat felapritottam. Kétszer 300 g viragot 180 g
konyhas6 hozzdadasaval 900-900 ml desztillalt vizben (0.9 mg I-undekanol belsé standard
hozzaadésa utan) 1,5 6raig forraltam ugy, hogy a berendezés masik oldalan 200 cm® nagy tisztasagu
pentan forrt. A pentdnos kivonatbdl a vizet (egy éjszakan at tartd hiitéssel) kifagyasztottam majd az
olddszert 0.5 ml-re beparoltam hideg légaramban. Az extraktumbol 1 pl-t gazkromatografaltam.
(600 g minta kivonata keriilt 0,5 ml oldatba)

A méz extraktumok el8allitisahoz minden mézmintabol 600 g-ot 1000 cm? desztillalt vizben
feloldottam majd harom részre osztottam. Minden egyes 330 cm® mézoldatba 50 cm® 96 %-os
etilalkoholt adtam, majd 500 cm’-re feltdltottem desztillalt vizzel. Belsé standardként 9 mg 1-
undekanolt adtam hozza. A desztillacié soran 3 x 80 cm’ kondenzatumot gyiijtdttem Gssze. A
kondenzatumokat egyesitésiik utan 3 x 80 cm’ nagy tisztasagli pentannal extrahaltam 20 g NaCl
hozzaadasaval. A desztillacios maradékot, tehat a vizes oldatot, a virdgokhoz hasonlé moddon
Likens Nickerson késziilékben ledesztillaltam pentannal szemben. A két pentanos fazist egyesitve
egy ¢jszakdn keresztiil vizmentes natrium szulfiton széritottam. A felesleges pentant
ledesztillaltam, majd hideg légaramban 0,5 cm’-re beparoltam, ebbél 1 pl keriilt injektalasra.
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Mintael6készités a folyadékkromatografias vizsgalathoz

A mézmintdkbol a jobb jellemezhetdség érdekében cukor vizsgalatot is végeztem, mivel a mézek
cukorgsszetételi adataibol bizonyos mértékig kovetkeztetni lehet azok virdg- vagy édesharmat-
eredetére. A folyadékkromatografias mérést a méz esetében a mézek pollen tartalma neheziti. Ezért
a mézmintakat feloldas utan 0,4 um lyukméretii sziiron atsziirtem. Az eluens nem szabad, hogy a
mintanak talzottan jo oldoszere legyen (ez azt jelentené, hogy az elvalasztand6 vegyiileteket nem
tartja vissza az oszlop, hisz a mozg6 fazisban jobb kdlcsonhatasra lelnek), ezért a mézek feloldasara
nem a kromatografias eluenst hasznaltam. 1 g mézet feloldottam 7,5 cm’ desztillalt vizben, majd
acetonitrillel 10 cm’-re egészitettem ki mérélombikban. Ebbél az oldatbol néhany cm’-t 0,4 um
lyukméretli fecskenddsziiron nyomtam at a futtatashoz egy zarhat6 edénybe.

4.1.2 Elvalasztasi modszerek

A gazkromatografias mérés koriilményei

A mérésekhez hasznalt berendezés:
Hewlett Packard 5890/ I gazkromatograf - 5971 A tomegszelektiv detektorral
Kapillaris oszlop: 60 m x 0,25 mm Supelcowax 10 (fused silica) 0,25 um filmvastagsag
A GC-MS mérés koriilményei:

Kezdé homérséklet: Ti= 60 °C
Hoémérsékleti program: ve=4.0 °C/min
Véghomérséklet: T,= 280 OC, t,=10.00 min
Detektor homérséklet (transfer line): Tyet = 280 o°c
Vivogaz: He (4.6), lin. seb.: 30.0 cm/s
Injektor: mad: splitless,

pre=160 kPa
Injektor hdmérséklet: Tin=270 oC
Injektor lizemmod: split, delay: 0.35 min
Lefuvasi arany: 100:1
Tomegtartomany m/z = 25-350
Seprési sebesség: 390 D/s
Injektalt minta mennyisége: 1 ul

A folyadékkromatografias mérés koriilményei

A mérésekhez hasznélt berendezés:
Hewlett Packard folyadékkromatograf
HP 1050-es pumpa
HP 1047A RI detektor
HP 35900 AD konverter — a detektorhoz csatlakoztatva
Rheodyne 20 pl-es injektor
Supelco LC-NH , 250 x 4,6 mm oszlop, szemcseméret: 5 pm

Folyadékkromatografids mérési koriilmények:
eluens Osszetétel: acetonitril:viz = 3:1
aramlasi sebesség: 1,0 ml/perc
oszlophdmérséklet: 40 °C
(nyomas: 47 bar)
injektalt minta mennyisége: 20 pl
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detektor hdmérséklet: 40 °C
A folyadékkromatografias modszer kidolgozasakor az AOAC (1990) éltal javasolt modszert
(977.20) vettem alapul. A kapacitasi tényez0 optimaldsa kapcsan sziilettek az 1j hdmérsékleti és
aramlasi sebességi koriilmények.

4.2. Kiértékelési modszerek

4.2.1. Gazkromatografias mérések kiértékelése

A géazkromatograffal elvalasztott illat és aroma komponensek detektdldsa tomegszelektiv (MSD)
detektorral tortént. A komponensek azonositasat a WILEY 275.L spektrum konyvtar segitségével
végeztem, egyedileg minden vegyiiletre. Az abszolit gazkromatogramokat a relativ aromagram-
szerkesztési eljarassal illatképekké alakitottam (Ld. 5.2. fejezet).

4.2.2. Folyadékkromatografias mérések kiértékelése

A folyadékkromatogramok kiértékelése a HPLC?® Chem Station kiértékeld program segitségével
tortént. A felhasznalt kalibracids oldatok koncentracid tartomanyat és a kalibracios egyenesek
egyenletét a 25. és a 26. tablazat mutatja.

25. tablazat : A kalibralo standard oldatok koncentracioi

koncentraci6 (mg/ml)
fruktoz 2,5 5,0 7,5 10,0
gliikoz 5,0 10,0 15,0 20,0
szachar6z 0,5 1,0 1,5 2,0
turan6z 0,5 1,0 1.5 2,0
malt6z 0,5 1,0 1,5 2,0
izomaltoz 5,0 10,0 15,0 -
melecitdz 0,5 1,0 1,5 2,0
raffinéz 0,5 1,0 1.5 2,0
26. tablazat : A kalibracios egyenesek adatai
cukor retencios id6 egyenes egyenlete korrelacios koefficiens
(perc)
fruktoz 6,508 y=1426,35x+17,79 1,00000
gliikoz 7,063 y=1501,05x+210,62 0,98803
szacharoz 8,848 y=1486,05x+7,40 0,99998
turanoz 9,410 y=1501,53x+3,54 0,99998
maltoz 10,045 y=1215,76x+4,79 0,99964
izomaltoz 11,230 y=1374,82x+41,34 0,99993
melecitoz 13,020 y=1381,13x+5,95 0,99998
raffinoz 14,993 y=1227,36x+8,88 0,99991

4.3. Felhasznalt anyagok
4.3.1. Vizsgalati mintak

Minden méz vizsgalata a pergetés évében tortént, hogy az aromaanyagok tarolds alatti
valtozasai ne befolyasoljdk az eredményeket. A virdgok altaldban a méz gyijtésének évébol
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szarmaznak, egyes mintak esetében az azt kovetd évbol. A késoi pergetésiti mézek (pl. a szolidago)
esetében ugyanis mire a méz forgalomba keriil, a viragok mar elvirdgzottak, vagy legalabbis
hervadd szakaszukba keriiltek, ilyenkor az aromaanyagok mennyisége mar feltételezhetden
kevesebb.

Harsméz: A harsméz mintdk 2000-bdl és 2001-bdl szarmaznak. A vizsgalatok idején a
mézek az azévi pergetésbdl szarmaztak. A harsmézeket a Hungaronektir bocsétotta
rendelkezésiinkre, ugyanott a mézek mikroszkdpos vizsgalata és pollen analizise is megtortént.
Ennek alapjan harspollenre nézve 70 %-os és 89 %-o0s mézeket vizsgaltunk. A mézek a Cserhat
vidékérdl szarmaztak.

Hérsvirdg: A harsviragokat 2000-ben gytjtottiik Budapesten Tilia cordata Mill. és
egyiddben viragzd Tilia platyphyllos fajokrol.

Sovirdgméz: A soviragméz mintak egy gyulai, nem megélhetésszertien méztermelésbol €16,
de professzionalis szaktuddsu méhésztdl szarmaznak, 2001-bdl. A méz gylijtésére egy szamara
sajnalatos eset adott lehetdséget. Az azévi nagyon aszalyos iddjaras miatt ugyanis napraforgod
mézlegelOre telepitett méhcsaladjai a célndvényrdl nem tudtak hordani, de a kdzelben nagy
tomegben ¢16 és a szarazsagot nagyszerlien tiir soviragrol azonban igen. fgy egy egészen egyedi
specialitas, “sovirdag”-méz keletkezett, amelyet kiilonleges fanyar-kesernyés, de kuriozitdsnak
szamito kellemes izvilaga miatt vizsgalatra felajanlott.

Sévirdg (Limonium gmelinii): A soévirdgmintdk ugyanonnan szdrmaznak, ahonnan a méz,
vagyis Gyula varos kozelébdl. 2001-es és 2002-es viragmintakat vizsgaltam.

Aranyvesszd méz: A szolidagéméz a 2005 és 2006-os évbol szarmazik egy Gyor kornyéki
méhésztol, aki a Réba arteriiletének kozelében lakik. Itt az aranyvessz0 nagy tomegben,
gyakorlatilag egyediil viragzik a nyar masodik felében.

Aranyvessz0 (Soligago canadensis) : A viragot 2005-ben és 2006-ban ugyanarrdl a
teriiletrdl gytijtottiik, ahonnan a méz is szarmazik, tehat a Raba arterébdl.

Bodzaméz: A bodzaméz a Hivosvolgy kornyékérdl tortént gyiijtésbol szarmazik 2003-bol,
egy méhész kistermeldtdl. Elmondésa szerint a hordds idején nem volt a kozelben mas virdgzo
novény, a hordas azonban olyan erds volt, hogy a mézet ki kellett pergetnie, ezért az feltehetdleg
zOmében a bodzardl szarmazik.

Bodzavirag: A bodzavirdg nem vadon termd novényrdl szarmazott, hanem egy termesztett
valtozatrol, a Sambucus nigra L. cv. Haschberg bodzarél, 2004-bol.

Levendula méz: A levendula méz az Egyetemen rendszeresen mézet arusitd Ostermeldtol
szarmazik, a Tihanyi félsziget belsé medencéjének vidékén tortént hordasbol. A 2003-es évjaratot
vizsgaltam.

Levendula virdg: A vizsgalt levendula virag a jo dsszehasonlithatésag érdekében ugyanarrol
a terilletrol szarmazik, ahonnan a méhész elmondasa szerint a méz, 2004-bol. Lavandula
angustifolia faj.

4.3.2. Felhasznalt vegyszerek

Oldoszerek:
® n-pentan a. It. Reanal
e acetonitril HPLC grade, Merck

o desztillalt viz kétszer desztillalt

Kromatografias standardok:

o fruktoz a. It. Reanal
o ¢liikoz a. lt. Reanal
e szachardz a. lt. Reanal
e turandz a. lt. Fluka

e maltoz a. lt. Supelco
e izomaltdz a. lt. Supelco
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e melecitoz a. lt. Supelco

e raffindz a. It. Supelco
Egyéb vegyszerek:
e belsd standard: 1-undekanol a. It. Merck
benzilalkohol a. It. Merck
e A mérésekhez felhaszndlt egyéb vegyszerek analitikailag legtisztabb mindségliek voltak, a
Reanaltol.
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5. EREDMENYEK, AZ EREDMENYEK ERTEKELESE
5.1. A kromatogramok bemutatasa elott

Az érzékszerveink altal azonositott kellemes (vagy kellemetlen) illatérzeteket nem egy vagy
néhany alkoté mindsége és mennyisége, hanem az esetek tobbségében 60-120 komponens egyidejii,
bonyolult, szinergikus kolcsonhatasokkal is kombinalt egymasra hatasa hozza 1étre. Ilyen hatalmas
szamu ¢és nagyon kiilonb6zé mennyiségli (milliomod résztol fo tomegig) vegyiilet kvantitativ
meghatarozasa gyakorlatilag lehetetlen. A kalibracid soran ugyanis minden alkotora legaldbb
harompontos elemz0gorbét kell felvenni. A pontoknak at kell fogniuk a varhatdé mérési tartomanyt
kb. a mért érték 50 %-4atol a 150 %-aig, a detektorok tobbnyire sziik linearitdsi tartomanya miatt. Ez
feltételezi, hogy a minta Osszetételét nagyjabol ismerjiik. Anonim minték esetében ez a feltétel nem
teljesiil, de az ismert illatforrasok esetében is széles hatarok kozott valtozhat az alkotok
mennyisége. A kielégité pontossagu kvantitativ mérés tehat oly hosszantartd kalibracios eljarast
igényel, hogy mire a minta keriilne sorra, az elsOként felvett elemzd fiiggvények érvényliket
vesztenék, azokat ismételten meg kellene mérni. Kovetkezésképpen az illattulajdonsdgok
mennyiségileg pontos megmérése €s értelmezése szinte reménytelen feladat, és a jelenség elso
mondatban kifejtett komplexitdsa miatt sziikségtelen is. Ez a magyarazata annak az illat-analitikai
gyakorlatban altalanos, és bizonyos értelemben taldn igénytelennek tiind megoldasnak, mely a
gazkromatografidsan detektalt komponensek csucsteriilet 0sszegét 100 %-nak tekintve az egyes
vegylletek stulyat, fontossagat az dsszteriilet szazalékaban adja meg.

Az eredmények fent leirt teriiletszazalékos kiértékelésnél hasznalhatobb, informativabb
értelmezése ¢és a kromatogramok konnyebb 0Osszevethetdsége érdekében, a fiiggdleges és a
vizszintes  tengely egyidejli  normalasaval, kidolgoztunk az  Elelmiszerkémiai  és
Taplalkozastudomanyi Tanszéken egy altalunk aromaspektrum szerkesztésnek nevezett eljarast (1d.
a témaval kapcsolatos publikécios jegyzéket). E mddszer 1ényege, hogy mind a mennyiségmérés
torzitottsagdt, mind a mindségi azonositdst megnehezitd retencids 1dé-bizonytalansagot
kikiiszoboljiik és az igy keletkezd, a relativ tomegspektrumokhoz megszoélalasig hasonl6 (innen a
nagyratoré aromaspektrum elnevezés), aromagramokat egymassal 0sszevetve azonositjuk vizualis
értekeléssel. Az eljaras alkalmazasaval eldallitott regisztratumok, a komponensek egymdshoz
viszonyitott aranyainak megragadasan keresztiil, az illatérzetért felelds alkotoaranyok vizualis
interpretacidjaként, az illatforrasra jellemzd aroma-struktira “fényképeinek” tekintheték. Mint
ahogy megfelelé mindségl felvétel alapjan egy témdt, legyen az targy vagy személy, tetszéleges
nagyitasban illetve kicsinyitésben, s6t valddi méretében is felismeriink anélkiil, hogy barmilyen
paraméterét (magassag, testsuly, életkor, derék/vallboség, Osszetétel stb.) tudndnk, kutatdsaink
szerint az aroma-analitikaban is megfeleltethetéek egymasnak az illattulajdonsagok az
aromaspektrumok vizualis sszehasonlitasa segitségével. A magyardzat mindkét esetben a vizsgalat
targyat képezo jelenség (kép, illat) jellemzd, egyedi ardnyainak régzitésében rejlik. E viszonyok
érzékeny Osszehasonlitdsara és értelmezésére ugyanis, azokat vizudlisan egymas mellett egyidejlileg
tanulmanyozva az emberi agy parjat ritkitdan alkalmas. A modszer részletes ismertetését az Az
aromaspektrum modszer c. fejezetben targyalom.

Ezzel a megjelenitési mdoddal az illatok mintegy archivalhatok, késébbi évjaratok mindségi
kifogdsa esetén objektiv mutatoként szolgalhatnak. Az emberi orr ugyan kivald érzékeld
(elsdsorban a képzett birdlok esetében), de szag-emlékezete nincs, ezért nem tud hitelt érdemld
bizonyitékkal szolgélni illatok és aromék hosszu idd tavlataban torténd dsszehasonlitasa esetén.
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5.2. Az aromaspektrum modszer

5.2.1. A kromatogramok kozvetlen Gsszevetése

A mintakrol a desztillacids-extrakcios elokészitést kovetden készitett gdzkromatogramokat
éppugy jellemzik a vizsgadlandé anyagot mint az aromaalkoték maguk. Tanulmanyozéasuk azonban
nem az olfaktorialis régi6 receptorai altal, hanem vizualisan végezhetd. Ez bizonyos szempontbol
hatranyt jelent. Hiszen szemiink nem tudja, hogy milyen kromatogram felel meg az adott tipusban
az autentikus, azon beliil a j6 vagy a rossz mindségnek, és nem tudja, hogy mely csucsok
(komponensek) milyen mennyiségii (teriiletli) jelenléte kivanatos vagy nem kivanatos a kellemes
szenzorikus tulajdonsagok szempontjabol. Tovabbi problémat jelent a mérési folyamat torzitd
hatasa, ami a kromatogramok értelmezd Osszehasonlitidsat gyakran lehetetlenné teszi. Az 5. dbra
felvételeirdl nem allapithaté meg egykdnnyen, hogy kiilonb6z6 mintakrol késziiltek-e, vagy azonos
mintak kiilonb6zo mérési koriilmények mellett készitett kromatogramjait latjuk.
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5. abra: Két ,ismeretlen” kromatogram dsszehasonlitasa (acetat észterek elegye)

Egy tapasztalt kromatografusnak lenne elképzelése az é&bra okozta kétségek
megvalaszolasara, allaspontjdnak masok szdmara is meggyd6z6 tudomanyos bizonyitdsa azonban
valoszinlileg szamara is nehézséget okozna.

Az illattulajdonsagok lathatdva tételének megvan az a feliilmulhatatlan eldnye, hogy ha van
“hiteles” felvételiink a jo (vagy rossz) mintardl, hozza viszonyitva latasunk kétséget kizaroan képes
megallapitani, hogy egy masik minta ugyanilyen moédon mért paraméterei a hibahatarokon beliil
megegyeznek-e vagy sem. Sajndlatos mdodon a “hiteles” felvétel eldteremtése szamos erdfeszitést
igényel.
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6. abra.: Az 5. abra észterkeverékérdl kiilonbozo kromatografias koriilmények késziilt
felvételek relativ aromagramjai, aromaspektrumai

Az aldbb targyalt kettds normaldsi modszerrel az Osszehasonlithatosag létrehozhatd. A 6. abra
alapjan ugy gondolom nem kétséges, hogy a el6zdekben bemutatott felvételek ugyanazon mintarol
késziiltek, ¢és hogy a vizualis tanulmanyozds ¢&s Osszevetés feltételeit messzemenden
megteremtettiik.
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5.2.2. A kromatogramok normalasa

A kromatografias tengelyek egyidejii normalasanak kidolgozéasa soran az aldbb vazolt problémak
megoldasaval kellett megkiizdeni:

A mennyiségmérés (a fliggdleges tengelyen a csucsteriiletek) szorasat alapvetden négy
tényezd okozza. A mintaeldkészités hatasfokanak mérésr6l mérésre torténd valtozasa, a
mintabevitel pontatlan megismételhetosége, a gazkromatografias detektdlds érzékenységének
alkalomrol alkalomra tapasztalhaté ingadozéasa, valamint a térfogat- és tomegmérés korlatos
pontossaga, mely utobbi kalibralt eszk6zok hasznalatidval javithato, de a szubjektiv hibaktol nem
mentes. Az els0 harom hibaforrds hatisat aranyos, idegen szakkifejezéssel proporcionalis
torzitasnak nevezik és kikiiszoboléslik az analitikus szakma 4altal elfogadottan a belséstandard
addiciés mddszernek nevezett eljarassal oldhaté meg. Gazkromatogramok esetében ez a megoldas a
fliggbleges abszolut detektorjel-tengelynek természetes vagy mesterséges belsd standardra
vonatkoztatott relativ intenzitas-tengellyé alakitasat jelenti.

A vizszintes, retencids id0 tengely normalasa sokkal dsszetettebb feladat, mert ez a mindségi
azonositasra hasznalt paraméter sajnalatos moédon nemcsak a mintamolekulak ¢és a megosztofazis
kolesonhatédsatol fiigg, amint azt szeretnénk, hanem nagyon nagy mértékben a gadzkromatografalas
koriilményeitdl is. Osszefoglaléan az alabbiaktdl: oszlophossz, a kapillaris oszlop atméréje, a
megosztofazis filmvastagsdga, vivogazsebesség, vivogdznyomds, a vivégdz anyagi mindsége,
hémérsékletprogram, (To, vii, Tveg). A fenti paraméterek allando értéken tartdsa hosszi id6n at
egymast kovetd mérések esetén csaknem megoldhatatlan €s a retencios id6k meg nem engedhetd
csuszasat (altaldban csokkenését) okozza, megakaddlyozva ezzel a biztonsagos komponens
azonositast.

A probléma megoldasat a homolog sorok (ilyenek példaul a n-paraffinok, zsirsavészterek
st.) tagjainak elucids viselkedése kindlja, izoterm szakaszt nem tartalmazd, konstans fiitési
sebességgel végrehajtott, linearis hdmérséklet programozast alkalmazo gazkromatografias mérési
koriilmények kozott.
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7. abra: A normal szénhidrogének kozel ekvidisztans elucidja linearis
homérsékletprogramozas esetén

A 7. dbra a mérésekkel azonos mérési napon késziild, tipikus modelloldat kromatogramot mutat be.
A felvételen jol latszik, hogy a normal dekant (n-Cj,) és pentakozant (n-C,s) kivéve, melyeket
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kihagytam az értékelésbol, a szénhidrogének nagyjabol egyenld retencios idoé-kiilonbséggel hagyjak
el az oszlopot (ekvidisztans elicid), ami azt jelenti, hogy retenciés idéik a szénatomszam
fiiggvényében egyenes mentén fekszenek. Ezt az allitdst tdmasztja ala a 8. é&bra, amely a
modelloldat normdl szénhidrogénjeinek elucids viselkedését abrazolja a mérés koriilményei kozott,
¢s amelyen a pontossag novelése érdekében a fliggdleges tengelyen a belsé standardra
vonatkoztatott redukalt relativ retencidos idoket (RRTisrp) abrdzoltam, a szénatomszam
fiiggvényében.

A normél paraffinok eliciéja linedris hémérséklet programozast alkalmazva
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8. abra : A normal szénhidrogének ekvidisztans elucidja linearis homérsékletprogramozas
esetén

A szénhidrogének fenti abran bemutatott viselkedése lehetévé teszi, hogy az oldatban veliik egyiitt
futd tobbi, nem paraffin vegyiilet redukalt relativ retencidos iddihez is leolvassunk “x”-
koordinatakat, az alkdnok altal meghatarozott egyenes felhasznalasaval. Ezek a latszolagos
szénatomszamok a valosagban a komponensek szénhidrogénekhez viszonyitott relativ helyzetét
mutatjadk meg, €s a kovetkezé nagyon fontos tulajdonsaggal rendelkeznek. Ha a gadzkromatografias
rendszer a méréssorozat egymast kovetd napjain barmilyen ok miatt gyorsabba vagy lassabba valik,
a n-alkanok kozotti tavolsagok lecsokkennek vagy megnének, am tovabbra is ekvidisztansak
maradnak. A nem szénhidrogén alkotok retencios idoi is csokkennek, vagy nének, de a paraffinokra
vonatkozé relativ helyzetiik, amit PTRI-nek (programmed temperature retention idex) neveziink,
nem valtozik. A szénhidrogének szerepe tehat hasonld a kromatogramokon kijeldlhetd “referencia”
csucsokéhoz, amelyek szintén egyfajta modositott idétengelyként szolgalnak. Azok egyenletes
kijelolése azonban a kromatogramon szinte lehetetlen. A pontossdg ndvelése érdekében a
fliggbleges tengelyen az RRTisrp 1000-szeresét, a vizszintes tengelyen pedig a szénatomszam
szazszorosat szokas abrazolni, és a PTRI-ket ezres nagysagrendii egész szamként megadni. Az igy
keletkez6 négyjegyli szamok nem fliggenek a gadzkromatografalas koriilményeitdl csak az allofazis
polaritasatol, és sokkal alkalmasabbak a komponensek azonositdsara, mint gazkromatografidsan
kozvetleniil mérhet6 retencios 1dok.

A PTRI mérések szabatos végrehajtdsa feltételezi, hogy a minta is tartalmazza a
modelloldatban alkalmazott belsdstandardot (esetiinkben az undekanolt/benzilalkohol) és a mérést
mindig a referencia oldat mérésével kezdjiik, hogy az adott mérési napra vonatkoz6 érvényes RRT
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versus Cgzzme® 100 egyenest meghatarozzuk. A munkanap utols6 méréseként az elsé standard oldattal
azonos Osszetételll, csak a n-szénhidrogéneket nem tartalmazé referencia oldattal ellendrizziik az
elsd mérésben definidlt egyenes érvényességét. Nyilvanvalo ugyanis, hogy ha a modell oldat nem-
szénhidrogén komponenseinek elsé mérésben meghatdrozott PTRI értékei megegyeznek a nap
utols6 mérésében az ugyanezen anyagokra meghatarozott PTRI értékekkel, — amelyeket csak az
elsé mérés egyenese alapjan szamolhatunk ki, minthogy a masodik referencia oldat nem tartalmazza
az alkanokat csak a kozos belsé standardot — akkor nincs okunk feltételezni, hogy a mintak
komponenseire az ugyanezen belsOstandard és ugyanezen egyenes segitségével szamitott PTRI-k
nem helytalloak.

Az itt vazolt eljards ugyan minden munkanapon két tobblet mérés elvégzését igényli, am
azzal az eldnnyel jar, hogy a vizsgalati mintak csak egyetlen mintaidegen anyagot tartalmaznak, az
altalunk a hatdsfok és a relativ intenzitdsok kiszdmoldsara is hasznalt benzilalkohol/undekanol
belsdstandardot. Ezéltal a mintaalkotoknak a standardként addicionélt komponensekkel torténd
koelucigja elkeriilhetd, a véletlen csucskoincidencia valdszintisége gyakorlatilag nullara csokken.
Példaként levendula mintdk aromaspektrumait mutatom be a 9. abran. A mintdk hasonlosaga
szemmel lathato.
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9. abra: Ismeretlen levendula-mintak illatspektrumainak 6sszehasonlitasa

Az 1105 ¢és 1102 kodjelti levenduldk kdzeli rokonsaga nyilvanvalod csakugy, mint a 1107
jeli eltéré volta. Az eredményeket a levendula valtozatokat pontosan ismerd, azokat
rendelkezésiinkre bocsatd termesztd visszaigazolta. Az azonositas a felismerési kisérlet mind a hat
mérésében eredményes volt €s alkalmazhato cickafark (Achillea) mintak esetében is. A tokéletes
azonossag esete nem valosul meg, ez az dbrak egymasba vetitésével ellendrizheto.

Az aprobb, a felismerést meg nem akadalyozé eltérések megjelenése nagyon fontos.
Bizonyitéka a modszer érzékenységének, annak a tulajdonsdganak, hogy képes a valds
kiilonbségekbdl eredd finom eltérések ¢Eszlelésére ¢és megjelenitésére. Tokéletesen azonos
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aromaképek esetén fel kellene tételezniink, hogy az aromaspektrumok nem a mintak tulajdonsagait
tiikrozik, hanem azokét a csaknem azonos Osszetétell extraktumokét, amivé a mintaelokészités
torzitotta az illatmintakat. Az idézett abra tehat két dolgot bizonyit egyidejiileg. Egyrészt azt, hogy a
rokon levendula mintdknak nagyjabol azonos és megmérhetd illatképe van, valamint azt, hogy a
dolgozatban targyalt modszer alkalmas eme illatkép ¢és altalaban az illatszerkezetek
tanulmanyozéasara. Megfelel6 mddszer birtokaban immar lehetséges a virdgok és a télikk szarmazo

mézek aroma-struktirajanak vizsgalata is.

5.3. Hars eredmények

5.3.1. Harsvirag felvételek

A 10. abra felvételén a 2000. év majusaban gyiijtott viragok aromakromatogramjai lathatok.
A kromatografids mérések elsdédleges eredménye a kromatogram, mely azonban nem nyujt
kozvetleniil értelmezhetd informéciot az értékeld szaméara. Maguk az eredmények jobban
kovethetdk a tablazatos adatok illetve szoveges értelmezés alapjan, az alabbiak szerint.
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10. abra: A harsvirag gazkromatogramjai, egyben a futtatas megismételhetoségének
szemléltetése

A nagyjabol a 40.6 percnél érkezd heneikozanig (n-C;;) a 30 méteres Supelcowax 10
kapillaris elvalasztdsa optimalisnak mondhat6, ezt kdvetéen azonban néhany dridsi mennyiségben
jelenlévd anyagra nézve (ezek a trikozan, kaurén, tetra- és pentakozan) az oszlop tulterheltnek
tlnik. Ilyenformédn ezek kornyezetében néhany kis koncentracidban jelenlevd alkotd
detektalhatatlannd valhatott az Orids komponensek 4altal okozott "olddszerfront" hatés
kovetkeztében. Nem valdszinli azonban, hogy az illattulajdonsdgok szempontjabol fontos anyagok
is lennének kozottiikk, mert az adott koriilmények kozott a kromatogram ezen utolsé harmadéban
altalaban csak kis tenzioju vegyliletek taldlhatok, melyek illataktivitdsa a jelenség lényegébdl
fakadoan alacsony. A felvétel nagyjabol 40 perc el6tti kétharmadaban a viszonyok elvalasztasi
szempontbol idedlisak. Az illatanyagok kelléen szepardlva, szimmetrikus cstcsalakkal jol
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azonosithatéan eludlodnak. Probalkozasaim az oszlop tulterheltségének megsziintetésére, az

crer

miatt rendre eredménytelenek maradtak.

5.3.2. A harsvirag illatkomponensei

A GC-MS mérés soran a szamitdogép rogziti a parhuzamos mérésekbdl szarmazd
kromatogramokat. A kiértékeléshez sziikséges elsd 1€épés a parhuzamos futtatdsokban detektalt
kromatogramok “6sszehangoldsa”. E miivelet soran csak azokat a csticsokat vettem figyelembe,
amelyek minden kromatogramban szerepelnek. A szamitogép konyvtaraban (Wiley275.L) 275 ezer
tomegspektrum szerepel, ami nem jelent 275 ezer azonosithatdé komponenst, mert egy-egy
vegylletrol altalaban tobb spektrumot is tartalmaz az adatbank. Az identifikalast a felvett és a
memoriaban talalhato spektrumok 6sszehasonlitasaval végzi a program. A McLafferty professzor és
csoportja (Cornell University, Ithaca, USA) altal kidolgozott PBM (Probability Based Matching)
molekulaszerkezet felismerési eljards szerint 70 %, vagy azt meghalado egyezés (Q %) esetén a
komponenseket kellé biztonsaggal meghatarozottnak tekinthetjiik. Feltéve, hogy az eredménynek
valamely konkrét ismeret nem mond ellent. Az azonositdsi stratégia szerint ugyanis a mért, a
konyvtarindl tobb informéacidt tartalamzoé spektrumot rogzitett szabalyok szerint addig
transzformalja a keresO algoritmus, amig az az elraktarozott spektrumba vetithetové valik. Minél
nagyobb az ehhez sziikséges transzformacids 1épések szdma, anndl rosszabb a mért és a konyvtari
felvétel egyezése. A 70 %-os mértékii megfelelés eléréséhez a sziikséges transzformacios miiveletek
szama oly kevés, hogy a konytari és mért spektrumhoz tartozé molekuldk azonossagat igen
valoszinlinek vehetjiik (ha nincs valamilyen kizaré ok!). Az azonositds eredményét Kkis
csucsintenzitasok esetében minden alkalommal tobbféle hattérkompenzacios stratégiat alkalmazva,
egyedileg ellendriztem ¢és korrigadltam. A harsvirdg azonositott alkotoit az elucid sorrendjében,
csokkend illatintenzitas szerinti kémiai osztalyokba rendezve a 27. tdblazatban mutatom be.

27. tablazat: A harsviragban azonositott komponensek

Sorsz. | tg(min.) | PTRI Komponens Q % | Rel.Int.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik

4 4.394 | 1070 | alfa-pinén 95 0.94
5 4.939 | 1062 | alfa-fenkén 93 0.03
6 5.081 | 1106 | kamfén 95 0.08
9 5.841 | 1123 | béta-pinén 95 0.25
10 6.086 | 1130 | szabinén 97 0.14
11 6.172 | 1135 | verbenén 90 0.05
12 6.98 1160 | mircén 91 0.25
13 7.089 | 1169 |I1-fellandrén 95 0.16
14 7.461 | 1178 | alfa-terpinén 98 0.42
16 7.707 | 1189 | (. -.)-1,3,3-trimetil-2-oxabiciklo[2.2.2]okt-5-en 72 0.04
17 8.012 | 1195 |limonén 98 5.26
18 8.235 | 1202 | béta-tujén 95 0.38
20 8.591 1213 | *7,7-dimetil-2-metox-norborn-2-én 78 0.18
22 8.914 | 1223 |cisz-ocimén 96 0.24
23 9.327 | 1235 | gamma-terpinén 96 2.77
24 9.491 1240 | transz-béta-ocimén 98 3.53
26 10.519 | 1273 | alfa-terpinolén 98 4.94
29 11.231 | 1295 | (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién 90 0.33
33 12.796 | 1354 | *cisz-rozsa-oxid 93 0.10
34 13.322 | 1365 | transz-r6zsa-oxid 93 0.06
40 15.462 | 1419 | (2-metilprop-1-enil)-ciclohexa-1,3-dién 78 0.96
37 14.284 | 1457 | p-menta-1,5,8-trién 94 0.45
50 19.968 | 1556 | linalool 95 1.04
52 21.074 | 1586 | kalarén (béta-gurjunén) 70 0.14
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53 21.248 | 1592 | D-fenkil alkohol 78 0.05
55 22.003 | 1606 | 4-l-terpineol 97 2.55
54 21.783 | 1608 | epi-biciklo-szeszkvifellandrén 87 0.27
57 23.189 | 1650 | 3,6,6-trimetil-biciklo[3.1.1]heptan-2-on 83 0.08
58 23.59 | 1661 |2,6,6-trimetil-1,3-ciklohexadién-1-carboxaldehid (Safranal) 98 0.54
59 23.991 | 1673 | *harséter 98 1.63
60 24.586 | 1707 | alfa-humulén 98 0.50
62 25.498 | 1725 |l-alfa-terpineol 91 0.56
63 25.6 1726 | *endo-borneol (kamfol) 97 0.24
64 25.794 | 1727 | 4,6,6-trimetil-biciklo[3.1.1]hept-3-én-2-on (verbenone) 96 0.85
65 26.046 | 1745 | germakrén-d 97 0.46
68 26.802 | 1757 | alfa.-bergamotén 80 0.44
70 27.238 | 1770 | cis-piperitol (cisz-p-ment-1-én-3-ol) 72 0.10
71 27.466 | 1777 | trans-p-ment-2-én-7-ol 72 0.73
72 27.664 | 1786 | E,E-alfa-farnezén abra hianyzik 83 3.01
73 27.826 | 1792 | delta-kadinén (armoise-Maroc)/lavandulilacetat 98 0.29
74 28.058 | 1796 | (R)-(+)-béta-citronellol 95 0.33
76 28.869 | 1817 | *krizantenon 87 0.42
81 30.404 | 1864 | karveol 1= traszn-(+)-karveol 95 0.25
83 31.038 | 1883 | alfa-jonon 96 0.11
84 31.303 | 1891 |nerilaceton 94 1.50
85 31.462 | 1896 | cisz-karveol 72 0.11
89 34.007 | 1974 | béta-jonon 92 0.23
90 34.084 | 1981 |cisz-jazmon 97 0.17
94 37.465 | 2062 | nerolidol 90 0.68
98 38.893 | 2117 | guaiol 98 0.12
107 | 42.871 | 2228 | alfa-eudezmol 94 0.20
106 | 42.671 | 2229 | 1,3-dimetilbiciklo[3.3.0]okt-3-én-2-on 86 0.35
122 58.127 | 2690 | farnesol izomer B 93 10.42
124 | 59.292 | 2724 |3,7,11-trimetil-2,6,10-dodekatrién-1-ol (farnesol) 89 1.77
125 | 60.479 | 2760 | cisz-farnezol 90 19.06

aromas (benzolgyiiriis) vegyiiletek

25 10.077 | 1258 | 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol (p-Cimén) 95 1.87
41 15.902 | 1432 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol, (p-cimenil) 95 5.52
48 19.004 | 1525 | benzaldehid 90 0.92
67 26.669 | 1754 | benzilacetat 97 0.73
69 26.995 | 1763 | 2-(4'-metilfenil)-propanal 91 0.23
75 28.277 | 1802 | metilszalicilat 95 0.84
77 29.401 | 1835 |4-etil-1,2-dimetil-benzol 78 0.16
78 29.533 | 1839 | etilszalicilat 83 0.05
80 30.18 | 1859 |transz-anetol 97 1.01
82 30.916 | 1881 | p-cimén-8-ol 90 2.08
86 33.26 | 1951 |2,6-bisz(1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol, (BHT) 94 0.26
91 34.683 | 1993 |4-amino-2-metil-fenol 72 0.40
97 38.666 | 2112 | 1-(1,1-dimetiletil)-3-metil-benzol 87 0.12
100 | 40.058 | 2154 | cisz-3-hexenil benzoat 78 2.98
102 | 41.214 | 2188 | 2-metoxi-4-(2-propenil)-fenol (eugenol) 98 0.50
104 | 41.792 | 2205 | transz-metil izoeugenol 97 0.30

heterociklusos vegyiiletek

21 8.804 | 1220 |2-pentil-furan 90 0.15

47 18.709 | 1516 | 3,6-dimetil-2,3,3A,4,5,7A-hexahidrobenzofuran 94 0.26
nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok

2 3.665 | 1066 | n-pentanal 88 0.09

7 5.29 1115 | n-hexanal 95 0.10
15 7.557 | 1183 | n-heptanal 96 0.39
19 8.483 | 1210 | transz-2-hexenal 96 0.22
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27 10.65 | 1275 | oktanal 94 0.06
31 12.242 | 1323 | 6-metil-5-heptén-2-on 94 0.29
32 12.598 | 1333 | 1-hexanol 90 0.23
35 13.751 | 1368 | (Z)-3-hexén-1-ol 95 0.65
36 14.116 | 1379 | 3-oktanol 78 0.07
38 14.304 | 1384 |nonanal 95 0.86
44 18.004 | 1495 |2-dekanon 90 0.11
45 18.226 | 1501 |dekanal 91 0.13
49 19.576 | 1542 | (E)-2-nonenal 90 0.09
61 25.059 | 1706 |(Z)-3-nonén-1-ol 78 0.76
66 26.228 | 1741 | cisz-6-nonén-1-ol 91 0.62
103 | 41.632 | 2201 | 1-pentadekanol 94 0.43
116 53.412 | 2553 | 1-nonadekanol 91 1.00
117 54.314 | 2580 | R,R*,R*-3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecén-1-ol 91 15.01
észterek
30 11.525 | 1301 | cisz-3-hexenilacetat 83 0.20
43 16.768 | 1458 | cisz-3-hexenil butirat 90 0.18
51 20.301 | 1563 | oktilformat 90 0.20
95 37.914 | 2090 | etiltetradekanoat (etilmirisztat) 95 0.11
96 38.392 | 2104 | 4-metilpentansav fenilmetil észter 86 0.15
99 39.545 | 2138 | benzil E-2-metil-2-butenoate 72 0.36
109 | 44.528 | 2287 | etilhexadekanoat (etilpalmitat) 95 0.43
diterpének
111 48.432 | 2404 | kaurén 99 58.41
normal és telitetlen szénhidrogének
1 3.099 1050 | n-nonan 86 0.07
3 4.026 1077 | n-dekéan 97 1.68
8 5.607 1124 | n-undekan 93 0.09
28 11.063 | 1287 | n-tridekan 95 0.26
39 14.811 | 1399 | n-tetradekan 98 3.11
42 16.435 | 1448 | n-pentadekan 93 5.43
46 18.58 1512 | n-pentadekan 91 0.12
56 22.577 | 1631 | n-hexadekan 98 435
79 29.998 | 1853 | n-oktadekan 94 442
87 33.453 | 1956 | n-nonadekan 97 0.76
88 33.674 | 1963 | n-nonadekan 97 0.43
92 36.712 | 2054 | n-eikozan 98 0.52
93 37.286 | 2071 | n-eikozéan 99 7.55
101 40.56 2169 | heneikozan 98 28.86
105 42.265 | 2220 | (Z)-7-tetradecén 86 0.69
108 | 43.338 | 2252 | dokozan 98 6.95
110 | 47.456 | 2375 | trikozan 90 | 100.00
112 49.573 | 2438 | tetrakozan 98 8.64
114 | 52.488 | 2525 | pentakozan 87 | 33.79
115 53.042 | 2542 | 1-dokozén 91 1.75
118 54.52 2586 | eikozdn 91 1.24
119 | 55.524 | 2616 |2,6,10,15,19,23-hexametil-2,6,10,14,18,22-tetrakozahexaén(Squalene) 83 0.85
121 57.102 | 2663 | heptakozan 99 4.49
123 58.718 | 2711 | 1-oktadecén 98 0.55
127 | 62.006 | 2809 | oktakozan 90 9.29
karbonsavak
113 51.147 | 2485 |laurin sav 98 0.71
120 56.594 | 2648 | mirisztin sav 97 2.22
126 | 61.652 | 2799 | palmitin sav 98 10.80
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A vegyiiletnevek irasmodja informaciot hordoz. A “vastagon” szedett alkotok mind a virag-
, mind a méz-mintdkban (tdrgyalasuk késdbb) eléfordulnak, ilyenformén potencidlisan a botanikai
eredet “marker” komponesei. A *-al is megjeldlt anyagok nagy valosziniiséggel floralis szarmazast
jelzd vegytiletek, mert irodalmi jellemzésiik szerint is varhatéan a harseredet bizonyité anyagai. A
“dolt betii”-vel irt komponensek a magas azonositasi biztonsag ellenére (match quality = Q>>70 %)
vélhetden nem azok az anyagok aminek azonositottuk 6ket. Ez a probléma alapvetéen a normal
szénhidrogéneket stjtja leginkabb. A magyardzat az alkanok egymashoz megszo6lalasig hasonld
fragmentacios képében rejlik. Ezek a spektrumok a gyakorlatban csak a molekulacsucsok alapjan
kiilonboztethetok meg. Annak valoszinlisége azonban, hogy a hosszabb paraffinok elviseljék a 70
eV-os gerjesztési energiat, nagyon kicsi. Ilyenforman a molekulaion keletkezési valoszinlisége igen
alacsony, és ezért az sokszor meg sem jelenik mérhetden a spektrumon, aminek kovetkeztében a
felismerés bizonytalansaga megno.

A vazolt jelenség a terpének ¢€s szeszkviterpének esetében még bonyolultabban jelentkezhet.
A nagyon hasonlé fragmentacios képek gyakorta ugyanolyan Gsszegképletii izomerek (melyek
mindegyike mas-mads illata és elnevezésli anyag) tomegéhez tartoznak, amelyek tehat ugyanazon
molekulaionnal jelentkeznek a spektrumban,vagyis ezek nem kiilonboztethetok meg egymastol.
Ebbdl a szempontbdl is nagyon fontos, hogy a komponensek azonositasat nem csak a
tomegspektrometrias felismerésre alapozom, igy annak megbizhatosagat a normalt retencids adatok
(PTRI) felhasznalasa is megnoveli.

A téblazat kémiai csoportjairdl €s a benniik azonositott anyagokrol altalanos jellemzésként
elmondhaté, hogy a szénhidrogének, a hosszii szénlancii szerves savak észterei, a nagy
szénatomszamu alifas alkoholok, valamint a fellelt karbonsavak (n-C;,, n-Cy4, n-Cy¢) az alacsony
illataktivitastt vegyliletek koz¢é tartoznak. Esetleges jelenlétik a harsmézben az érzékszervi
fajtajelleg kialakitasaban jelent0s szerepet nem jatszik. Kis illékonysaguk kovetkeztében
megjelenésiik a mézben elképzelhetd, jelentdségiik “marker” komponensként tulsagosan altalanos
elterjedtségiik miatt azonban nem szamottevd. A tobbi kémiai osztaly, elsdsorban a terpének,
szeszkviterpének és szarmazékaik, valamint a benzolgytiris vegytiletek pl. a p-cimenil, p-cimén-8-
ol, eugenol stb. mind az unifloralis karakter 1étrehozasa, mind az azonositds szempontjabol értékes
alkotokat tartalmaz és a biztonsagos és egzakt felismerés lehetoségét igéri.

5.3.3. Harsméz felvételek

A harsméz felvételek kivalasztasakor és kiértékelésekor tobb lehetdség koziil valaszthattam.
Szamos vizsgalatot végeztem részben kiillonb6zd pollen % tartalmu, részben kiillonbdzd évjaratu
mintakkal (2000 és 2001). Az értékelést a harsra legjellemzobbnek tekinthetd 89 %-os, szokatlanul
nagy tisztasig harsméz mérés elemzésével kezdem. Ertelemszeriien ebben a nagyon “tomény”
mintdban minden, e fajtamézre jellemzd alkotot meg kell taldlnom, kiillonben a mintael6készitési
eljaras nem felel meg a kovetelményeknek és nem varhatd pozitiv eredmény a tobbi virag- és
mézvizsgalat esetében sem.
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11. abra : A cserhati gyiijtoteriiletrol szamazo 89 pollen % -os harsméz gazkromatogramjai
(2000)

A harsvirdag mérésekhez képest azonos megosztdé fazisu, de kétszeres hosszusagii kolonna

hasznalataval az elvalasztas hatékonyabba tételét céloztam meg. Az irodalom altal lebecsﬁlt\/a-
szeres oszlophossz fliggés ugyanis mintegy 41 %-os, cseppet sem elhanyagolhatd felbontas-
novekedést jelent onmagéaban. A jarulékos lehetdségek (a linearis sebesség, fiitési sebesség
mérsékelt emelése) pedig tovabbi elénydket igérnek a jobb és gyorsabb szeparacio terén. A 60 m x
0,25 mm x 0,25 um Supelcowax 10 oszlopon végrahajtott futtatasok koziil kettét a 11. abra mutat
be. A felvételek alatalaban 60-65 percesek, az utolsd eludlodod cstcs helyzetétdl fliggéen. A
viragmérésekhez hasonld oszloptulterhelés (overload) csak a nagyjabdl 50 perc utan megjelend
néhany, valoban hatalmas mennyiségben jelentkezd alkotot stjtja. Egyedi (manuélis) izemmaodban
végzett azonositassal meghataroztam azon fokomponenseket, amelyek az 0Osszes parhuzamos
harsméz futtatadsban megtalalhatoak voltak és a jellemzd aromakép kialakitasaban fontos szerepet
toltenek be. A vegyliletek koziil azokat tekintettem kulcs-komponensnek, amelyek az irodalom
szerint nagy szenzorikus aktivitassal rendelkeznek €s biztonsagosan azonosithatdak voltak. A virag-
kromatogramok és fajtaméz felvételek alkotoinak Osszehasonlitasdval megallapitottam, hogy mely
anyagok taldlhatok meg mindkét (mind a virdg, mind a méz) mintdban, mert a munkahipotézis
koncepcioja szerint kozottlik kell megtaldlnom a héarsmézre jellemzd azonositdé (marker)

vegylleteket.
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5.3.4. A harsméz illatosszetétele
A harsméz mintaban azonositott komponenseket, azok PTRI értékeit, relativ intenzitasukat
¢és a tomegspektrum konyvtarral vald egyezésiik %-os értékét tartalmazza kémiai osztalyok szerint

felsorolva a 28. tablazat.

28. tablazat : A 89 pollen %-o0s harsméz azonositott illatanyagai

Sorsz. tg | PTRI Komponesek Q% | Rel.int.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
6.172 | 1135 | verbenén 90 | 0.05
8 7.487 | 1178 | alfa-terpinén 96 | 0.65
11 8.264 | 1202 | béta-tujén 90 0.26
12 8.631 | 1213 | *7,7-dimetil-2-metoxi norborn-2-én 78 | 6.69
13 | 9.329 | 1235 | gamma-terpinén 96 | 1.08
14 | 9.469 | 1239 | 1,3,5-trisz(metilén)-cikloheptan 91 | 0.31
17 | 10.503 | 1273 | alfa-terpinolén 94 | 0.37
18 | 11.001 | 1281 | 1-izopropeniltriciklo[3.1.0.0(2,6)]hexan 91 | 5.08
20 | 13.284 | 1348 | 2-(2,2-dimetilpropilidén)ciklopentan-1,3-dion 83 | 048
19 | 12.857 | 1354 | *cisz-rézsaoxid 91 | 0.56
26 | 16.475 | 1443 | gamma-terpinén 87 | 0.71
28 18.82 | 1518 | *kaporéter (Honey-F) 95 | 6.02
35 21969 | 1607 | *kaporéter 93 | 10.79
36 | 22.101 | 1624 | 1-4-terpineol 97 | 5.13
38 22.76 | 1630 | izociklocitral 3 87 | 8.48
41 | 24.172 | 1673 | *harséter 97 | 55.19
42 | 24.623 | 1686 | p-menta-transz-2,8-dién-1-ol (Honey-P) 93 1.94
43 | 2493 | 1695 | (+)-karvotanaceton 93 | 1.23
44 | 25.248 | 1705 | 1,8-mentadién-4-ol 93 1.86
45 | 25.341 | 1685 | transz-karveol 80 | 2.01
46 | 25.723 | 1726 | *endo-borneol (kamfol) 91 6.77
54 | 29.014 | 1817 | *Kkrizantenon 89 | 29.10
57 130219 | 1860 | transz-béta-damaszcenon 96 | 1.46
58 30.54 | 1864 | karveol 1 = traszn-(+)-karveol 95 1.65
66 | 34.088 | 1965 | béta-terpinén 90 | 8.12
67 | 34267 | 1972 | 4-fluorocumén 90 | 1.73
69 | 35.011 | 1995 | tereszantalol 72 | 6.12
71 | 36.208 | 2031 | 4-(1-metiletenil)-1-cikolhexén-1-metanol, (perillaalkohol) 94 | 0.80
74 | 38.817 | 2109 | izojazmon 95 | 1.11
77 | 39.433 | 2127 | 2,6-di(t-butil)-4-hidroxi-4-metil-2,5-ciklohexadién-1-on 99 | 0.82
109 | 54.782 | 2583 | transz-2,9-transzoid-9,10-szisz-1,10-triciklo[8.6.0.0(2,9)]hexadeka-3,15-dién, 89 | 2.0
116 | 57.77 | 2641 | transz-anti-transz-triciklo[7.3.0.0(2,6)]-7-dodecén, (Honey-BC) 90 | 2.51
aromas (és benzolgyiiriit tartalmazé) vegyiiletek
2 4.643 | 1098 | metilbenzol 91 | 83.72
4 6.241 | 1145 | etilbenzol 91 9.50
5 6.421 | 1150 | 1,3-dimetilbenzol 97 | 9.39
6 6.57 1155 | 1,4-dimetilbenzol 95 19.14
9 7.634 | 1186 | 1,2-dimetilbenzol 95 | 2.74
15 9.679 | 1246 | sztirol 91 0.32
16 | 10.115 | 1259 | 1-metil-3-(1-metiletil)-benzol 97 | 0.67
24 15.55 | 1419 | 1,2,3,4-tetrametil-benzol 83 0.67
25 1598 | 1432 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol, (para-cimenil) 96 | 26.88
29 | 19.152 | 1525 | benzaldehid 96 | 22.39
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47 | 25911 | 1724 | 3,4-metiléndioxifeniletin 83 1.94
50 | 27.154 | 1761 | (1,1-dimetilpropil)-benzol, (terc-pentilbenzol) 86 | 532
52 28.37 | 1797 | 1-(metilfenil)-etanon 94 | 0.96
53 ] 28.666 | 1805 | 4-(1-metiletil)-benzaldehid, (kuminal) 87 | 3.23
55 129.557 | 1832 | 1,2,3,5-tetrametilbenzol (izodurén) 78 1.33
59 | 31.139 | 1878 | 4-(1-metiletil)-benzolmetanol 87 | 17.55
62 32.67 | 1923 | 3-hidroxi-benzoesav metilészter 80 | 5.60
63 | 33.112 | 1936 | benzoletanol 91 | 4.57
65 | 33.765 | 1956 | 3,4-metiléndioxifeniletin 72 | 242
70 35996 | 2021 | 1-metoxi-4-(1-metiletenil)benzol 81 0.63
76 | 39317 | 2119 | 4-(1-metiletil)-benzolmetanol, (p-cimén-alfa-ol) 96 | 3.04
81 |41.369 | 2180 | 2-metoxi-4-(1-propenil)-fenol, (izoeugenol) 97 | 237
82 | 41.496 | 2183 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, (timol) 93 | 540
84 | 41.994 | 2198 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, (timol) 93 | 1.21
85 | 42.503 | 2213 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, (timol) 91 | 331
86 | 42.838 | 2223 | 2- metil -5-(1- metiletil)-fenol, (karvakrol) 94 | 9.24
93 | 45.831 | 2311 | 2,4-bisz(1,1-dimetiletil)-fenol 93 | 6.98
99 | 48.807 | 2399 | 1,2,3,5-tetrametilbenzol (izodurén) 87 | 0.41
108 | 54.281 | 2560 | benzilbenzoat 97 | 10.87
112 | 55.996 | 2611 | 4-nonil-fenol 91 1.30
113 | 56.422 | 2623 | fenantrén 89 1.48
120 | 60.447 | 2742 | feniletilszalicilat 94 | 0.59

ciklusos ketonok

32 ]20.534 | 1566 | 1,3-dimetilbiciklo[3.3.0]okt-3-én-2-on 86 | 11.35
33 | 21.148 | 1584 | 1-(3'-ciklohexenil)-2-propanon 90 | 2.07
34 | 21.723 | 1601 | 3,5,5-trimetil-2-ciklohexén-1-on 70 | 0.53
39 | 23.05 | 1640 | (IR)-1,6,6-trimetil-cisz-biciklo[3.3.0]oktan-3-on 86 | 3.78
75 139.048 | 2111 | (1R)-1,6,6-trimetil-cisz-bicyclo[3.3.0]octan-3-on 86 | 4.89

laktonok

87 | 43.271 | 2236 | (+-)-15-hexadekanolid 99 | 10.40

110 | 55.04 | 2582 | hexadec-7-én-16-o0lid, (muszkambrett) 96 | 4.87
N-tartalmu (és heterociklusos) vegyiiletek

7 7.393 | 1179 | pridin 94 1.60

49 26.8 | 1750 | 3,6-dimetil-piro[1,2-e]imidazol 83 1.63
S-tartalmu vegyiiletek
21 14.188 | 1379 | pentiltiofén 83 0.62
22 14.443 | 1386 | pentiltiofén 72 1.61
68 | 34.457 | 1976 | benzotiazol, (Vangard BT) 91 1.61
nyiltlancu alkoholok, aldehidek, ketonok és acetalok

31 20.399 | 1562 | 1-oktanol 91 0.76
79 | 40429 | 2152 | 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 96 | 22.00
117 | 58.636 | 2688 | 1-eikozanol 93 6.77

nyiltlanca karbonsavak észterei

30 | 19.755 | 1543 | etilnonanoat (etilpelargonat) 94 | 0.62
40 |23.651 | 1658 | etildekanoat (etilkaprat) 97 | 227
73 1 37.965 | 2079 | etiltetradekanoat, (etilmirisztat) 95 | 8.2
80 | 41.174 | 2174 | etilpentadekanoat 97 | 1.56
89 | 44.488 | 2272 | etilhexadekanoat, (etilpalmitat) 97 | 100.00
90 | 44.845 | 2282 | etil 9-hexadecenoat 83 | 2.07
91 | 45.072 | 2289 | etil 9-hexadecenoat 93 | 9.18
92 | 45439 | 2300 | etil 9-hexadecenoat 90 | 2.77
101 | 51.237 | 2470 | (Z2)-9-oktadecénsavetilészter (etiloleat) 99 | 589.15
103 | 52.175 | 2498 | etillinoleat 99 | 78.25
105 | 52.776 | 2516 | 1-heneikozilformat 91 5.58
107 | 54.161 | 2556 | (Z,2,2)-9,12,15-oktadekatriénsavetilészter, (etillinolenat) 99 | 416.99
111 | 55.655 | 2600 | etileikozanoat 83 | 230
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118 | 58.992 | 2699 | 9,12,15-oktadekatriénsavmetilészter 83 | 2.76
121 | 61.299 | 2767 | etildokozanoat 93 | 7.90
zsirsavak
115 | 57.196 | 2646 | mirisztinsav, (tetradekdnsav) 9 | 7.70
119 | 60.063 | 2730 | pentadekansav 86 | 0.72
123 | 61.849 | 2783 | palmitinsav, (hexadekansav) 99 | 50.72
nyiltlancu és gyiiriis, telitett és telitetlen szénhidrogének
3 5.567 | 1125 | n-undekan 78 | 045
10 7.957 | 1195 | n-dodekan 95 0.67
23 14.833 | 1398 | n-tetradekan 94 | 27.00
27 | 18.561 | 1508 | n-pentadekan 96 | 1.20
37 |22.587 | 1626 | n-hexadekan 95 | 32.85
48 | 26.174 | 1732 | n-heptadekan 98 | 3.00
56 | 30.002 | 1845 | n-oktadekan 93 | 40.98
60 | 31.489 | 1889 | 1-oktadecén 90 | 0.78
64 | 33339 | 1943 | n-nonadekan 90 8.86
72 36.891 | 2048 | eikozan 95 | 63.77
78 |1 40.048 | 2141 | heneikozan 91 | 3231
83 41.667 | 2188 | ciklododekan 93 1.08
88 | 43.438 | 2241 | dokozan 98 5.27
94 | 46.775 | 2339 | trikozan 97 | 182.05
95 | 46.921 | 2343 | (Z)-9-trikozan, (muszkalur) 98 | 1445
96 | 47.094 | 2348 | (E)-9-trikozén 95 3.21
97 | 47.739 | 2367 | ciklotetradekan 98 | 3.42
98 | 47.968 | 2374 | (E)-3-nonén-1-in 91 2.59
100 | 49.155 | 2409 | n-tetrakozan 96 6.50
102 | 51.895 | 2490 | pentakozan 91 | 43.83
104 | 52.412 | 2505 | 17-pentatriakontén 91 3.94
106 | 53.4 | 2534 | dekahidronaftalin (dekalin) 87 | 4.22
114 | 56.773 | 2633 | hexakozan 91 10.95
122 | 61.642 | 2777 | heptakozan 90 0.93
ismeretlen szerkezetii anyagok
51 27.642 | 1775 | Honey-X 93 2.90

A vegyiiletnevek irdsmodja informaciot hordoz, a jelentéstartalom megegyezik a viragfelvételeknél
targyaltakkal. A kémiai osztdlyok sorrendje nem onkényes, csokkend illataktivitasi elrendezést
kovet, csakigy mint a virag-illatanyagok esetében.

A tablazat elsé két osztdlya nagyon jelentds az eredetazonositds és a fajtajelleges
illatkarakter kiaalakitasa szempontjabol is. Ebben a tartomanyban 18, a viraggal kozos alkoto fordul
el6. A gyakorlatban a tobbi kozos alkotd marker vegyiiletként érdekes lehet, am illatanyagként
szerepiik csekély.

5.4. Sovirag eredmények

5.4.1. Sovirag felvételek

A soviragméz vizsgélatandl is, mint az egész munka soran, abbol a kézenfekvd feltételezésbol
indultam ki, hogy a sovirag nektarjabol késziilt méz a viragra jellemz0, annak illatdban dominansan
jelentkez6 komponenseket bizonyara tartalmazza. A sovirdg nem kiilonlegesen illatos, de
jellegzetes illattal azért rendelkezik, amelybe enyhe hagymaszag is vegyiil. Ez kiilondsen nagyobb
tomegli virag esetén, a viragok zart tarolasa (polietilén tasakban) érezhetd erdteljesen. Mivel nem
illataért kedvelt novény, aromadsszetételérdl irodalmi adatok nem jelentek meg.
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12. abra: A sovirag (Limonium gmelini, WILLD.) attekinto illatkormatogramja (2001)

A 12. abréan a 2001. év sOvirdag mintajarol a fentiekben ismertetett mérési koriilmények
kozott késziilt kormatogramokat mutatom be, a gdzkromatografias futtatds megismételhetoségének
illusztralasara két parhuzamos mérésben. A felvételeken 31 perc koriil megjelend alkoto az altalunk
az elokészitést megeldzden a mintdhoz adott 1-undekanol belsdstandard. Alkalmazasara részben a
programozott homérsékleti retencios indexek (PTRI) meghatarozdsahoz, részben a teljes mérési
folyamat hatdsfokdnak kézbentartasdhoz, annak pontos ismeretéhez van sziikség. A valos
koncentracioviszonyok jobban tanulmanyozhatdk a 13. dbran, melyen az egyik 2001-ik évi futtatast
mutatom be grafikusan megfelelden kinagyitva.
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13. abra: A sovirag (Limonium gmelini, WILLD) részletes illatkormatogramja (2001)

A kromatogramot nagyjabol két részre oszthatjuk. Az irodalom és sajat tapasztalataink
szerint az adott felvételi viszonyok mellett az undekanol-1 belsdstandard (ISTD, kb. 31 perc) elott
jelentkez6 csticsok kozott varhatdak a ndvényi illatanyagokhoz tartozé terpén és terpénszarmazék
alkotok. A bels6standard utdn pedig sok egyéb, példaul a tetraterpén szinanyagok bomlasabol,
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enzimatikus tevékenységbdl szdrmazo, esetleg a vizgdzdesztillacio altali héterhelés kovetkeztében
jelentkezd atalakuldsi termékek jelentkeznek. Ebben a régidoban varhatdo azonban néhény olyan
diterpén vegyiilet is, amelyek illatalkotoknak tekinthet6k wugyan, am viszonylag nagy
molekulatomegiik miatt (20 szénatomos molekulavdz) nem feltétleniil illékonyak. A kiintegralt
csucsok reprezentaljak mennyiségileg az alkotok zomét, kozottiik illatérték szempontjabdl jelentds
komponensek is talalhatok. Az alkotok a kovetkezok: alfa-pinén, hexanal, (E)-2-hexenal, 1-hexanol,
n-tridekan, 1-oktén-3-ol, dekanol, n-hexadekan, 2-pentadekanon, n-trikozan, drim-8-én-11-al, n-
heneikozan, driminol, n-tetrakozan. Az elvalasztas ez alkalommal is 60 m x 0.25 mm ID x 0.25 um
filmvastagsagu Supelcowax 10 oszlopon tortént 30 cm/s linedris aramlasi sebesség mellett. A
szeparacié a koncentraciok kiegyensulyozott megoszladsa kdvetkeztében a kromatogram minden
tartomanyaban az alkotok mennyiségétdl fliggetleniil kivalo.

A sovirdg illatméréseket 2002-ben megismételtem a modszer alkalmassaganak
ellendrzésére. Ha ugyanis a mérések az eltérd iddjarasi viszonyokkal magyardzhaténal nagyobb
mértékben kiilonboznek, a jellemzd illat-struktara leirasara kidolgozott modszer hasznalhatosaga
megkérddjelezhetd. A kromatogramok azt bizonyitjak, hogy az egymast kovetd évekbdl szarmazod
mintak a vartnal jobban egyeznek. A soviragméz mérések megismétlésére nem volt lehetdség, mert
e minta létrejotte az iddjaras 2001. évi kiilonleges alakuldsdnak volt kdszonhetd.
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5.4.2. A sévirag illatalkotoi
A sovirag felvételek elsd pillanatra meglepd csticsszegénységiikkel (55 azonositott alkoto)
tiinnek ki. Ez a harsvirag 127 felismert komponenséhez képest igen kevés. A 29. tdblazat azonban

azt mutatja, hogy a minta egyaltalan nem nevezhetd jellegtelennek.

29. tablazat : A Limonium gmelini, WILLD viraganak illatkomponensei

Sorsz. | tg(min) | PTRI Komponensek Q (%) | RelInt
S-tartalmi vegyiiletek
7 9.416 1130 | 3-metil-tiofén 90 2.58
11 13.057 1260 | 2,4-dimetil-tiofén 93 1.07
12 14.136 1299 | metil-transz-propenil-diszulfid 91 1.04
N-tartalmu heterociklusos és nyiltlancu vegyiiletek
13 14.277 1304 | 3,4-dihidropirrolo[1,2-a]pirazin-1(2H)-on 83 1.51
30 36464 | 2098 | N-metil-3-ciano-2-azo-1-ctoxiadamantan 72 4.11
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
2 6.027 1009 | 2-etil-furan 91 2.85
10 12.191 1229 | 2-pentil-furan 86 3.05
aromas (benzolgyiiriis) vegyiiletek
21 20914 1542 | 1-[6-hidroxi-2-metil-3-(1-metiletil)fenil]-etanon 83 7.02
22 21.392 1559 | benzaldehid 87 1.28
32 36.898 | 2113 | 1,1'-(6-hidroxi-2,7-benzofurandiil)bis- etanon 87 3.66
39 41.067 2262 | 3,4'-difluoro-4-metoxibifenil 91 2.63
41 41.543 2280 | 2,4-bis(1,1-dimetiletil)-fenol 93 1.72
terpének, szeszkviterpének, és szarmazékaik
3 7.368 1070 | alfa-pinén 97 5.02
9.134 1118 | exo-4-metilbiciklo[3.2.1]oktan-3-én 72 0.91
8 11.42 1195 | dl-limonén 97 2.36
25 23.549 | 1624 | 1-4-terpineol 94 1.49
28 33.054 | 1974 | béta.-jonon 90 1.46
29 35.205 | 2062 | nerolidol 90 3.05
42 41.765 | 2287 | drim-8-én-11-al 89 22.08
43 42512 | 2314 | trans-farnesol 94 2.31
45 43.078 | 2335 | (E,E)-farnezilaceton 72 1.60
47 45253 | 2413 | (+/-)-(1RS,4aRS,8aRS)-dekahidro-5,5,8a-trimetil-2-metilén-1-naftilmetanol 90 1.91
49 46.209 | 2446 | driminol 98 51.86
aldhidek, ketonok
1 5.632 995 | 3-metil-butanal 94 3.90
8.475 1097 | hexanal 83 26.26
11.974 1222 | (E)-2-hexenal 94 15.20
16 17.156 1407 | nonanal 97 5.47
20 20.391 1523 | dekanal 93 1.79
23 21.611 1566 | transz-2-nonenal 96 1.13
33 3745 2133 | 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 94 47.66
alifas és telitetlen alkoholok
14 15.544 1349 | 1-hexanol 90 9.71
15 16.611 | 1388 | (Z)-3-hexén-1-ol 91 2.13
18 18.575 1458 | 1-oktén-3-ol 90 22.69
19 19.721 1499 | (5Z)-okta-1,5-dién-3-ol 72 3.60
24 21.885 1576 | 1-oktanol 86 2.59
26 23.665 1640 | 2-okten-1-ol 74 1.11
44 42.99 2331 | 1-pentadekanol 91 4.94
53 47.823 2504 | [R-[R* R*-(E)]]-3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecén-1-ol 91 18.00
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normal, ciklo- és telitetlen szénhidrogének
4 7.843 1074 | 5,6-undekadién 72 2.83
17 18.203 1445 | 2,6,10-trimetil-dodekan 78 25.40
27 27.868 1790 | ciklooktan 91 23.14
31 36.674 2105 | heneikozan 95 15.68
34 38.787 | 2181 | (E)-7-tetradecén 89 1.37
35 39.011 2189 | 10-metil-eikozan 95 4.37
38 40.215 2232 | dokozan 91 2.02
40 41.385 | 2274 | szénhidrogén 95 100.00
46 4347 2348 | trikozan 94 3.35
48 45.588 | 2424 | 8-hexil-pentadekan 93 22.82
51 47.269 2484 | ciklohexadekan 93 14.54
52 47.59 2496 | pentakozan 91 7.53
55 49.565 2566 | 3-etil-8,9,10-trimetil-eikozan 93 39.01
észterek
36 39.516 2207 | metilpalmitat (hexadekdnsavmetilészter) 93 4.48
37 39.987 2224 | 1-metiletilhexadekanoat 90 1.99
50 46.993 2474 | (Z,2,7)-9,12,15-oktadekatriénsav metilészter 93 5.02
54 49.341 2558 | dekandisavdibutilészter 91 9.32

A tablazat ,,S-tartalmu vegyiiletek”, ,,N-tartalmu heterociklusos és nyiltlancta vegyiiletek”,
,»O-tartalmt heterociklusos vegyiiletek” valamint ,,aromdas (benzolgyliriis) vegyiiletek” osztalyai
nagyon illataktiv és nem feltétleniil kellemes érzékszervi tulajdonsagh alkotokat tartalmaznak, ami a
sovirag fanyar-kesernyés illatdban érzékelhetd is. A kéntartalma vegyliletek jelenléte a felelds a
virdg enyhe hagymaszagaért. Minthogy azonban a terpén-terpénszarmazék és aldehid-keton
csoportokban szamos jo illata anyag kell6en nagy stllyal van jelen, a végeredmény egyaltalan nem
kellemetlen, hanem egy nagyon karakteres, massal 0ssze nem téveszthetd, kiillonlegesen egyedi
jelleg.

A tobbi azonositott vegylilet kozott sokféle és nagyon kiilonbozd aromaértéki alkotd fordul
el6. Meglepd0 moddon ¢éppen a legnagyobb mennyiségli komponensek tartoznak a
legillatsemlegesebb kategdridba, mert ezek gyakorlailag mind paraffin szénhidrogének. Jelentds a
virag enyhén csipds illataért felelds aldehidek, telitetlen alkoholok szdma és mennyisége. Ezek a
retencios id6 sorrendjében az alabbiak: 3-metil-butanal, hexanal, (E)-2-hexenal, nonanal, valamint
az 1-hexanol, (Z)-3-hexén-1-ol, 1-oktén-3-ol, (5Z)-okta-1,5-dién-3-ol, 1-oktanol és a 2-oktén-1-ol.
A sovirag egyaltalan nem szokvanyos ¢€s elsd pillanatra talan kellemetlen illata ezen utdbb felsorolt
alkotok rovasara irhatd. Az azonositott komponensek koziil azonban valodi kuridzumnak az 14.
abran bemutatott szeszkviterpén alkohol és ~aldehid, valamint a benzofuranidiil szarmazékok
tekinthetok, mert ezeket méas novényi mintaban eddigi munkdm soran még nem mutattam ki. Az
elticid sorrendjében ezek az anyagok a benzofuranidiil, a drim-8-én-11-al €s a driminol. A felsorolt
f6 aromakomponensek maguk is nagyon specialis illatszerkezetet hoznak Iétre, a helyzet azonban
csak Osszetettebbé valik, ha a teljes illatképet rogzitjiik és azt vizsgaljuk.
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5.4.3. Soviragméz felvételek

A soviragméz kivonatrol késziilt kromatogramot a 15. abrdn mutatom be. Egy korabbi
koncepci6 értelmében a méz méréseknél benzilakohol belsdstandardot alkalmaztam, de a részletes
vizsgalatok egyértelmiien bebizonyitottdk, hogy a lehetséges anyagok (undekanol-1, fenil-
etilalkohol, benzilakohol) koziil, a benzilalkohol oxidacios és azt kovetd észterképzodési reakciodja,
valamint més megfontolasok miatt az undekanol a legjobb valasztis. A kromatogram régioira
vonatkozdéan a sovirag felvétel kapcsan ismertetett megfontolasok érvényesek, azzal a
kiegészitéssel, hogy a felvétel méasodik részében, 40 perc utan, a mézzel hosszl ideig intenziven
érintkez0 méhviasz-0sszetevokkel, illetve ezek szarmazékaival is szamolni kell.
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15. abra: A soviragméz aromakivonatanak kromatogramjai
A nagyjabol 31 percnél jelentkezd cstics ez esetben is az undekanol-1 belséstandard. A
felvételek erre az altalunk nagy mennyiségben a mintaba vitt anyagra a kismértéki talterhelés jeleit
mutatjak. A tobbi alkotéra vonatkozdan ilyen jelek nem tapasztalhatdk, az elvalasztas ezen anyagok
esetében optimdlis. A belsOstandard nagyjabol ugy osztja két részre a kromatogramot, hogy a
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floralis eredetre utald ndvényi terpén, szeszkviterpén komponensek és szarmazékaik inkabb eldtte
varhatok, utdna pedig a kevésbé illékony méz-viasz kolcsonhatasbol szdrmazd nagyobb
molekulatomegii vegyiiletek. A mérések kozott eltelt egy év ellenére a retencids idok szempontjabol
a felvételek jol dsszevethetdk, &m ez nem jelenti sziikségszerlien a nagyjabol azonos idépontokban
elualodo alkotok azonossagat. A részletes, egyedi tomegspektrometrids elemzés eredményei szerint
a méz ¢és a virdg jelentdsen eltérd illattulajdonségai jol felismerhetden kiillonbozd vegyiiletek
megjelenése révén jutnak kifejezédésre.

5.4.4. A séviragméz illatosszetétele

A soviragmézben azonositott anyagokat a csokkend illataktivitdsnak megfeleld kémiai
csoportositas sorrendjében a 30. tablazat sorolja fel.

30. tablazat : A soviragméz azonositott illatkomponensei

Sorsz. | fr (min.) | PTRI Komponensek Q% | RelInt.
terpének, szeszkviterpének és szairmazékaik
1 4.066 1070 | alfa-pinén 96 0.28
6 15.416 1444 | cisz-linaloloxid 91 27.81
8 16.459 1476 | transz-linaloloxid 90 15.54
12 19.359 1556 | linalool 97 1.24
13 20.925 1582 | 3,5,5-trimetilciklohex-2-én-1-on 91 2.53
14 21.466 1606 |1-4-terpineol 97 1.69
16 21.759 1621 | .alfa.,4-dimetil-3-ciklohexén-1-acetaldehid 80 0.61
15 21.941 1631 | hotrienol 86 17.88
19 23.54 1662 | 2-hidroxi-3,5,5-trimetil-2-ciklohexenon 94 1.41
22 25.886 1728 | (Z2)-(.+-.)-3,4,7,8,9,10-hexahidro-10-metil-2H-oxecin-2-on 90 1.29
23 26.385 1760 | epoxilinalol 90 3.86
24 27.28 1781 | epoxilinalol 91 4.27
44 42.108 2205 | *veridiflorol 91 1.65
56 46.812 2345 | *(-)-atizirén 91 0.89
60 49.242 2415 | oktahidro-alfa-kamforén 70 1.51
65 51.516 | 2484 |nerolidol 95 52.97
71 55.764 2607 | cisz-biciklo[4.3.0]-3-nonén 93 9.24
74 56.909 2641 |transz-anti-transz-triciklo[7.3.0.0(2,6)]-7-dodecén 81 14.49
79 61.041 2763 | *rimuén 90 8.47
aromas (benzolgyiiriis) vegyiiletek
25 27.551 1785 | metilszalicilat 95 1.19
26 30.315 1866 | 3-fenil- furan 95 2.27
28 32.29 1923 | feniletilalkohol 93 3.74
30 32.805 1938 | benzolacetonitril 81 1.35
32 33.785 1967 | 2-metoxi-4-metilfenol 74 0.64
33 35.292 2011 | 2-metil-1,1-difenil-1-propén 74 1.45
36 36.432 2044 | transz-fahéjaldehid (3-fenil-2-propenal) 90 0.37
17 22.847 1648 | benzolacetaldehid (Hyacinthin) 91 27.90
42 40.51 2163 | eugenol (2-metoxi-4-(2-propenil)-fenol) 98 2.59
43 41.189 2183 | timol (5-metil-2-(1-metiletil)-fenol) 91 3.41
46 43.235 2243 | 3-hidroxi-4-fenil-2-butanon 64 2.05
49 45.077 2297 | 2,4-bis(1,1-dimetiletil)-fenol 97 1.97
54 46.387 2335 | 3,4,5-trimetil-fenol 93 2.41
57 47.274 2361 | 3,5-dimetoxi-benzoesav metilészter 97 1.57
68 53.376 2539 | benzilbenzoat 96 9.05
nyiltlanca aldehidek és ketonok

3 7.023 1185 | 2-heptanon 94 0.51
5 13.692 1380 | nonanal 95 0.48
7 15.695 1439 | 5-tetradecén 94 1.85

74




9 17.624 1495 | dekanal 87 0.58
35 36.194 2037 | 2-tridekanon 83 0.73
41 39.635 2138 | 6,10,14-trimetil- 2-pentadekanon 91 6.70
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
69 54.185 2563 | *(Z)-Oktadec-9-én-18-olid 95 19.05
70 55.441 2599 | dokozanolid 90 9.96
77 59.412 2715 | ciklotetrakozan 90 3.06
észterek
11 19.056 1537 | etilnonanoat 95 2.20
27 30.614 1874 | etildodekanoat 97 5.72
37 36.902 2058 | izopropilmirisztat 93 0.72
38 37.276 2069 | etiltetradekanoat 94 17.42
39 38.719 2111 | 3-hidroxitridekansav etilészter 80 0.89
47 43.67 2256 | etilhexadekanoat 97 27.10
48 44.306 2274 | etil-9-hexadecenoat 96 3.48
50 45.248 2302 | dekandisavdietilészter 86 7.34
55 46.566 2340 | etilheptadekanoat 86 0.72
61 49.65 2430 | etiloktadekanoat 99 3.59
62 50.225 2447 | (Z)-9-oktadecénsav etilészter 99 100.00
64 51.35 2480 | etil linoleat 99 20.18
67 53.111 2531 | (Z,2,,7)-9,12,15-oktadekatriénsav, etilészter 99 43.31
78 60.629 2751 | etildokozanoat 80 3.61
nyiltlancu telitett és telitetlen szénhidrogének
2 4.272 1105 | 1-decén 94 0.57
4 8.696 1234 | 1-dodecén 97 1.42
10 17.855 1502 | n-pentadekan 96 0.33
18 23.358 1662 | 1-hexadecén 98 1.36
21 25.462 1724 | heptadekan 95 1.35
29 32.567 1931 | nonadekan 98 3.01
31 32.952 1943 | 1-heptadecén 91 1.22
34 35.886 2028 | eikozan 97 0.58
40 39.223 2126 | heneikozéan 94 10.23
45 42.355 2217 | dokozan 98 3.12
51 45.62 2312 | trikozan 98 49.64
52 45.819 2318 | (E)-9-trikozén 99 5.00
53 46.034 2325 | (Z)-9-trikozén 99 2.50
58 48.192 2388 | tetrakozan 94 2.30
59 48.828 2406 | tetrakozan 95 1.62
63 51.05 2471 | 10-metil-eikozan 93 18.58
66 52.818 2523 | I-nonadecén 98 4.15
72 56.161 2620 | szénhidrogén 5.67
73 56.627 2634 | szénhidrogén 8.56
75 58.036 2675 | (Z)-9-trikozén 93 3.37
76 59.041 2704 | szénhidrogén 2.79
szerves savak
20 24.832 |1705 | pentansav 90 5.08

A téblazatban vastag szedéssel kiemelt 9 vegylilet a sdvirdgban is el6fordul. A harom igazén a
viragillatokra jellemz6 alkotod, az alfa-pinén, 1-4-terpineol és nerolidol valamint a nonanal és
6,10,14-trimetil-2-pentadekanon azonban a novényvilagban talsdgosan elterjedt, és megjelenésiik
sok mézben és virdgban tapasztalhatd, amint ezt a korabbi méréseim is igazoljak. Ezek ezért nem
nevezhet6k marker vegyiileteknek. A nonanaldehid megjelenése azonban részben magyardzza a
méz sovirdgra emlékeztetd illatat. Kicsiny relativ mennyisége a 40. perc utén jelentkez6 méhviasz-
szarmazékok hatalmas abszolut tomegének kovetkezménye, alacsony illatkiiszob értéke
kovetkeztében azonban az illatképben bizonyosan érvényesiil. A méhviasz és szarmazékai
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gyakorlatilag illatsemleges komponensek. A gazkromatografalhatosagot lehetévé tevo illékonyabb
etilészterekké  alakulasuk a  mintaeldkészités alkoholos  vizgdzdesztillacios  1épésének
kovetkezménye. Az ilyen, az el0készités hatdsara fellépd miitermékképzo reakciokat a vizsgalatok
sordn altalaban hatranynak tekintjiik, ez esetben azonban bizonyithato, hogy az alkohol adagolasara
a szénhidrat-illatanyag komplexek megbontasa érdekében sziikség van. Ez a 1épés a belsdstandard
elétti, a novényi alkotokra jellemzd kromatogramrész komponensekben torténd nagymeértékii
gazdagodasat okozza, fokozva ezzel a floralis eredet felismerésének esélyét. Az pedig, hogy a
kromatogram utolsé harmadaban jol mérhetd hosszii szénlancti szénhidogének jelennek meg,
valosziniileg lehetdséget adna az izocukorral torténd hamisitas felderitésére is. Ezek a vegyiiletek
ugyanis akkor keriilhetnek a mézbe, amikor az hosszt ideig érintkezik a 1épben a méhviasszal,
vagyis mennyiségiik kicsi vagy nulla, ha a mézet felhigitottik izoszorppel. Osszefoglaldan, a
soviragméz nagyon gazdag a jellegzetesen novényi illatokra jellemzd terpén, terpénszarmazék,
szeszkviterpén és benzolgyliriis komponensekben. Mig a sovirdgban 16 ilyen karakterisztikus
alkotd volt mérhetd, a sdéviragmézben 35 novényi illatkomponenst detektaltam és azonositottam.
Ezek a mérési eredmények latszolag ellentmondanak egymasnak. A valdsdg azonban az, hogy a
soviragban mért anyagok mind a sévirag alkotoi, a soviragmézben mértek viszont szarmazhatnak
mas novényekbdl is, ha hordaskor a méhek nem csak egy ndvényt latogattak. A soviragméz
kiilonleges, magara a viragra emlékeztetd illatat a részben nondnaldehid jelenléte magyarazza.

A soviragméz vizsgalat fellelt olyan szeszkviterpén komponenseket is (a tablazatban *-gal
kiemelve), amelyek cseppet sem tekinthetok szokvanyosnak és amelyek szintén hozzajarulnak e
méz kiilonleges illatdhoz. E komponenseket a 16. és 17. dbrakon mutatom be.
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5.5. Levendula eredmények

5.5.1. Levendula felvételek

A levendulavirag esetében kromatogram-normalasi modszerfejlesztd munka soran igen
sokféle viragmintat megvizsgaltunk. A levenduldnak szamos termesztett faja van, valamint ezek
keresztezései. Az irodalmi részben leirtak szerint ezek aroma-Gsszetétele is kiilonb6zo, ezért a
vizsgalathoz a meéhlegeldt ado virdgot kellett megvizsgalni. Ez a targyévben (2004), a tihanyi
félsziget belsd medencéjének levendulaval boritott teriileteirdl szdrmazd Lavandula angustifolia
volt. A vizsgalt mézminta ugyanis az el6z6 évben azon a mézlegelon gyljtott tételbol szarmazott.
A virag illatkromatogramjait a 18. abra mutatja be.
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18. abra: A levendula virag (Lavandula angustifolia, MILL.) illatkromatogramjai

Az attekintd felvételen lathatd 4 legnagyobb csucsteriilettel jelentkezdé alkoté az 1,8-cineol, a
kamfor, a linalool és a linalilacetat, a minta irodalombol (pl. VERZARNE, 1982) is ismert
karakterének megfeleléen. Az oszlop ezekre a komponensekre nézve talan kissé talterhelt, de a 60
méteres kapillaris kivalod szeparacios erejének kovetkeztében az elvalasztds kifogastalan a kisebb
mennyiségli anyagok esetében is.
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5.5.2. A levendula illatalkotoi

A virdg illatkromatogramjain detektalt csucsok koziil mintegy 60-at sikeriilt az integraldst
kovetden egyedi ilizemmoddban azonositanom. Kozottlik megtaldlhatok az erre a ndvényre
legjellemzdb komponensek, nagyjabol az alfajra leirt karakterisztikus aranyoknak megfeleld
intenzitassal. A vegyiiletek listdjat az illataktivitds csokkend sorrendjének megfeleld
csoportositasban a 31. tdblazatban mutatom be.

31. tablazat: A levendula azonositott illatanyagai

Sorsz. R PTRI Komponens Q% | RelInt.
terpének, szeszkviterpének és szairmazékaik

1 7.054 1070 | (-)-alfa-pinén 93 0.11
2 7.877 1096 | kamfén 97 0.19
3 8.727 1117 | béta-terpinén 91 0.25
4 8.954 1130 | szabinén 60 0.47
5 9.815 1160 | béta-mircén 90 0.59
8 10.892 | 1195 | dl-limonén 96 0.74
9 11.278 1208 | 1,8-cineol 97 30.61
10 11.661 | 1221 |(Z)-3,7-dimetil-1,3,6-oktatrién 91 0.20
11 12.165 | 1240 | (E)-3,7-dimetil-1,3,6-oktatrién (béta-ocimén-X) 97 0.30
22 17.973 | 1444 | cisz-linaloloxid 86 11.92
24 18.839 | 1476 | transz-linaloloxid 90 5.71
25 20.615 | 1550 | kamfor 97 37.11
26 21.037 1556 | linalool 94 100.00
27 21.559 | 1584 |linalilacetat 91 54.62
28 22.064 | 1603 |pinokarvon 86 0.79
29 22.186 | 1607 |szantalén 97 0.87
31 22.378 | 1614 |(-)-bornilacetat 96 0.75
32 22481 | 1618 |(Z,E)-alfa-farnezén 94 0.14
33 22.785 | 1624 | terpinén-4-ol 97 0.65
34 22.886 | 1633 |lavandulilacetat 91 7.03
36 23.795 | 1662 | mirtenal 86 0.31
37 24316 | 1685 | transz-pinokarveol 96 0.34
38 24749 | 1701 | (-)-lavandulol ? 83 1.86
40 25.058 | 1713 |kripton 81 0.20
41 25.464 | 1725 |l-alfa-terpineol 91 4.10
42 25.636 | 1726 |endo-borneol 91 9.02
43 26.087 | 1750 | verbenon 95 0.23
44 26311 | 1759 |nerilacetat 90 2.90
45 26.565 | 1760 | epoxilinalol 91 3.98
46 26.762 | 1776 |karvon 96 0.29
47 26.871 1780 | nerol 90 0.23
48 27.165 | 1790 | geranilacetat 68 8.00
49 27266 | 1792 |lavandulilacetat 86 0.88
50 27.563 | 1805 | gamma-kadinén 98 0.28
51 28.082 | 1813 | mirtenol 90 0.23
52 28.192 | 1818 | Z-citral (neral) 83 0.41
53 29.16 1864 |karveol 1 97 0.26
54 29.397 | 1880 | transz-geraniol 91 0.47
56 31.863 1962 |terpéndiol I 83 4.33
57 32.37 1981 | hotrienol 69 4.16
58 33.658 | 2028 | (-)-kariofillénoxid 91 2.22
59 36.341 | 2127 |terpéndiol II 90 1.21
60 37.851 | 2182 | alfa-kadinol 87 0.73
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aromas (benzolgyiiriis) vegyiiletek
14 12.841 | 1267 | 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol 94 0.66
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
39 24.869 | 1705 | 5-etenildihidro-5-metil-2(3H)-Furanone 96 1.70
nyiltlancu aldehidek és ketonok
7 10.749 1191 | 3-metil- 2-butenal 91 0.36
12 12.322 1248 | 3-oktanon 94 0.34
15 13.648 1296 | 1-oktén-3-on 80 0.23
21 17.855 1450 | 1-oktén-3-ol 90 1.09
észterek
13 12.735 1263 | hexilacetat 86 0.67
16 14.726 1336 | hexilpropanoat 78 0.36
17 14.861 1341 | n-hexilizobutirat 86 0.69
18 15.886 1378 | okt-1-én-3-il-acetat 80 2.88
19 17.137 1423 | oktilbutirat 90 1.14
20 17.543 1438 | 2-metilvajsavhexilészter 91 0.22
23 18.066 1457 | hexilizovalerat 87 0.34
35 23.393 1651 | hexiltiglat 78 0.55
ismeretlen szerkezetii anyagok
6 10.222 | 1172 |ismeretlen 0.36

Lathatd, hogy a legnépesebb a terpének, szeszkviterpének, valamint ezek szarmazékainak
osztalya, mintegy 45 vegyiilettel. Ez az Osszes felismert alkoté 75 szédzaléka, ami rendkiviili
illatossagrol tantskodik és egyben igéret a méz felismerhetdségét illetden. Az azonositott
illatanyagok koziil néhany nevében is a levendulahoz kotddik. Ezek: a lavandulilacetat, a (-)-
lavandulol, és ismét a lavandulilacetat. Itt az orgonaaldehidek, linalooloxidok és kaporaldehidek
esetében megjelend (1d. késobb a hars leirasanal) izoméria jelenségérdl van szd, vagyis arrol, hogy
az oszlop elvalasztja az izomereket, de a kis felbontasu (0.5 Dalton) tomegspektrométer nem tud
kiilonbséget tenni az izomerek kozott. A fragmentacios képek ugyanis alapvetéen a
kotéserdsségektdl fliggenek, ezek pedig a kiillonbozd izomerekben gyakran szinte azonosak. A
szorpcids tulajdonsagok azonban foként a molekula koriili elektroneloszlastol fliiggenek €s ezért
érzékenyek az izoméria viszonyokra.
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5.5.3. Levendulaméz felvételek
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19. abra: A levendulaméz illatkromatogramjai

A levendulaméz kivonatrol késziilt felvételeket mutatja be a 19. dbra. A mérések 2003-ban
30 méteres Supelcowax 10 oszlopon késziiltek. A nagyjabol a 32. percnél jelentkezd benzilalkohol
belsdstandard el6tti intervallumban varhatoak elsésorban a floralis eredetre utald6 komponensek, a
masodik kromatogramrészben pedig, foként a 40. perc utan inkabb a méhekre, a kaptarra, tehat a
mézre vonatkozé vegyiiletek. A belsdstandardot kivéve a koncentracioviszonyok az dsszes alkotora
nézve optimalisak, a szeparacio megfeleld.

5.5.4. A levendulaméz illatosszetétele

A virdg 60 felismert alkotdjdhoz képest a levendulamézben 79 komponens volt azonosithatd. E
mintdban azonban csak 12 vegyiilet tartozik a terpének és szarmazékaik csalddjdhoz, és bar
kozottiik szerepel egy igen kiilonleges alkotd, a kaporéter, ez az anyag nem taldlhatdé meg a
viragban. Ilyenforman nem lehet a botanikai eredet bizonyitéka. Mivel ez a vegyiilet a harsméz
mintdban is eléfordul, semmiképp sem tekinthetjiik marker vegyiiletnek. A levendulamézben
azonositott anyagokat illatértékiik sorrendjében az 32. tdbldzatban mutatom be.
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32. tablazat: A levendulaméz azonositott komponensei

Sorsz. R PTRI Komponens Q% | RelInt.
terpén, szeszkviterpén, diterpén vegyiiletek
8 7.888 1205 | *5-izoprenil-2-metil-2-viniltetrahidrofuran (herboxid I.) 90 0.75
10 8.8 1232 | *5-izoprenil-2-metil-2-viniltetrahidrofuran (herboxid I1.) 94 1.18
15 15.547 1444 | cisz-linaloloxid 91 37.44
18 16.602 1476 | transz-linaloloxid 86 19.92
19 18.207 1518 | kaporéter 95 2.78
22 19.535 1556 | linalool 95 5.86
25 21.949 1631 | hotrienol 83 33.87
29 25.027 1725 | l-alfa-terpineol 91 4.50
31 26.562 | 1760 | epoxilinalol 72 1.79
32 27.466 1781 | epoxilinalol 91 4.08
37 33.468 1965 | béta-terpinén 87 6.55
38 35388 | 2016 | (+)-(R)-p-menta-1,8(10)-dién-9-ol 91 4.69
66 51.45 2484 | nerolidol 98 18.22
68 52366 | 2516 | spiro[4.5]dekan 81 1.67
aromas (benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
3 4.412 1112 | metil-benzol (toluol) 91 16.73
4 5.937 1157 | etilbenzol 87 1.49
5 6.103 1162 | 1,4-dimetilbenzol (p-xilol) 93 1.58
6 6.247 1166 | 1,4-dimetilbenzol 93 2.86
20 18.634 1529 | benzaldehid 96 50.65
27 23.151 1661 | benzolacetaldehid (Hyacinthin) 91 49.69
36 32.589 1937 | feniletilalkohol 91 6.01
47 40.807 2178 | eugenol (2-metoxi-4-(2-propenil)-fenol) 95 2.95
50 42.308 2221 | timol (5-metil-2-(1-metiletil)-fenol) 81 3.02
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
17 16.435 1464 | 2-furankarboxaldehid (furfural) 86 1.36
51 42.704 2233 | 5-hidroxi-2-decénsav lakton 78 12.72
60 48.747 2410 | (2H)-1-benzopiran-2-on (kumarin) 81 1.65
71 53.69 2555 | benzilbenzoat 96 16.34
72 54.227 2570 | oxacikloheptadec-8-én-2-on (ambrettolid) 96 17.48
alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok
1 3.545 1087 | 1,1-dietoxi-butan (Honey-A) 78 1.33
7 7.574 1205 | 3-metil-1-butanol (izoamilalkohol) 86 25.19
9 8.412 1229 | 1,1-dietoxi-hexan 74 1.13
11 10.224 1282 | oktanal 91 1.05
12 12.219 1341 | 1-hexanol 83 7.25
13 13.821 1388 | nonanal 91 1.73
16 15.976 1451 | 1-heptanol 83 4.35
28 23.707 1677 | 1-nonanol (pelargonalkohol) 87 2.04
30 25.878 1741 | 1,1,3,3-tetraetoxipropan 72 3.61
40 36.251 2044 | 2-pentadekanon 96 1.36
45 39.621 2143 | 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 90 4.07
74 57.007 2652 | 11-dodecén-9-in-1-o0l 76 11.48
zsirsavészterek
21 19.132 1543 | etilnonanoat (bor-éter, etilpelargonat) 94 2.68
34 30.63 1880 | etildodekanoat (etil-laurat) 93 14.21
41 36.87 2062 | izopropilmirisztat (Crodamol IPM) 83 1.18
42 37.252 2073 | etiltetradekanoat (etilmirisztat) 96 23.83
46 40.433 2167 | etilpentadekanoat 93 1.05
52 43.601 2259 | etilhexadekanodat (etilpalmitat) 99 37.58
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53 4427 2279 | etil- 9-hexadecenoat 96 1.72
58 47.232 2366 | etil-linoleolat 80 2.97
61 49.485 2431 | etiloktadekanoat (etilsztearat) 98 4.74
62 50.053 2448 | (Z)-9-oktadecénsavetilészter (etiloleat) 98 100.00
65 51.212 2482 | etil-linoleat 97 19.74
70 53.058 2536 | (Z,2,2)-9,12,15-oktadekatriénsavmetilészter 97 63.99
76 58.836 2705 | hexandisavdioktilészter (dioktiladipat) 87 37.63
78 60.628 2758 | etilmirisztat 90 1.47
zsirsavak
43 38.233 2102 | oktansav (kaprilsav) 93 4.92
48 41.464 2197 | nonansav (pelarginsav) 94 7.22
54 44.64 2290 | dekansav (kaprinsav) 86 3.96
63 50.46 2460 | dodekansav (laurinsav) 96 9.50
73 55.793 2616 | tetradekansav (mirisztinsav) 99 85.79
77 59.537 2726 | (Z)-9-oktadecénsav (oleinsav) 90 3.15
79 60.944 2767 | palmitinsav 99 91.25
nyiltlanci és gyiiris telitett és telitetlen szénhidrogének
2 3.773 1094 | n-dekan 96 20.13
14 14.123 1397 | n-tetradekan 98 33.50
23 19.841 1564 | pentilciklopropéan 83 10.51
24 21.716 1619 | n-hexadekan 95 36.26
26 22.145 1631 | 2-metil-1-hexén-3-in 72 11.50
33 29.116 1835 | n-oktadekan 96 34.26
35 32.418 1932 | n-nonadekan 91 5.16
39 35.928 2035 | eikozan 99 47.05
44 39.013 2125 | heneikozan 99 8.55
49 42.07 2214 | dokozan 93 3.11
55 453 2309 | trikozan 98 57.18
56 45.572 2317 | (Z)-9-trikozén (muskalur) 94 11.45
57 47.055 2360 | ciklotetradekan 95 1.70
59 47.976 2387 | tetrakozan 93 2.12
64 50.797 2470 | pentakozan 98 23.40
67 52.233 2512 | l-heptadecén 86 4.71
69 52.754 2527 | 1-oktadecén 96 6.09
75 57.922 2678 | (E)-5-eikozén 99 5.88

A tablazatban ,,vastagton” szedett vegyiiletek a viragban is megtalalhatok, ezért elméletileg a
botanikai eredet bizonyitékainak tekinthetdk. Szdmuk azonban minddssze 5, és a nem annyira
gyakori epoxilinalool I.-et kivéve elterjedtségiik a ndvényvildgban annyira altaldnos, hogy az eddig
vizsgalt virdgokban és mézekben is mind el6fordulnak. Ilyenforman nem lehetnek a virdgforras
egyértelmli jelz6anyagai. Az egyetlen alkalmasnak tind azonositdé a kaporéter, amelynek
megbizhatésdga azonban a fentiekben kifejtett okok miatt korlatozott. Az aldbbi, 20. 4bran
mindenesetre bemutatom ezt az ebben a mintdban nem vart komponenst, a kromatogramon elfoglalt
helyével, az azonositéas alapjaul szolgalo spektrumaval és szerkezetével egyflitt.
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A levendulaméznek a ~viraghoz viszonyitott nem vart komponens-szegénysége felveti egy
lehetdség megfontolasat. Azt nevezetesen, hogy a nektarba nem sziikségszerien keriilnek 4t az
illatforras, azaz a viradg karakterisztikus illatkomponensei jelentds, vagy mérhetd koncentracioban.
Emellett lehetségesek olyan hatdsok, melyek kovetkeztében éppen a legjellemzdbb, illékony
vegyiiletek szenvednek akkora veszteségeket, hogy mennyiségiik az érzékelhet6ség hatara aléd
csokken. A jelenség valdszinii okait az OSSZEFOGLALASBAN részletesen elemzem.

5.6. Bodza eredmények
5.6.1. Bodza felvételek

A bodzavirag kivonatarol késziilt kromatogramokat a 21. dbra mutatja be. A nagyjabol 31.7
perctél csaknem egyenletes tavolsagban elualodd 4 normal szénhidrogént (n-nonadekan, n-
heneikozéan, n-trikozan, n-pentakozan) leszdmitva, a koncentracidoviszonyok a komponensekre
nézve idedlisak, az elvalasztds optimalis. A n-alkanokra vonatkozdan viszont az oszlop enyhe
tulterheltsége all fent. E helyzeten sem az injektalt kivonat toménységének, sem a mintabeviteli
paramétereknek (lefuvatas-késleltetés, leflvatasi arany) a megvaltoztatasaval javitani nem tudtam,
mert az a kromatogram els6 (30. perc el6tti) felében jelentkezd illékony, a botanikai eredetre
kiilonosen specifikus anyagokban veszteséget okozott volna.

TIC: HSCHBRGB.D
Abundance

3e+07

36.95

41.60
2e+07 -
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. 0-
Time—> 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 3500 40.00 45.00 5000 55.

TIC: HSCHBRGC.D

Abundance
3e+07
36.93 41.59
2e+07 4 ‘
3170 | “ 4576
|
16+07 - ' ‘ ‘\ | “
| ’ | l
| ‘ [ Il ‘ I u‘u
L J . J‘ I M JWL L, ,Jm WL, dolh.. L Dl S -

. 0
Time—> 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.

21. abra: A bodzavirag illat kromatogramjai

Minthogy a szénhidrogének kornyezetében a kromatogram nem kiilondsebben zsufolt, az
emlitett oszloptulterhelés az esetlegesen kis mennyiségben megjelend alkotok oldoszerfront-szerti
elnyelésével gondot nem okozott.

A bodzafelvételek elkészitése soran 6 bodzafajta virdganak illatmérését végeztiik el. A
meéhek a bodzat nektarjaért nem latogatjak, csak pollent ill. mézharmatot gyiijtenek rola. Mivel a
mézgylijtés helyérdl nem allt rendelkezésre bodzavirag, a termesztett, legillatosabbnak t{ind
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Haschberg valtozat eredményeit k6zlom, mivel az altalunk vizsgalt bodzavirdgok illatdszetételében
alapvetd kiilonbség nem volt.

5.6.2. A bodzavirag illatkomponensei

A kellemes érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezd Haschberg véltozatban azonositott
illatanyagokat a 33. tdblazatban mutatom be.

33. tablazat: A Haschberg bodza azonositott alkotoi

Sorsz. 1R PTRI Komponens Q% | Rel.int.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
1 6.582 1021 | (E)- 3,3-dimetil-1,5-heptadién 72 0.88
4 11.165 1195 | dl-limonén 95 0.29
6 11.97 1223 | transz-béta-ocimén 95 0.26
7 12.496 1240 | 3,7-dimetil-1,3,7-oktatrién 97 5.07
8 13.541 | 1273 | alfa-terpinolén 97 0.26
12 15.644 | 1354 | cisz-r6zsaoxid 91 4.61
13 16.126 | 1365 | transz-r6zsaoxid 91 2.19
16 18.351 1444 | cisz-linaloloxid 91 22.20
17 18.489 1457 | p-menta-1,5,8-trién 94 0.60
18 19.238 | 1476 |tarnsz-linaloloxid 80 6.46
21 20.185 1523 | dihidroedulan II. 89 0.78
23 21.047 | 1554 |dihidroedulan I. 90 2.16
24 21.318 | 1556 |linalool 96 27.46
26 22.486 | 1607 | hotrienol 72 0.30
28 23.272 1631 | hotrienol (3,7-dimetil-1,5,7-oktatrién-3-ol) 86 50.64
29 23.445 | 1637 | transz (béta)-kariofillén 99 5.08
30 23918 | 1653 | 1-p-mentén-9-al 94 0.59
33 25.541 1707 | alfa-humulén 98 0.86
34 25.612 | 1723 | Z-citral (neral) 96 0.93
35 25.867 | 1725 |l-alfa-terpineol 90 3.96
38 27.047 | 1760 | epoxilinalol 90 26.35
39 27.417 1786 | E,E-alfa-farnezén 93 0.90
40 27.66 1796 | béta-citronellol 98 12.18
42 28.637 | 1834 |nerol 93 2.73
44 29.143 | 1853 |pulegon 78 1.55
45 29.592 | 1860 |béta-damaszcenon 91 0.98
46 29.858 | 1880 |transz-geraniol 90 7.06
51 32.826 | 1981 | cisz-jazmon 99 0.54
52 33.507 | 2010 |(Z,Z)-alfa-farnezén 80 0.37
53 33.796 | 2024 | alfa-jonén 80 0.33
54 33.924 | 2029 | citronellilpropionat 87 0.42
56 35.756 | 2097 |2-cikolhexilidén-ciklohexanon 96 0.26
aromas (benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek

22 20.931 1547 | benzaldehid 91 11.49
27 22917 1620 | 4-(4-methoxyphenyl)-2-butanon (anisilaceton) 80 1.34
41 28.363 1820 | metilszalicilat 93 4.99
47 30.009 1880 | (1,1-dimetiletil)-benzol 76 221
48 30.96 1915 | 1-etil-2,4-dimetil-benzol 72 1.97
61 38.071 2177 | eugenol (2-metoxi-4-(2-propenil)-fenol) 98 1.02
62 38.716 2201 | 2,4,6-trimetil-1,3-benzoldiamin 78 1.06

nyiltlanca alkoholok, aldhidek, ketonok

10.713 1171 | heptanal 93 2.71
11.674 1206 | (E)-2-hexenal 94 4.42
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10 15.058 1331 | 6-metil-5-heptén-2-on 90 0.52
11 15.209 1336 | 1-hexanol 83 1.24
14 16.236 1374 | (Z)-3-hexén-1-ol 95 2.95
15 16913 1399 | nonanal 90 18.97
25 21.557 1570 | 1-oktanol 90 0.55
59 37.33 2150 | 1-oktadekanol 92 13.76
60 37.563 2158 | dodekanal 91 2.64
68 42.401 2336 | tetradekanal 98 1.19
74 46.85 2500 | hexadekanal 94 2.49
78 50.973 2651 | oktadekanal 91 1.68
nyiltlanca karbonsav észterek
19 19.27 1486 | cisz-3-hexenil-2-metilbutanoat 83 3.47
31 24.773 1688 | hexansav (Z)-3-hexenilészter, 83 0.31
32 25.155 1702 | (Z)-3-hexenil pentenoat 90 7.72
79 52.197 2696 | metilnonadekanoat 95 2.08
nyiltlancu és gyiiriis, alifas és telitetlen szénhidrogének
9 13.809 1285 | n-tridekan 90 0.22
20 20.032 1514 | n-pentadekan 97 1.71
36 26.073 1736 | n-heptadekan 99 2.65
37 26.686 1758 | 1-pentadecén 98 18.07
43 28.855 1838 | n-oktadekan 93 0.98
49 31.719 1943 | n-nonadekan 95 41.93
50 32.06 1956 | 9-nonadecén 94 3.47
55 34.185 2034 | eikozan 97 5.97
57 36.946 2136 | heneikozan 98 100.00
58 37.163 2144 | (E)-3-Eicosene 91 2.64
63 39.118 2215 | dokozan 95 15.78
64 39.338 2224 | oktil-ciklopropan 90 0.74
65 41.606 2307 | trikozan 98 90.48
66 41.833 2315 | (E)-9-trikozén 90 5.06
67 41.982 2321 | (Z)- 9-trikozén 96 4.29
69 42.793 2351 | ciklotetradekan 95 1.83
70 43.563 2379 | tetrakozan 95 9.33
72 45.769 2460 | 8-hexil-pentadekan 94 31.26
73 46.099 2472 | (2)-9-trikozén (muszkalur) 96 10.19
75 47.657 2529 | pentakozan 90 2.12
76 49.697 2604 | hexakozan 90 14.00
77 50.054 2618 | 1-dokozén 91 2.13
80 53.392 2740 | heptakozan 91 5.80
ismeretlen szerkezetii anyagok
2 9.01 1108 | muscatmust-B 98 0.52
71 43.843 2389 | Ismeretlen 2.18

Az azonositott 80 alkotobol 32, tobb mint a vegyliletek harmada tartozik a nagy illaterdsségii
terpének — szeszkviterpének €és szarmazékaik csaladjaba. Kozottiik talalhatd a finom, citrusfélékre
emlékeztetd és a tlinékeny illatossagért felelés Z-citral (neral), béta-citronellol, nerol, transz-
geraniol és citronellilpropionat. Jelen van néhany ritka, egyedinek tekinthetd komponens. Ezek a
dihidroeduldn II., dihidroeduldn I., alfa-humulén, pulegon és cisz-jdzmon. A megnevezett
molekuldkat a kromatogramon elfoglalt helylikkel, mért spektrumukkal és szerkezetiikkel az
alabbiakban mutatom be.
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22. abra: A bodzavirag egyedi komponensei

5.6.3. Bodzaméz felvételek

A bodzaméz extraktumrol késziilt felvételeket a 23. abra mutatja be. A kromatogram végén
jelentkezd hatalmas, nagy savelhuzodast mutatd cstcsok karbonsavaktél (palmitinsav, oleinsav)
szarmaznak, organoleptikus értékiik csekély.
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23. abra: A bodzaméz illat-felvételei

A kromatogram nagyjabol harmadéanal jelentkezd hatalmas csucs a hotrienol. Ez ugyan
kimutathaté mas mézekben is, ilyen hatalmas mennyiségben azonban sehol sem fordul eld. Jelenléte
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a virdgban is nagy sulyd, mintegy 50,6 %, ami minden mas eddig vizsgalt forras hotrienol
kromatogram az eddig vizsgéltakhoz viszonyitva kitinik zstfoltsagaval és a mdasodik harmad
korabbi felvételekhez mért cslicsgazdagsagaval. Ezek a viaszra, propoliszra stb. jellemzd, még
éppen illékony komponensek. Jelenlétiik érzékszevileg is tettenérhetd volt a méz karakteres, fanyar
izében. A tobbi vizsgalt mézhez képest az aromds vegyliletek szama és mennyisége magasabb, ez a
méz mézharmat eredetére utal, mivel a mézharmatban altaldban nagyobb mennyiségben talalhatok
fenolos vegyiiletek, mint a pollenben, ahonnan a nektarba keriilhetnek. A méz eredetének
felderitésére cukorosszetételét is megvizsgaltam. A mézek cukor-aranyai sok esetben jellemzdek
eredetiikre.

5.6.4. A bodzaméz illatosszetétele

A bodzaméz illatgazdagsagat a kromatogramokon detektalt és azonositott 106 alkotonal mi
sem jelzi hitelesebben. Koziiliik a legillataktivabb csoportba mintegy 29 anyag tartozik, de ha ide
szamitjuk az aromas (benzolgyliris) vegyiileteket is melyek kozott szintén fontos virageredet jelzo
molekulak talalhatok, a szam 14-el emelkedik, igy meghaladva az 6sszes azonositott anyag 40 %-at.
A felismert alkotokat az illataktivitas sorrendjében a 34. tdblazat sorolja fel.

34. tablazat: A bodzaméz azonositott komponensei

Sorsz. IR PTRI Komponens Q% | Rel.Int..
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
6 12.696 | 1169 |I1-fellandrén 91 0.05
7 13.281 | 1178 | alfa-terpinén 97 0.18
12 14.744 | 1179 | 1-acetil-4-metilbiciklo[3.1.0]hexan-3-on 78 0.32
10 15.024 | 1210 | p-menta-1,5,8-trién 91 0.27
16 17.603 | 1273 | alfa-terpinolén 96 0.14
17 20.722 | 1354 | cisz-rézsaoxid 91 0.18
18 21.355 | 1365 | transz-rbzsaoxid 90 0.09
22 24.605 | 1444 | cisz-linaloloxid 90 6.37
25 25.817 | 1476 | transz-linaloloxid 80 7.75
27 28.875 | 1556 | linalool 96 7.99
28 29.399 | 1576 | orgonaaldehid 72 4.24
30 30.724 | 1606 | 1-4-terpineol 98 0.98
29 31.227 | 1610 | orgonaaldehid 70 3.07
31 31.72 | 1631 | hotrienol (3,7-dimetil-1,5,7-oktatrién-3-ol) 90 100.00
32 31914 | 1643 | p-ment-1-én-3.8-diol 70 0.84
34 33.096 | 1661 |2,6,6-trimetil-1,3-ciklohexadién-1-carboxaldehid (szafranal) 90 0.58
37 34.8 1725 | 1-alfa-terpineol 90 0.65
40 36.237 | 1762 | (+)-kar-2-én-4-on (3,7, 7-trimetilbiciklo[4.1.0]hept-3-én) 87 0.22
41 36.349 | 1760 | epoxilinalol 86 0.52
43 37.186 | 1781 | epoxilinalol 91 1.29
44 37.742 | 1813 | 2,6-dimetil-4-oxa-endo-triciklo(5.2.1.0**2,6)dekan 74 2.93
45 37.941 | 1818 | (3aS,6aR)-2,3,5,6-tetrahidro-3a,6a-metano-1H,4H-pentalén-1-on 72 0.25
49 39.323 | 1846 | 5-(1'-1'-dimetiletil)-biciklo[3,10]hexan-2-on 90 1.02
50 39.538 | 1860 | béta-damaszcenon 95 0.19
55 42.105 | 1923 | (-)-m-menta-1(7),8-dién 78 0.43
59 42918 | 1945 | alfa.-kalakorén (1,1,6-trimetil-1,2-dihidronaftalin) 87 0.36
61 43.585 | 1962 | 3,7-dimetil-1,5-octadién-3,7-diol (TERPENDIOL I) 83 4.51
62 43.773 | 1965 | béta-terpinén 91 0.68
106 | 66.655 | 2598 | béta-fenkén 93 0.45
aromas (benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
15 17.095 | 1254 | 1-metil-3-(1-metiletil)-benzol 95 0.26
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20 22.544 | 1399 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol (paracimenil) 95 2.54
23 24.801 1459 | 4-etil-1,2-dimetil-benzol 94 1.84
36 34.094 1707 | 1-etenil-4-metoxi-benzol (p-vinilanizol) 91 0.45
47 38.572 | 1826 | 1-(1,1-dimetiletil)-4-metil-benzol (p-tert-butil-toluol) 81 0.59
52 40.28 1872 | p-cimén-8-ol 90 1.16
56 42414 | 1928 | benzoletanol (fenetilalkohol) 91 0.56
58 42.721 | 1937 2,6-bis(1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol 98 2.83
60 43.061 1946 | benzilcianid 90 0.32
73 51.261 2164 | 4-etil-2,6-xilenol 83 1.58
74 52.161 | 2188 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol 90 0.33
82 55.134 2267 | bis(1,1-dimetiletil)-fenol 90 0.45
91 58.881 | 2367 | 4-fenil-biciklohexil (1-fenil-4-ciklohexilciklohexan) 87 0.74
103 64.633 2521 | 1,1"2',1"-terfenil 97 0.19
S-tartalmi heterociklusos vegyiiletek
48 38.803 1832 | 2-butil-5-etiltiofén 80 0.65
72 50.888 | 2154 | 2-etilbenzotiofén 83 0.63
77 52.867 | 2207 | 1- etildibenzotiofén 83 0.76
78 53.013 | 2211 | 2- etildibenzotiofén 83 0.55
79 53.166 | 2215 | 3- etildibenzotiofén 78 1.22
nyiltlanca alkoholok, aldehidek, ketonok és acetalok,

9.532 1052 | 1,1-dietoxi-3-metil-butan 83 0.53

11.435 | 1103 | 4-metil-3-pentén-2-on (mezitiloxid) 90 0.17

14.077 | 1173 | 1-Butanol, 3-methyl- 90 3.27

11 14.903 | 1195 | (E)-2-hexenal 97 0.17
19 22.544 | 1399 | nonanal 97 0.41
35 33.335 1686 | 1-nonanol 90 0.64
63 44.465 1983 | 1-tetradekanol (mirisztilalkohol) 94 1.09
64 45579 | 2013 | l-tetradekanol 95 0.85
70 49.98 2130 | 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 83 2.47
98 61.716 2443 | (2)-9,17-oktadekadienal 93 11.30

O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
9 14.558 1186 | 5-izoprenil-2-metil-2-viniltetrahidrofuran (herboxid) 93 0.17
26 26.548 1506 | 4-metil-2-(3-metil-2-butenil)-furan 87 2.12
39 35.863 | 1754 | 3-(2-metoxietil)-2,3-dimetilciklopentanon 83 0.99
42 36.61 1774 | 3-(2-metoxietil)-2,3-dimetilciklopentanon 78 0.68
46 38.17 1815 | 3-(2-metoxietil)-2,3-dimetilciklopentanon 78 0.44
51 39.602 | 1853 | 3-(2-metoxietil)-2,3-dimetilciklopentanon 83 0.32
71 50.404 | 2141 | kromolaenin ((R)-4,5-dihidro-1,5,8-trimetil-nafto[2,1-b]furan) 90 0.33
86 57.131 | 2321 | hexadec-7-én-16-olid (muskambrett) 90 0.32
104 | 65.031 | 2531 | (Z)-oktadec-9-én-18-olid 92 1.40
nyiltlancu savak észterei

4 11.037 | 1092 | izoamilacetat 83 0.14
13 15496 | 1211 | etilkaproat (etilhexanoat) 95 1.31
21 24.414 | 1449 | etiloktanoat 94 8.49
33 32.872 | 1674 | etildekanoat 97 21.10
53 40.445 1876 | etildodekanoat 91 5.64
54 41.114 | 1894 | izoamildekanoat 80 0.47
66 47.07 2053 | izopropilmirisztat 96 0.73
67 47423 | 2062 | etiltetradekanoat 95 0.97
76 52722 | 2203 | metilhexadekanoat 97 3.12
80 53.907 | 2235 | etilhexadekanoat 96 5.07
81 54.637 | 2254 | etil 9-hexadecenoat 98 0.79
88 57.481 | 2330 | 3-metil-vajsav-2-feniletil észter 78 1.31
90 58.768 2364 | metiloktadekanoat 96 0.41
92 59.361 | 2380 | 6-oktadecénsavmetilészter 92 0.38
93 59.845 2393 | etiloktadekanoat 99 0.68
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94 60.442 | 2409 | etil oktadec-9-enoat 99 10.62
95 60.593 | 2413 | (Z)-9-oktadecénsavetilészter 91 0.40
101 63.466 2489 | 9,12,15-oktadekatriénsavmetilészter 91 7.56
102 64.424 | 2515/|9,12,15-oktadekatriénsavmetilészter 86 78 0.33
nyiltlancu és gyiiriis, telitett és telitetlen szénhidrogének

1 8.447 1023 | 1-decén 95 0.37
14 15.964 1224 | 1-dodecén 96 1.04
24 24.95 1463 | nonilciklopropan 94 0.38
57 42.531 1932 | nonadekan 95 0.87
65 46.135 2028 | eikozan 94 15.01
68 49.367 2114 | heneikozan 94 10.10
69 49.726 2123 | (E)-9-eikozén 91 0.36
75 52.384 2194 | dokozan 95 1.35
83 55.687 2282 | trikozan 91 26.18
84 | 55995 | 2290 |(Z)-9-trikozén 96 7.12
85 | 56.178 | 2295 | (E)-9-trikozén 93 1.92
87 57.274 | 2324 | ciklotetradekan 87 1.03
89 58289 | 2351 | 9-metil-nonadekan 98 1.11
96 61.213 2429 | pentakozan 91 5.52
97 61.36 2433 | 1-eikozin 90 4.50
99 62.782 | 2471 | dekahidro-naftalin 87 0.82
100 63.021 2478 | ciklohexadekan 95 2.31
105 | 66.401 | 2568 | 2,6,10,14-tetrametil-hexadekan 104 91 1.62

ismeretlen szerkezetii vegyiiletek

3 10.852 1087 | muszkatmust-B 96 0.32

38 35.179 | 1736 | honey-S(avg-avg) 106 80 34.48

A vegyiiletek sordban megjelennek kéntartalmuak is. Ezek: 2-butil-5-etiltiofén, 2-
etilbenzotiofén, 1-etildibenzotiofén, 2-etildibenzotiofén, és 3- tiodibenzotiofén. A jelenség
magyarazhat6 lenne mitermék képzodéssel, de a soviragban mért S-tartalmu vegyiiletek (3-metil-
tiofén, 2,4-dimetil-tiofén, metil-transz-propenil-diszulfid) nem azonosak a bodzaméz vegyiileteivel.
Megjelenésiik legvalosziniibb oka valamilyen helytelen méhészeti gyakorlat, feltehetdleg
asvanyolaj égetése a méhészeti fiistoloben, mivel ezek a tiofén vegyiiletek a kerozin és asvanyolaj
komponensei lehetnek. Kimutatasuk bizonyitja a mérés rendkiviili érzékenységét és jo
hasznalhatosagat az aromavegyiiletek kimutatdsaban, legyen sz6 akar természetes aromakrol, akar
az illatot karosan befolyasolo hatasokrol.

A tablazatban vastagon szedett illatanyagok mind a virdgban, mind a mézben eléfordulnak
¢s igy a kielégitik az eredetjelz6 anyagokkal szemben tadmasztott elvarasokat. Koziiliikk azonban az
alfa-terpinolén, a cisz-linalooloxid, a transz-linalooloxid és a linalool, valamint az l-alfa-terpineol
annyira altalanosan elterjedt, hogy jelenlétiik inkdbb csak a virdg-, semmint a bodza-eredet
bizonyitéka. A cisz-rézsaoxid és transz-rézsaoxid, bar eléfordulhatnak mas fajtamézekben is,
bizonyos késébb targyalt feltételek teljesiilése esetén lehetnek a bodza-szdrmazas indikatorai. Az
(E)-2-hexenalra valamint nonanalra szintén ez a megallapitds érvényes. A muszkatmust-B
fantazianevli komponens szerkezetét nem ismerjiik ugyan, de alkalmasnak tiinik a feladatra. Ezt a
nevet muskotalyos sz616k mustjainak vizsgéalatakor alkalmaztuk egy dominans csticsra, melyet nem
tudtunk azonositani, de amelyik gyakorlatilag minden sz6161¢ mintdban jelentkezett és igy fontos
volt tudni, hogy mindig ugyanazt az alkotot latjuk-e. A tabldzatokban taldlhaté egyéb “honey-
H,J,K” stb. fantazianevek ugyanilyen megfontolassal sziilettek.

5.7. Aranyvessz6 eredmények

5.7.1. Aranyvesszovirag felvételek
A 2005-0s és 2006-0s aranyvessz6 viragmintdk a GyOr melletti Radba védelmi toltések altal hatarolt
artérbol szdrmaznak. Ezen a teriileten az aranyvesszé az elmult 15 esztendd soran rendkiviili
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mértékben elterjedt és julius végétél a fléra nagy tomegben gyakorlatilag egyediil viragzo,
dominéans novényeként él. Errdl a teriiletrdl szdrmazik a vizsgalt mézminta is.
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24. abra: Az aranyvesszovirag illatkromatogramjai (2005)

A két évjarat virag-kromatogramjait egymassal Osszehasonlitva a felvételek a virdgok
illatulajdonsagainak allandosagat, nagyfokt egyezését mutatjak. Az egyetlen figyelemre mélto
kiilonbség az undekanol belsdstandard (~ 29 perc) eltéré mennyiségii alkalmazasabol ered. A 24.
abran a 2005-0s mérések kromatogramjai lathatok. A 25,48 percnél jelentkezd fokomponens a
germakrén-D, egy virdgokban meglehetdsen ritka szeszkviterpén. Ennek az alkotonak a jelenléte
okozza az illatfelvétel Osszetett-terpén komponensgazdagsagat, mert az irodalom szerint a 25. dbran
bemutatott biokémiai folyamatokban szeszkviterpén és ~szarmazék vegyiiletek egész sora jon 1étre.
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25. abra: A germakrénszirmazékok keletkezése BULOW és KONIG
(2000 ) szerint
A, B, C és D germakrenil kationok

A 24. abran az utolsoé kiintegralt csucs az undekanol-1 belsdstandard, az elsd 5 pedig
sorrendben az alfa-pinén, béta-pinén, szabinén, mircén, valamint l-fellandrén. A felvétel az alkotok
nagy mennyisége ellenére azok csaknem mindegyikére vonatkozoan optimalis elvalasztast mutat. A
csticsok labanal jelentkezd tulterheltségre utalod jelek a splitless injektalasi kortilmények nagyon
illékony alkotdk bevitelére nem igazan alkalmas voltardl tanuskodnak. A mintabeviteli paraméterek
megvaltoztatasa azonban a mar elkésziilt korabbi mérésekkel valod dsszevethetdséget rontana illetve
lehetetlenné tenné.

5.7.2. Az aranyvessz0 virag illatkomponensei

Az aranyvessz® virag-kromatogramok szokatlan terpéngazdagsiga (a futtatds elsd
harmadaban kb. 5-15. perc kozott) és az eddigi mérések soran nem tapasztalt szeszkviterpén
komponensek megjelenése jo 0sszhangban van a virag kiilonleges érzékszervi tulajdonsagaival. A
kivonatokban azonositott aromaalkotokat illataktivitds szerinti csoportositasban a 35. tablazat
mutatja be.

35. tablazat: Az aranyvessz0 virag azonositott komponesei

Sorsz IR PTRI Komponensek Q% | RelInt.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
1 6.907 | 1070 | alfa-pinén (dihidro-para-cimén) 95 67.6
2 7.61 1096 | kamfén 97 2.3
3 8.381 1123 | 2-béta-pinén 94 12.4
4 8.602 | 1130 |szabinén 94 12.6
5 9.416 | 1160 | béta-mircén 91 459
6 9.612 | 1169 |I-fellandrén (p-menta-1,5-dién) 94 49.8
7 9.886 | 1178 |alfa-terpinén 97 1.3
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8 10.347 | 1195 |dl-limonén 97 4.1
9 10.622 | 1204 | béta-fellandrén 93 1.5
10 11.489 | 1235 | gamma-terpinén 96 1.7
11 11.552 | 1239 | delta-3-karén 95 4.7
13 12.499 | 1273 | alfa-terpinolén 98 1.0
14 13.085 | 1295 | (E)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrién 87 0.4
17 17.128 | 1444 | cisz-linaloloxid 78 0.5
18 17.963 | 1476 | transz-linaloloxid 91 0.7
19 18.169 | 1486 | *delta-elemén (p-ment-3-én) 96 2.1
20 18.48 | 1497 | gamma-elemén (o-ment-8-én) 90 0.5
22 20.029 | 1556 |linalol (3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-ol) 95 1.8
23 20.219 | 1562 | transz-szabinene hidrat (transz-tujan-4-ol) 91 0.3
24 20.261 | 1563 | béta-kubebén 98 0.6
25 20.671 | 1579 |p-ment-2-én-1-ol 90 0.4
26 21.414 | 1606 |l-bornilacetat 98 14.1
27 21.573 | 1612 | alfa-bergamotén 96 0.4
28 21.756 | 1619 | *béta-elemén 99 2.1
29 21.869 | 1624 | 1-terpinén-4-ol (4-karvomentenol) 96 3.2
30 21.922 | 1625 | germakrén-D 93 1.7
31 22.074 | 1637 |transz-kariofillén 99 1.9
32 22.549 | 1648 | l-terpineol 83 0.4
33 23.119 | 1670 | gamma-elemén 95 0.6
34 23.304 | 1677 | *alfa-amorfén ((-)-6-alfa-kadina-4,9-dién) 96 1.3
35 23.979 | 1701 | dekahidro-1,6-bisz(meitlén)-4-(1-metiletil)-naftalin 95 2.0
36 24.155 | 1707 | alfa-humulén 99 0.9
37 24335 | 1715 | alfa-terpinén (1,3-p-mentadién) 90 0.5
38 24.567 | 1725 | (-)-alfa-terpineol 91 1.3
39 24.642 | 1726 | endo-Borneol 83 1.6
40 25477 | 1745 | *germakrén-D 99 100.0
41 25.641 | 1763 |valencén 1 94 2.1
42 25.95 | 1775 | biciklogermakrén ((.+-.)-lepidozén) 94 2.4
43 26.465 | 1792 | *delta-kadinén 98 1.4
44 26.601 | 1799 | *alfa-amorfén 96 0.7
45 27.468 | 1832 | alfa-kadinén 96 0.6
47 28.493 | 1871 | geraniol 91 0.4
48 28.546 | 1872 | 1-metiladamantan 83 0.6
49 33.63 | 2062 | nerolidol 78 0.8
50 34707 | 2101 |elemol 90 0.6
51 35.817 | 2142 | (+)-spatulenol 96 0.4
52 36.882 | 2182 | 2-izopropil-5-metil-9-metilén-biciklo[4.4.0]dec-1-én 94 0.6
53 38.296 | 2235 | alfa-kadinol 87 1.4
54 38.789 | 2253 | alfa-kopaén-8-ol 82 1.0
aromas (bezolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
12 12.161 | 1262 | 1-metill-4-(1-metiletil)-benzol (p-cimén) 95 2.7
46 28.231 | 1860 |2-hidroxiimino-n-(p-metoxifenil)acetamid 94 0.3
nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok
15 15.076 | 1371 | cisz-3-hexenol 91 0.6
16 15.703 | 1394 |nonanal 72 0.8
21 18.891 | 1512 | n-dekanal 91 0.8

kovetkeztében az aranyvesszOméz flordlis eredetének bizonyitékai lehetnek.

A tablazatban alkalmazott jelolésmodok az eddig alkalmazotakkal azonosak. A mézzel
kozosek a ,,vastagon” szedett komponensek, a ,,*vastagon” jeloltek pedig kiilonleges szerkezetiik

Az illatmintdban fellelt mintegy 54 vegyiilet nem tlinik talsdgosan soknak. Ezek koziil
azonban a tulnyomo tobbség, 49 anyag azaz 90,7 %, a nagy illaterdsségli terpének és szarmazékaik
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csoportjahoz tartozik, kozottik sok ritkan eléforduld komponenssel. A legnagyobb mennyiségi
germakrén-D (legintenzivebb alkotdként ez dnkényesen a 100 %) igen kiilonleges szeszkviterpén
Osszetételt hoz létre. Ennek oka az lehet, hogy a magasabbrendii novények koziil egyediil a
Solidago szintetizalja a germakrén-D mindkét optikai izomerjét. A ndvény mind a mevalonét-, mind
pedig a metileritritol-foszfat cikluson keresztiil Iétre tudja hozni a vegyliletet. A ndvényekben a
szeszkviterpének altalaban a mevalonat-, a mono- és diterpének pedig a metileritritol ciklusban
keletkeznek. A Solidago azonban azt bizonyitja, hogy a terpénvegyiiletek keletkezési tutjai
kiilonfélék lehetnek. Ez magyarazhatja a szarmazékok sokféleségét, ¢és a virdgban valo
megjelenésiiket is. A germakrén ugyanis nem ritka a novényvilagban, 1évén szdmos szeszkviterpén
bioszintézisének kiinduld anyaga, magat a germakrént azonban nagyon ritkan talaljuk meg a
viragok illatanyagai kozott szamottevé mennyiségben. Az aranyvesszd viragdban megtalalt
anyagok rendre a delta-elemén (2.1 %), (-)-gamma-elemén (0.5 %), béta-kubebén (0.6 %), béta-
elemen (2.1 %), (-)-germakrén-D (1.7 %), transz-kariofillén (1.9 %), (+)-gamma-elemén (0.6 %),
(+)-alfa-amorfén (1.3 %), alfa-humulén (0.9 %), (+)-germakrén-D (100 %), valencén (2.1 %),
biciklogermakrén (2.4 %), delta-kadinén (1.4 %), (-)-alfa-amorfén (0.7 %), alfa-kadinén (0.6 %),
elemol (0.6 %), (+)-spatulenol (0.4 %), alfa-kadinol (1.4 %), valamint az alfa-kopaén-8-ol (1.0 %).
A kiemelt 19 vegyiilet mindegyike hasznalhato lenne eredetjelz6 komponensként, ha az
aranyvesszd mézben is megjelenik. A tobbi kémiai osztaly a vegyiiletek szamat és mennyiségét
tekintve szinte alig jelenkezik az aromaképben. Jelentdségiik azonban nem hagyhatd figyelmen
kiviil, mert a szoban forgd alkotok aromaerdssége (az aromas alkotok és aldehidek esetében
egyarant), ha nem is meghatarozé, mégsem elhanyagolhato.

5.7.3. Aranyvesszoméz felvételek
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26. abra: Az aranyvesszoméz illatfelvételei 2005-ben (felsé6 kromatogram) és 2006-ban (also
kromatogram)
A két évjarat mézre vonatkozé felvételeit egymassal dsszehasonlitva a 26. dbran mutatom
be. A kromatogramok nagyon hasonlitanak egymadsra azzal az eltéréssel, hogy a germakrén-D (a
mindkét kormatogramon kiintegralt cstics ~ 25,2 percnél) mennyisége 2005-ben joval kisebb a
2006. évinek. A viragmérésekben ekkora eltérés nem mutatkozott. Ennek valdszintileg id6jarasi oka
van. Amennyiben a névény azonos viragzasi szakaszaban (pl. viragnyilaskor) az iddjaras hordasra
nem alkalmas, feltehetéleg a gyiijtott nektar, és kovetkezésképpen a méz Osszetétele sem lesz
tokéletesen azonos. A méhek gyujtési szokasainak vizsgalata szerint eldnyben részesitik ugyan a
frissen nyilott virdgokat, de sziikségbdl latogatjak az dregeddket is. Mindez mutatja a probléma,
vagyis a méz floralis eredetének bizonyitasa Osszetettségét.
A kromatogramok megfeleld elvalasztasrol tantskodnak. A nagy, tailing-es csucs a
germakrén eldtt mindkét felvételen a jacintintol (benzolacetaldehid) szarmazik és oka nem az

97



oszlop tulterhelése, hanem a megosztotazis (Supelcowax 10) komponenssel szembeni nem kielégitd
polaritasa. Figyelembe véve azonban, hogy minden mas anyagra nézve a szeparacié megfeleld, nem
lenne indokolt az 4ll6 fazis megvaltoztatasa.

5.7.4. Az aranyvesszoméz illatkomponensei

A mézkivonat felvételek tomegspektrometrias elemzése illatanyagokban gazdag mézrdl
tantskodik, ha a 88 alkot6 azonositasat vessziik figyelembe. Koziiliil 43 tartozik a legillataktivabb
terpén-szeszkviterpén és terpénszarmazék kategoriaba. Ideszamitva a szintén intenziv illata 13
benzolgyliriis vegyiiletet is, melyek kozott olyan novényi illatanyagok vannak mint példaul a p-
cimén (1-metil-4-(1-metiletil)-benzol), a mezitilén, a p-cimenil(1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol), a
jécintin (benzolacetaldehid) és a p-cimén-8-ol akkor nem meglepd a kijelentés, melyszerint az
aranyvesszoméz egyike a legkarakteresebb, egyedien illatos fajtamézeknek. Az azonosités
eredményét az egyértelmiien felismert alkotok adataival a 36. tablazat sorolja fel.

36. tablazat: Az aranyvessz0méz azonositott komponensei

Sorsz. tr | PTRI Komponensek 80 Rel.Int.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik

1 6.829 | 1070 | alfa-pinén 95 0.5
3 9.471 | 1169 | I-fellandrén 93 0.4
5 10.494 | 1205 | 5-izoprenil-2-metil-2-viniltetrahidrofurdn (herboxid) 92 0.5
6 10.648 | 1210 | p-menta-1,5,8-trién 87 0.8
12| 12.986 | 1297 | I-metoxi-4-(1'-metiletil)ciklohexa-1,4-dién 83 0.3
13 | 13.622 | 1321 | 7,7-dimetilbiciklo[3.3.0]oktan-2-on 83 4.0
17 | 17.085 | 1444 | cisz-linalooxid 91 | 59.6
18 | 17.163 | 1457 | p-menta-1,5,8-trién 93 5.1
21 | 17.922 | 1476 | transz-linalooxid 90 | 44.6
22 18.1 | 1486 | *delta-elemén (p-ment-3-én) 86 1.0
27 19.95 | 1556 | linalool (3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-ol) 90 0.4
29 |20.498 | 1576 | orgonaaldehid 72 43
32 21.29 | 1605 | 2-izopropil-5-metil-9-metilén-biciklo[4.4.0]dec-1-én 92 1.6
34 | 21.663 | 1619 | *béta-elemén 91 0.5
35 21.868 | 1631 | hotrienol 90 | 100.0
36 | 22.341 | 1653 | 1-p-mentén-9-al 90 4.8
38 22.749 | 1662 | mirtenal 94 0.6
40 | 24.207 | 1714 | 2,3-dimetil-biciklo[2.2.1]hept-2-én (szantén) 78 1.7
41 | 24.263 | 1716 | (S)-(+)-p-ment-6-én-2-on (karvotanacetone) 91 1.0
42 | 24451 | 1723 | *alfa-amorfén ((-)-6alfa-kadina-4,9-dién) 94 0.8
43 | 24.522 | 1725 | 1-alfa-terpineol 76 0.9
44 | 24.568 | 1727 | .gamma.-Muurolene 98 0.8
45 | 24.578 | 1726 | endo-borneol (kamfol) 83 0.5
46 | 25226 | 1745 | *germakrén-d 98 | 312
47 | 25.564 | 1760 | epoxilinalol (shuanghuaol) 9 | 16.7
48 | 25.847 | 1775 | alfa-amorfén 95 1.1
49 26.16 | 1781 | epoxilinalol 91 6.9
50 | 26.381| 1792 | *delta-kadinén 99 1.3
51 |27.058 | 1820 | nopol 80 0.8
52 | 27.374 | 1832 |2,6,6-trimetil-1,3-ciklohexadién-1-karboxaldehid (szafranal) 2.1
53 | 27.729 | 1844 | 4,5-epoxi-1-isopropil-4-metil-1-ciklohexén 86 1.7
54 | 28.073 | 1860 | béta-damaszcenon 90 1.0
59 | 31.322 | 1965 | béta-terpinén (p-menta-1(7),3-dién) 90 4.4
60 | 32.047 | 2010 | (Z,Z)-alfa-farnezén 72 4.5
61 | 32343 2016 | (+)-(R)-p-menta-1,8(10)-dién-9-ol 78 2.0
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62 | 33.106 | 2044 | cisz-3-butil-4-vinil-ciklopentén 81 0.8
63 | 34.634 | 2101 | bicikloelemén 70 1.0
66 | 36.786 | 2180 | gamma-eudezmol 99 2.4
68 | 37.197 | 2196 | T-kadinol (10-béta-H-kadin-4-én-10-ol) 86 1.2
71 38.042 | 2228 | alfa-eudezmol 95 1.0
72 | 38.216 | 2234 | T-muurolol (10-béta-H-kadin-4-én-10-ol) 96 2.9
82 | 44.844 | 2484 | nerolidol 95 | 21.1
aromas (benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
8 12.086 | 1264 | 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol (p-cimén) 95 1.3
10 | 12.808 | 1290 | 1,3,5-trimetil-benzol (mezitilén) 83 0.3
14 | 15739 | 1399 | metill-benzol (toluol) 72| 09
15 | 16.768 | 1437 | 4-etil-1,2-dimetil-benzol (4-etil-o-xilol) 87 1.8
16 | 16.859 | 1441 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol (p-cimenil) 95 7.8
26 19.408 | 1535 | benzaldehid 91 53
39 22.88 | 1664 | benzolacetaldehid (hiacintin) 91 | 754
55 | 28.486 | 1872 | p-cimén-8-ol 91 12.5
56 | 30.087 | 1932 | benzoletanol 91 7.5
57 | 30.384 | 1943 | 2,6-bisz (1,1-dimetiletil)-4-metil-fenol (BHT) 93 3.0
67 |37.059 | 2191 |2.,4,6-trimetil-1,3-benzoldiamin 86 33
69 |37.399 | 2203 |timol (5-metil-2-(1-metiletil)-fenol) 90 2.2
73 ] 39.661 | 2287 | 2,4-bisz (1,1-dimetiletil)-fenol 94 2.9
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
20 | 17.386 | 1460 | 2-Furankarboxaldehid (furfural) 91 | 287
24 | 18.718 | 1510 | 1-(2-furanil)-etanon (2-acetilfuran) 90 3.9
31 | 20.797 | 1587 | 5-metil-2-furankarboxaldehid (5-metil-2-furfural) 91 4.3
laktonok
79 | 43.261 | 2421 | oxacikloheptadec-8-én-2-on 96 1.6
85 | 47.515 | 2579 | hexadec-7-én-16-olid (muskambrett) 98 3.4
nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok
9 12.426 | 1276 | 3-heptanol 72 1.0
23 | 18.198 | 1491 | 2-etil-1-hexanol (2-etilhexanol) 83 0.6
25 18.82 | 1514 | dekanal 89 1.1
65 35994 | 2151 | 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 92 2.7
nyiltlanca karbonsavak észterei
80 | 43.881 | 2444 | 11,14-eikozadiénsav metilészter 91 1.4
87 | 48.744 | 2624 | 2,4-diciano-2-(2,3-dimetil-3-pentenil)pentandisav dimetilészter 91 9.3
zsirsavak
84 | 47.386 | 2574 | linoleinsav 92 0.9
nyiltlancu és gyiiriis, telitett és telitetlen szénhidrogének
2 7.993 | 1112 | n-undekan 94 0.2
7 11.326 | 1235 | 1-dodecén 94 1.0
11 12.904 | 1294 | n-tridekan 93 0.3
19 | 17.235 | 1455 | (Z)-3-hexadecén 90 1.3
64 35.487 | 2132 | heneikozan 99 10.8
70 | 37.855 | 2220 | dokozan 99 3.5
74 | 40.233 | 2308 | trikozan 96 43.9
75 | 40.529 | 2319 | (Z2)-9-trikozén (muszkalur) 90 8.6
76 | 40.695 | 2326 | (E)-9-trikozén (Z)- (muszkalur) 97 1.2
77 41.446 | 2353 | ciklotetradekan 93 1.3
78 | 42.351 | 2387 | tetrakozan 90 1.9
81 | 44.534 | 2468 | szénhidrogén 24.4
83 45.788 | 2515 | 1-oktadecén 95 10.5
86 | 48.52 | 2616 | hexakozan 97 8.6
88 | 49.827 | 2665 | 1-nonadecén 93 2.4
ismeretlen szerkezetii anyagok
4 9.76 | 1177 | ismeretlen 0.5
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28 20.059 | 1560 | honey-H 98 4.2
30 20.727 | 1584 | honey-J 93 3.1
33 21.459 | 1612 | honey-K 98 3.9
58 31.147 | 1971 | ismeretlen 3.8

terészetesen a ‘“‘vastagon”

Az irasmod informéciotartalma megegyezik az eddig alkalmazottakkal. A legfontosabbak

és a ,,*vastagon” szedett vegyliletek, melyek a botanikai eredet

bizonyit6 erejii komponensei. Ez utdbbiak szinte mind a szeszkviterpének csoportjaba tartoznak a
germakrén szintézis biokémiai utjdnak megfelelden, és az aldbb bemutatott egyedi marker

komponens-készlet 1étrejottéhez vezetnek. A 27/a. és

27/b. abra mutatja be a szoban forgd

anyagokat a kromatogramon elfoglalt helyiikkel és az azonositasuk alapjaul szolgalé mért
spektrumaikkal egyetemben.
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27/a. abra: Az aranyvesszoméz virageredet jelzo alkotoi

Az aranyvessz0 virag és ~ méz kdzds komponeseit sorolja fel a 37. tablazat.

37. tablazat: A szolidagomeéz és virag kozos alkotoi

Sorsz. R Komponensek Q% | Rellnt.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
1 6.829 1070 | alfa-pinén 95 0.5
3 9.471 1169 | I-fellandrén 93 0.4
17 17.085 | 1444 | cisz-linalooxid 91 59.6
21 17.922 | 1476 | transz-linalooxid 90 44.6
22 18.1 1486 | *delta-elemén (p-ment-3-én) 86 1.0
27 19.95 1556 | linalool (3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-o0l) 90 0.4
34 21.663 | 1619 | *béta-elemén 91 0.5
42 24.451 1723 | *alfa-amorfén ((-)-6alfa-kadina-4,9-dién) 94 0.8
43 24.522 | 1725 |l-alfa-terpineol 76 0.9
45 24.578 | 1726 |endo-borneol (kédmfol) 83 0.5
46 25.226 | 1745 | *germakrén-D 98 31.2
48 25.847 | 1756 | *alfa-amorfén 95 1.1
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50 26.381 | 1792 | *delta-kadinén 99 1.3
aromas (benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
8 12.086 | 1264 | 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol (p-cimén) 95 1.3
O-tartalmu heterociklusos vegyiiletek
79 43.261 | 2421 |oxacikloheptadec-8-én-2-on 96 1.6
85 47515 | 2579 | hexadec-7-én-16-olid (muskambrett) 98 34
nyiltlanci alkoholok, aldehidek, ketonok, acetalok
25 18.82 1514 | dekanal 89 1.1

Az aranyvesszd (Solidaginis herba) régota hasznalatos gyodgyndvényként, elsdsorban

flavonoid tartalma miatt, ami antioxidans tulajdonsagait okozza (APATI et al. 2003). Ugyanakkor
azonban allergén hatasat is leirtdk, a latex-szel mutat keresztallergiat (BAINS et al. 2002). Az
aranyvesszd mézének fogyasztasaval kikeriilhetd az allergén hatas, mert a mézbe nem keriilnek at
az eredeti novény allergiat okozd fehérjéi, ugyanakkor azonban a flavonoidok, valamint a szintén
gyogyhatasunak itélt illoolajok vegyiiletei igen. Ezért az aranyvesszOnek fajtamézként valo gytjtése
¢s forgalmazdsa mindenképpen ajanlhatd, nemcsak kedvezd érzékszervi, hanem feltehetdleg

gyogyitd hatdsa miatt is.
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27/b. abra: Az aranyvesszoméz egyedi marker komponesei
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5.8. Az illatszerkezeti kapcsolatok elemzése

5.8.1. A harsvirag és harsméz illatszerkezetének kapcsolata

Ha a 5.3.1. és 5.3.3. fejezet harsvirag illetve ~méz gazkromatogramjait egymassal kozvetleniil
Osszehasonlitjuk, sajndlatos médon semmiféle hasznédlhaté informacidhoz nem jutunk, sem az
alkotok mindsége (retencios ideje), sem az illatkeverék érzékszervi tulajdonsagaiban betdltott
szerepe (els6 kozelitésben mennyisége) szempontjabol.

TIC: HARSVIRA.D
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28. abra: A harsvirag (fels6) és ~ méz (als6) kromatogramjainak osszevetése

A 28. abra éppen ezt a helyzetet mutatja be a legbiztosabban fellelheté kozds alkoto, az
altalunk a mintdkhoz adott benzilalkohol belsOstandard esetét hozva fel példaul. Kapillaris
oszloppal végzett munka esetén a retencios idoknek + 0.1 perc értéken beliil egyezniiik kell,
maskiilonben a redjuk alapozott mindségi azonositds nem tekinthetd megbizhatonak. A mennyiségi
megfeleltetés szempontjabol a két felvétel azt bizonyitja, hogy a méz mintaelokészitési hatasfoka
sokszorosan jobb a virdgénal, jollehet a képet arnyalja, hogy a méz esetében mintegy 10-szeres
mennyiségl standardot hasznaltunk. Ez a kiilonbség a modszerfejlesztd munka kovetkezkezménye.
Szerettem volna elkeriilni ugyanis, hogy a kromatogramokat a mintaval semmilyen kapcsolatban
nem 1évé belsé standard uralja (Id. alsé felvétel). Ugyanakkor a helyes mennyiség megtalalasa
hosszadalmas, szdmos szempontot érvényesiteni hivatott feladat volt, és a késdbbiek soran sok, a
kutatas elején késziilt felvétel kirétékelését megnehezitette.

Az imént targyalt bizonytalansagok megsziinnek a kettés kromatogram-normalasi modszer
alkalmazaséval. A 29. abra a virdg és a méz aromaspektrumat mutatja be, immar a mérés torzito
hatésaitdl mentes regisztratum formajaban.
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A harsvirag aromaképe
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29. abra: A harsvirag és 89 %-os (pollen) harsméz aromaképe

A két felvételen a komponensek értékhelyes retencios adattal jelennek meg. Az azonos PTRI
értékek azonos alkotot jelentenek, kivéve a néha el6forduld csucs-koincidencia véletlen eseteit. A
benzilalkohol belséstandard példaul mindkét felvételen 1880-as érteknél jelentkezik, &m
szandékosan kihagytam az illatképekbdl, 1évén idegen, altalunk mesterségesen a mintdkhoz adott
anyag.

A véletlen csucsegybeesés azt jelenti, hogy a PTRI értékek a retencios idokbdl az alkotdk
szénhidrogénekhez mért relativ elhelyezkedésére vonatkozo, segédmérések segitségével szdmolt
viszonyszamok, vagyis ha a viragban és a mézben kiilonb6zé komponensek elualodnak egyazon
szénhidrogénpar retencidsidd intervallumdnak ugyanazon pontjan, akkor azonos PTRI értéket
kapnak, jollehet kémiailag kiilonboznek egymastol. Azaz a PTRI mérés nem oldja meg a
szeparacios problémakat. A megfeleléen el nem valasztott anyagok (azonos, vagy elfogadhatatlanul
kozeli retencids 1dOk) programozott hdmérsékleti retencios indexei is Osszetéveszthetden egyformak
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lesznek. Az eljaras elénye az, hogy kikiiszoboli a retencids idok csuszasabol eredd hibakat és javitja
az Osszehasonlithatdsagot €és azonosithatosagot. Ez féleg nagy iddtartamot atfogod (az oszlop néhany
esztendds élettartama) méréssorozatok soran jelent nagy elényt.

A fiiggbleges tengely normalasa a virdg kromatogramok esetében a trikozdnra, a méz
esetében pedig az etiloledtra nézve tortént meg, mivel ezek voltak a kromatogram legnagyobb
csucsai, ezeket valasztottam 100 %-nak. Ez az eljards onkényesnek tlinhet, de hasznalhatosagat az
alabbiak szerint tudom megvilagitani. Az illat-analitikdban az egyes alkotok relativ mennyiségét a
kromatogramon detektalt csucsok dsszteriiletének szazalékaban adjak meg. A csucsok Osszteriilete
azonban az integralds paramétereinek fliggvényében nagysagrendeket valtozhat. Akarhogy valtozik
is azonban az Osszteriilet, a legnagyobb cstics mindig a legnagyobb marad, és igy tovabb.
Helyesebb tehat, ha a vonatkoztatas alapjaul a legnagyobb alkotot valasztjuk, és nem a nagyon
integralasi paraméter-fiiggd Osszteriiletet. Ugyanis ez utobbi mindig sokszorosan meghaladja a
legintenzivebb csucs teriiletét és ezért eléfordulhat, hogy az illattulajdonsagok szempontjabol
elvesznek. Ennek kovetkeztében azutan az értékeld-értelmezd Osszehasonlitds soran informaciot
veszithetiink, talan éppen a leglényegesebb illataktiv anyagok jelenlétének megitélése soran. Az itt
leirt elvet az abszolut tomegspektrumok relativ spektrumma alakitdsa soran alkalmazzék, pontosan
azonos okok miatt. Ahogy az illatanalitikaban, a tomegspektrometridban sincs a kicsinysége miatt
jelentéktelen csucs. Lehet, hogy éppen egy vagy két ilyen kis csucs megjelenése (hidnya) a dont6 a
spektrum (kromatogram) adott molekulaszerkezethez (illattipushoz) tartozasaban.

A 29. dbra felvételeinek 0sszehasonlitasa kétséget kizardan azt sugallja, hogy a harsvirag és
harsméz illata nem feltétleniil egyezik meg egymassal, amit az érzékszervi tulajdonsagok is
bizonyitanak. Kisérleteket végeztem mézkiilonlegességeket fogyasztd és ezért magukat a mézekhez
jol értoének tartd kollégakkal, akik bizonyosak voltak abban, hogy felismerik illatardl a harsmézet. A
g0doll6i szakembereket kivéve, akik hivatasszertien foglakoznak mézek érzékszervi felismerésével,
a tobbiek nem boldogultak a feladattal. Ez is bizonyitja azt, amit a kromatogramok, hogy nincs
tokéletes hasonlosag a méz és a virag illata kozott.

Hasonlosadg azonban van, a felvételek részletes tomegspektrometrids elemzése kimutatta,
hogy a virdg és a méz szEép szamban tartalmaz kdzos alkotokat, szam szerint 30 vegytiletet.

38. tablazat: A harsvirag és ~ méz kozos komponensei

Sorsz. R PTRI Komponesek Q% | Relint.
terpének, szeszkviterpének és szarmazékaik
6.172 1135 | verbenén 90 0.05
7.487 1178 | alfa-terpinén 96 0.65
11 8.264 1202 | béta-tujén 90 0.26
12 8.631 1213 | *7,7-dimetil-2-metoxi norborn-2-én 78 6.69
13 9.329 1235 | gamma-terpinén 96 1.08
17 10.503 | 1273 | alfa-terpinolén 94 0.37
19 12.857 | 1354 | *cisz-rézsaoxid 91 0.56
28 18.82 1518 | *kaporéter (Honey-F) 95 6.02
35 21.969 | 1607 | *kaporéter 93 10.79
36 22.101 | 1624 |1-4-terpineol 97 5.13
41 24.172 1673 | *harséter 97 55.19
46 25.723 | 1726 | *endo-borneol (kamfol) 91 6.77
54 29.014 | 1817 | *Krizantenon 89 29.10
58 30.54 1864 | karveol 1 = traszn-(+)-karveol 95 1.65
aromas (és benzolgyiiriit tartalmazo) vegyiiletek
25 15.98 1433 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol, (para-cimenil) 96 26.88
29 19.152 1528 | benzaldehid 96 22.39
76 39.317 2127 | 4-(1-metiletil)-benzolmetanol, (p-cimén-alfa-ol) 96 3.04
82 41.496 2192 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, (timol) 93 5.40
laktonok
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87 43.271 2245 | (+-)-15-hexadekanolid 99 10.40
110 55.04 2595 | hexadec-7-én-16-olid, (muszkambrett) 96 4.87
nyiltlanci karbonsavak észterei
73 37.965 2087 | etiltetradekanoat, (etilmirisztat) 95 8.52
89 44.488 2281 | etilhexadekanoat, (etilpalmitat) 97 100.00
zsirsavak
115 57.196 2659 | mirisztinsav, (tetradekansav) 90 7.70
123 61.849 2797 | palmitinsav, (hexadekansav) 99 50.72
nyiltlanci és gyiiriis, telitett és telitetlen szénhidrogének
3 5.567 1124 | n-undekan 78 0.45
27 18.561 1510 | n-pentadekan 96 1.20
64 33.339 1950 | n-nonadekan 90 8.86
78 40.048 2149 | heneikozan 91 32.31
94 46.775 2349 | trikozan 97 182.05
102 51.895 2501 | pentakozan 91 43.83
122 61.642 2791 | heptakozan 90 0.93

A fenti illatanyagok koziil sok a novényvilagban igen gyakori vegyiilet. Szinte minden névényi
eredetli mintdban tapasztalhato eléfordulasuk kovetkeztében varhatdoan egybeesést mutatnak majd a
késobbiekben targyalt mézek alkotdival. Ezek az elucid sorrendjében rendre: az alfa-pinén, 1-
fellandrén, alfa-terpinén, limonén, béta-tujén, gamma-terpinén, alfa-terpinolén, linalool, 4-I-
terpineol, l-alfa-terpineol, valamint benzaldehid. A ,,*vastag” szedésii nevek ritka, nagy illatértéki
¢s a fajtafelismerésben varhatéan informacio-értékkel bird anyagokat takarnak. A kaporéter két
kiilonboz6 index értéknél jelenik meg. Ez szokatlan ugyan, de nem megmagyarazhatatlan. Az ok az,
hogy bar a hasznalt 60 méteres Supelcowax oszlop nem enantiomerek elvalasztasara késziilt, mégis
szamos esetben eldfordul (példaul rézsaoxidok, linalool-oxidok, orgonaaldehidek, vitispiranok stb.),
hogy a szoban forg6 vegyiilet szamos izomer molekuléjat szétvalasztja. Jelen esetben is ez a helyzet

all fenn.
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A linalool-oxid enantiomerjei (2S, SR -cisz-linalool oxid; 2R, 5R -transz-linalool oxid;
2R, 58 -cisz-linalool oxid; 2S,5S -transz-linalool oxid) mas-mas és elucios tulajdonsagokkal
rendelkeznek

A tablazat normal-szénhidrogén alkotdi illatértéket nem képviselnek és elterjedtségiik annyira
altalanos, hogy komoly eredetjelzd funkciojuk kétséges. Az irodalom szerint a benzaldehid a
sikiminsav metabolikus tutvonal egyik termékeként jelen lehet mind a virag, mind a méz
illatképében, tapasztalataim szerint azonban esetiinkben a benzilalkohol belsOstandard oxidacids
terméke, és megjelenése egyik kivaltd oka volt a standard 1-undekanolra torténd cseréjének. Az
Osszefoglalasban néhany szoval kitérek a belsOstandard probléma részleteire. Az illatanyagok
kozott talalhatd benzolgyliriis 1-metil-4-(1-metiletil)-benzol (p-cimén), 1-metil-4-(1-metiletenil)-
benzol (p-cimenil) és p-cimén-8-ol szintén a sikiminsav anyagcsereut termékei és finom illata
aromds novényi vegyiiletek, &m a tovabbi mérési eredmények tiikrében elmondhato, hogy nem
tekinthetok nagyon egyedinek. Illataktivitasi szempontbol a legfontosabb a terpének ¢és
terpénszarmazékok aldbb felsorolt csoportja: alfa-terpinén, béta-tujén, 7,7-dimetil-2-metox-
norborn-2-én, gamma-terpinén, transz-béta-ocimén, alfa-terpinolén, cisz-rdzsa-oxid, *kaporéter
(1518), 1-4-terpineol, *harséter (1673), endo-borneol (kamfol), *krizantenon (1817), valamint
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traszn-(+)-karveol. Ezek egyben a legigéretesebb marker komponensek. Kozottiik a *vastagon
szedett alkotok az irodalom szerint is a hdrseredet egyértelmli jegyei. A virdg-méz kozos
komponensek abrazolasaval késziilt illatspektrumokat az 30. 4bran mutatom be.
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35 Harsméz aromagramja, benne a viraggal k6zos komponensek
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30. abra: A harsvirag és a 89 pollen %-o0s harsméz kozos komponensei
Az észterek ¢€s normdl szénhidrogének sem szamottevd illataktivitassal, sem azonositd

erdvel nem rendelkeznek. A hdrsméz kormatogramjan elicios sorszdmukkal beszamozva az
értékesnek itélt azonositd csucsokat a 31. abran, szerkezetiiket pedig alabb mutatom be.

107



TIC: TILIATEA.D
Abundance
[
1 22 02 22,
7000000 -
1 34.21
6000000 -
5000000 - 14.
4000000 15.
1 19
1 30.12
3000000 - } 23.
1 3295
1 =
] 18. 9. 21. |
2000000 - 16.,
] 35 n | H a8 22
] 16.19
1 11.13 31.35
1000000 - 9 o M 3,51 ch)
] I3 7
] w\ﬂ ITL
Tirre =0 T -—————————— 11—
me 10.00 15.00 2000 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00

31. abra: A varhatéan “marker” alkotok elhelyezkedése a harsméz kromatogramjan

A floralis eredet igazoldsa szempontjabdl igéretes komponensek kémiai szerkezete az azonositds
alapjaul szolgald, a kromatogramon mért tomegspektrumaikkal, a kémiai osztalyok szerint:
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Scan 1118 (19.049 min): TILIATEA.D (-)
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Scan 2310 (33.815 min): TILIATEA.D Scan 2381 (34.696 min): TILIATEAD ()
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A felsorolt anyagok koziil — ritka el6forduldsuk kovetkeztében — az aldbbiak varakozas
szerint marker komponensek lehetnek: verbenén, cisz-rézsa-oxid, kaporéter, harséter, krizantenon.
Végleges dontés azonban csak az irodalmi adatok és Osszes vizsgalt mézre vonatkozo eredmény
kritikai elemzése utdn hozhatd, mert ekkor deriil ki, hogy ezek az anyagok teljesitik-e az egyediség
feltételét, vagy esetleg mas mézben is el6fordulnak. A mérések szerint azonban leszogezhetd, hogy
a 38. tablazat alkotoi egyenlére a harsméz egyedi, azonosito anyagainak tekintenddk, annak
ellenére, hogy az észterek ¢és normalalkdnok osztadlyaban talalt vegyiiletek informacioértéke
varhatoan csekély.

A 38. tablazat két komponense a (+)-15-hexadekanolid ¢és a hexadec-7-én-16-olid,
(muszkambrett) nem fordulnak eld ugyan a viragban, de igen kiilonleges, az allati (cibetmacska és
pézsmaszarvas) teriiletjelz6 anyagokhoz hasonld szerkezetli, makrociklikus vegyiiletek, nagy
illataktivitassal. Minden harsmézben jol mérhetden jelen vannak, €és ezért bar nem virdgeredetiiek, s
igy az illatforras (harsvirdg) bizonyitékai nem lehetnek mégis a vizsgalatok jelen stadiumaban
marker anyagoknak kell tekinteniink Oket.

A 30. dbra harom vegyiilete, a kaporéter (1518), a harséter (1673), és a krizantenon (1817) a
mézben latszolag nagyobb mennyiségben van jelen mint a virdgban, ami lehetne annak eredménye,
hogy a méz készitése soran mintegy betdoményednek az oldatban, a viz elparolgasa kdvetkeztében.
Mindazonaltal valdsziniibb, hogy a harsmézben valasztott teriiletnormald komponens (ez esetben az
etiloktadekanoat a természetes belsd standard) nem olyan sokszorosan haladja meg a tobbi anyag
mennyiségét, mint a virag esetében a trikozan. Igy felmeriil a kérdés, van-e létjogosultsiga a
mennyiségi aranyok iménti kezelésének. Minthogy azonban az ardnyokat az Osszteriilet
szézalékaban kifejezé megoldas sem vizsgalja, hogy a kiilonb6z6 mintakban detektalt osszteriiletek
akarcsak azonos nagysagrendiiek-e, ez a megoldds sem ad rosszabb valaszt erre a problémara.
Vagyis hogy melyik mintdban melyik alkotobdl van tobb, és ha tobb van, hanyszor tobb, arra az
Osszteriilet-szadzalékos modszer alapjan sem lehet kovetkeztetni. A szoban forgd harsvirdg esetét
tekintve példaul nyilvanvald, hogy a trikozan hatalmas (100 %-os) teriileté¢hez a tobbi csucsteriiletet
is hozzdadva, az amugy is alig észlelhetd hdrs-komponensek (kaporéter, harséter, krizantenon)
lathatatlanna valnanak, ezzel végképp elveszve a vizualis értékelés szamara. A minddssze 1989-ben
felfedezett és tisztazott szerkezeti harséter fellelése mind a viragban mind a mézben megnyugtatd
bizonyitéka a kidolgozott aromavizsgélati mdodszer feladatra valo alkalmassaganak.
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5.8.2. A sovirag és sovirag-méz illatszerkezetének kapcsolata

A sovirdg ¢és sovirdgméz illatulajdonsidgainak atfogd értékelése oldhatd meg a
gazkromatogramokbol készitett aromaspektrumok &sszehasonlitdsdval. Minthogy a teriiletnormalasi
¢s PTRI mérési eljaras mindkét minta esetében megszabaditja az eredményeket a mérési folyamat
torzitd hatdsatol, az Osszevetés az illatképen keresztiil az illattulajdonsagok hasonlosagarol is
tajékoztat. A 32. abran mutatom be a virdg és a méz vonatkozé relativ aromagramjait. A két,
egymasra jol illeszked6 viradg illatképe kozott a méz aromaspektruma jol mutatja, hogy nincs
kozottiik azonnal szembetiind hasonlosag. A relativ aromagramoknak nagyjabol a 2000-es indexig
terjedd, a virdg-illatanyagokra jellemz6é kétharmada, 4 nagy alkotdt kivéve, mind a komponensek
szamat, mind azok intenzitasat tekintve sokkal gazdagabb a viragok, mint a méz esetében. Ezek a
vegyiiletek a cisz-linalooloxid (1444, 27.81 %), a transz-linalooloxid (1476, 15.54 %), a hotrienol
(1631, 17.88 %) valamint a benzolacetaldehid azaz jacintin (1648, 27.90 %). Koziiliik az elsd kettd
virdg-illatanyag. A jacintin (benzolacetaldehid) fellelése a mézben nem vart eredmény, mert
méréseink szerint nem természetesen eléforduld alkotdja a sévirdg illatanyagainak, de szintén
virageredetli vegytilet.

A 2001. évi sovirag illatképe
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32. abra: A két sdvirag minta és a soviragméz illatspektrumainak osszehasonlitasa

A virdg felvételeken az azonos intervallumban tovabbi hdrom intenziv csucs jelentkezik
1445-es (254 %) PTRI-n¢él a meglehetdsen illattalan 2,6,10-trimetil-dodekan, az enyhe
gombajellegért felelds alkotd a 1-oktén-3-ol (1458, 22.69 %) és a szintén specialis illatot hordozo 1-
[6-hidroxi-2-metil-3-(1-metiletil)fenil]-etanon (1542, 7.0 %). A viragfelvételeken 1790-es indexnél

jelentkezd nagy komponens (23.1 %) a ciklooktan, ami a mézben nem detektalhatd, egyébként
pedig illatsemleges anyag.
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crey

érdektelen, mert a méz esetében itt foként a méhviaszbol szarmazo zsirsavetilészter- és zsiralkohol-
szarmazEék hosszl szénlancu alkan vegyiiletek jelentkeznek. A pontossag kedvéért ezek a csticsok:
az etiltetradekanoat (2069, 17.4 %), az etilhexadekanoat (2256, 27.1 %), trikozan (2312, 49.6 %), az
etiloleat (2447, 100 %), a nerolidol (2484, 53.0 %), a (Z,Z,Z)-metil-linolenat (2531, 43.3%),
valamint a (Z)-oktadec-9-én-18-olid (2563, 19.1 %) és dokozanolid (2599, 9.96 %). A felsoroltak
koziil szamottevo illataktivitassal csak a nerolidol és az (Z)-oktadec-9-én-18-olid rendelkezik,
szerkezetiiket mar bemutattam.

A sovirag és ~méz illatkép utols6 harmadanak fobb alkotdi a kdvetkezd anyagok; (2931,
15.7 %) nonadekén, 6,10,14-trimetil-pentadekanon-2 (2138, 47.7 %), normal dokozéan (2217, 100
%), drim-8-en-11-al (2287, 22.1 %), 8-hexil-pentadekan (2424, 22.8 %), driminol (2446, 51.9 %) és
a 10-metil-eikozan (2471, 39.0 %). A paraffinok illataktivitasa gyakorlatilag zérus. A régio két
fontos, potencialis szeszkviterpén-szarmazék illathordoz6 komponense a drimenal és a driminol.

A 2001. évi sdvirag és soviragméz aromaképeit 6sszehasonlitva a 33. abrahoz jutunk.

A sévirag illatképe 2001-ben
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33. abra: A 2001. évi sovirag és ~méz aromaspektruma

Kiegészitésiil csak azt kell hangstlyoznom, hogy jelen esetben a gazkromatogramokon
integraldssal nyerhetd retencids id6k azonositasra torténd felhasznéaldsra még hozzéavetdleg sem
alkalmasak, mert a viragmérések 60, a méz mérések azonban 30 méteres oszlopon torténtek.
Ilyenforman az abszolut kromatogramok kozvetleniil nem hasonlithatok Ossze. A PTRI értékek
azonban Osszehasonlithatoak. A kozépértékre szamitott + 5 egységen belil megegyeznek
egymassal, akar 30, akar 60 méteres oszlopon tortént a meghatarozas. Ezért lehet kijelenteni, hogy a
33. é&bra ,,csucsai” azonos helyeken azonos komponenseket jelentenek (a véletlen koincidencia
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el6zo fejezetben targyalt eseteit leszamitva) €s allapithaté meg kétséget kizardan, hogy a sovirdg és
~méz illattulajdonsagai a vizualis kép alapjan varhatéan nem hasonlitanak egymasra.

A valosagban a két minta meglepden kevés kozos komponenst tartalmaz, amint azt a 39.
tablazat adatai is bizonyitjak.

39. tablazat: A sévirag és soviragméz kozos alkotoi

Sovirdg Sovirdgméz
Sorsz. PTRI Komponensek Q (%) Rel.Int.% Rel.Int.%
1 1070 alfa-pinén 97 5.02 0.28
2 1407 nonanal 97 5.47 0.48
3 1523 dekanal 93 1.79 0.58
4 1606 1-4-terpineol 94 1.49 1.69
5 2028 eikozan 95 15.68 0.58
6 2217 dokozan 91 2.02 3.12
7 2312 trikozan 94 3.35 49.64

A felsorolt vegyiiletek koziil nagy illatértékli terpén komponensek az alfa-pinén és 1-4-terpineol és
éppen mérhetd szagintenzitasi a nonanal és dekanal. A normal szénhidrogének ilattulajdonsadgokra
gyakorolt hatasa, foként ilyen nagy szénatomszam esetén gyakorlatilag elhanyagolhato. A kozos
komponensek dsszehasonlitasat a 34. abra mutatja be.

. A svirig mézzol kbizbs komponensei A séviragméz viraggal kézés komponensei
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34. abra: A 2001. évi sovirag és ~méz kozos komponenseinek illatképe

Az aromaszerkezeti és GC-MS vizsgalatok eredményeit 0sszegezve leszogezhetd, hogy a
sovirdg €és a nektarjabol késziilt unifloralis méz illatképe a vartndl jobban kiilonbozik €s a virdg
aromaspektruma alapjan a méz egyértelmiien nem azonosithato, jollehet tartalmaz a tapasztalt
illatrokonsagot indokoltta tévd kozds komponenseket.
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5.8.3. A levendula és levendulaméz illatszerkezetének kapcsolata
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35. abra: A levendula (fels6) és a levendulaméz (alsé) illatkromatogramjai

A levendula mérések véletlenszerlien a soviragéval azonos problémakat vetnek fel szinte minden
szempontbol. Egyrész azért, mert ez esetben is 60 (levendulavirdg) illetve 30 méteres oszlopokon
(levendulaméz) késziiltek a gazkromatogramok, ilyenforman kozvetlen vizualis 6sszehasonlitasuk
haszontalan. Masrészt a helyzet analég azon szempontbdl is, hogy a virdg nagyon egyedi ¢és
karakterisztikus illatképe szinte egyaltalan nem ismétlédik meg a nektarjabol késziilt
levendulamézben. A viszonyokat a linalool (a kiintegralt csucs) esetét példaul véve az 35. abran
mutatom be. A kromatografids azonositas nyilvanvaloan lehetetlen masfél perces (21,04 © 19,54
perc) retencios id6 kiilonbség esetén. Ezzel szemben a relativ illatképeken a helyzet PTRI-ben
mérve 1556 (virdg) valamint 1553 (levendulaméz), amint azt az 36. abran is tapasztalhatjuk.

A tihanyi levendula illatképe
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36. abra: A levendula és ~méz illatspektruma a linaloollal

Ez a példa is jol mutatja a programozott hdmérsékleti retencids index folényét az abszolit
retencios idovel szemben. Talan azt sem tulzas kijelenteni, hogy mig a kromatogramok alapjan nem
lehetett egyértelmiien megallapitani, hogy a levendulavirag és ~méz illattulajdonsédgai nem nagyon
hasonlitanak egymasra, az aromaspektrumok kétséget kizardéan bizonyitjak, hogy nem varhato a
virdg és a méz illatkarakterének kiilondsebb egyezése. Ellenvetésként felhozhatd, hogy csak
vizualis meg-nem-felelésr6l van sz6, ami nem feltétlentil jelenti az illatok érzékszervi
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kiilonbozdségét. Az elézd fejezetben azonban bizonyitast nyert, hogy a soviragok esetében az
egymashoz szenzorikusan nagyon hasonlitdo 2001. és 2002. évi viragillatok latvanyként is csaknem
egymas tokéletes masai voltak, és gyoOkeresen kiilonboztek az érzékszerileg is kiilonbozo, bar
kesernyés-savanykassagaban kissé hasonld soviragméz aromaspektrumatol.

Sajnalatosan a levendula konnyt, egyértelmii azonositast igérd, kozismerten kozkedvelt és
illatgazdag karaktere nem jelenik meg egy mézzel ko6zds komponensdis markerkészlet
kialakitasaban. Ellenkezdleg, az 0sszes tobbi virag-méz parnal kevesebb alkotd all rendelkezésre
erre a célra, amint ezt a 42. tablazat és a 37. dbra bizonyitja.

A levendula, mézzel k6zos alkotoi
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37. abra: A levendula és ~méz kozos komponenseinek illatképe
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40. tablazat: A levendula és levendulaméz kozos alkotoi

Levendula Levendulaméz
Sorsz. PTRI Komponens Q% Rel.Int. Rel.Int.
1 1444 cisz-linalooloxid 86 11.92 37.44
2 1476 transz-linalooloxid 90 5.71 19.92
3 1556 linalool 94 100 5.86
4 1725 l-alfa-terpineol 91 4.1 4.5
5 1760 epoxilinalool 91 3.98 1.79

A jelenség viszonylag jol értelmezhetd akar az abszolut kromatogramok, akar a relativ
aromaképek alapjan. A virag esetében mindkét regisztratumon a komponensek zéme a felvétel els6
40 szazalékara koncentralodik jelezvén, hogy meglehetdsen illékony vegyiiletekrél van szo. Ezek az
anyagok a nektir mézzé koncentralasa soran a kaptar 40 - 45 °C-t megkozelitd hémérsékletén
egyszeriien elillannak, éppolyan vigzdzdesztillaciés hatast elszenvedve, mint amilyennel mi is
kinyerjiik 6ket a mintabol (csak 100 °C-on ). Ha meggondoljuk, hogy a szekrényeinkben a molyok
ellen elhelyezett levendula-csomagocskak 1-2 honap alatt illatukat vesztik, nem meglepd, hogy
ugyanez a jelenség gyorsabban és tokéletesebben lejatszodik a kaptarban uralkodé koriilmények
kozott. A 40. tdblazat komponensei az eredetigazolds szempontjabdl jelentéktelen informacid
értékiiek, mert elterjedtségiik annyira altalanos, hogy inkabb csak a ndvényi eredet és nem a
levendula szdrmazas bizonyitékai.

Annak ellenére, hogy a kozos komponensek kozott nincs alkalmasnak tiind vegyiilet, a
mézfelvételeken harom alkotd (38. abra), a herboxid I, herboxid II, valamint a kaporéter (1487)
(szerkezetiiket alabb mutatom be) nagy valdsziniiséggel a levendulaméz egyedi marker anyagainak
tekinthetok.
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38. abra: A levendulaméz feltételezett marker komponensei
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5.8.4. A bodza és bodzaméz illatszerkezetének kapcsolata

A 39. abran lathatdo bodzaméz (felsd) és ~virdg (als6) felvételek azonos hosszusagu, 60
méteres Supelcowax oszlopon késziiltek, a kiintegralt csucs mindkét felvételen a kozos alkoto, a
hotrienol. A tapasztalt, nagyjabol 8,5 perces eltérés a hdmérséklet programozas fiitési sebesség
kiilonbségébdl adédik (3, illetve 4 °C/min). Az id6ben korabbi méz-mérés késziiltekor a jobb
elvalasztas érdekében alkalmaztam a kisebb sebességet, a tovabbi munka sordn azonban kideriilt,

hogy ez a 1épés szamottevo eldnydk nélkiil csak a kromatografalds idejének tekintélyes ndvekedését
okozza.
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39. abra: A bodzaméz (fels6)és a Haschberg bodzavirag (also) illatkromatogramjai

A felvételi koriilményekben és annak kovetkeztében fellépd retencids idé értékekben
mutatkozo kiilonbségek természetesen minden kozvetlen 0Osszehasonlitasi €s kovetkeztetési
lehetdséget kizarnak. A programozott homérsékleti retencidos indexek (PTRI-k) azonban ez
alkalommal is megbizhat6, elucion alapuld azonositast tesznek lehetové.
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40. abra: A bodzaméz (bal) és bodzavirag (jobb) aromaspektrumai

A relativ aromaképeken talalhatd kozos, tehat marker-jelolt komponenseket a 41. tablazat
mutatja be, értelemszeriien a torzitdsmentes, helyes retencios adatokkal ellatva az alkotokat.
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41. tablazat : A Haschberg bodzavirag és bodzaméz kozos alkotoi

PTRI Komponens Q% Rel.int.virg. Rel.Int.méz.
1108 muscatmust-B 98 0.52 0.32
1206 (E)-2-hexenal 94 442 0.17
1273 alfa-terpinolén 97 0.26 0.14
1354 *cisz-rozsaoxid 91 4.61 0.18
1365 *transz-rozsaoxid 91 2.19 0.09
1384 nonanal 90 18.97 0.41
1444 cisz-linalooloxid 91 22.2 6.37
1476 transz-linalooloxid 80 6.46 7.75
1556 linalool 96 27.46 7.99
1631 *hotrienol (3,7-dimethyl-1,5,7-Octatrien-3-o0l) 86 50.64 100
1725 l-alfa-terpineol 90 3.96 0.65
1760 *epoxilinalool 90 26.35 0.52
1860 béta-damaszcenon 91 0.98 0.19
1935 n-nonadekan 95 41.93 0.87
2027 eikozan 97 5.97 15.01
2129 heneikozan 98 100 10.1
2210 dokozan 95 15.78 1.35
2303 trikozan 98 90.48 26.18
2311 (E)-9-trikozén 90 5.06 7.12
2317 (Z)- 9-trikozén 96 4.29 1.92
2347 ciklotetradekan 95 1.83 1.03

A felsorolt vegyliletek nagy tobbsége a ndvényvilag tal altalanosan elterjedt illatalkotoja,

ezért a bodzaeredet bizonyitéka nem lehet. A “*vastag” komponensek azonban szerkezetiik, a
hotrienol pedig a virdgban és mézben egyarant mutatott hatalmas sulya kovetkeztében alkalmas
eredetjelz0 anyagnak tlinnek. Szerkezetiiket és a relativ aromagramon elfoglalt helyzetiiket a 41.
abran mutatom be. A végleges valasz természetesen csak az Osszes méz-virdg par marker

komponenseinek egyideji kritikai elemzése utan adhaté meg.
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A bodzaméz, viraggal k6zés komponensei (Ig)
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41. abra: A bodzaméz (fels6) és bodzavirag (als6) kozos alkotéinak aromaképei
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5.8.5. Az aranyvesszo és ~méz illatszerkezetének kapcsolata

A szolidag6 virag €és méz 42. dbran lathatd felvételein kiintegralt csucsok adataibol kitetszik,
hogy ez alkalommal a kromatogramok retencids i1déi az esetleges cslics-koincidencia eseteit
leszamitva azonos mindségi tartalmat hordoznak. A kozvetlen vizualis tanulmanyozas jelen esetben
tehat érdemi eredményre vezetne.
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42. abra: A 2006. évi szolidagovirag (fels6) és ~méz (alsd) illatkromatogramjai

Ennek ellenére az eddigi altalanositasi elvek alkalmassaga és nem utolsé sorban a mar elért
eredményekkel torténd dsszehasonlithatosag érdekében az aranyvesszd mérésekre is alkalmaztam a
relativ aromaspektrum szerkesztési eljarast. A marker (k6zos) jelolt vegyiiletek felsorolasat a 42.
tablazat tartalmazza.

42. tablazat: Az aranyvesszo virag és ~méz kozos komponensei (2006)

PTRI Komponensek Q % | RelInt.vir. | Rel.Int.méz
1070 alfa-pinén (dihidro-para-cimén) 95 67.60 0.50
1169 1-fellandrén (p-menta-1,5-dién) 94 49.80 0.40
1444 cisz-linaloloxid 78 0.50 59.60
1476 transz-linaloloxid 91 0.70 44.60
1486 *delta-elemén (p-ment-3-én) 96 2.10 1.00
1488 n-dekanal 91 0.80 1.10
1556 linalol (3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-ol) 95 1.80 0.40
1619 *béta-elemén 99 2.10 0.50
1723 *alfa-amorfén ((-)-6-alfa-kadina-4,9-dién) 96 1.30 0.80
1725 1-alfa-terpineol 91 1.30 0.90
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1726 endo-Borneol 83 1.60 0.50
1745 *germakrén-d 99 100.00 31.20
1792 *delta-kadinén 98 1.40 1.30
1799 *alfa-amorfén 96 0.70 1.10

A lista anyagainak alkalmassdgara vonatkozo megfontolasok azonosak az eddigiekkel, azaz
a “*vastag” szedésl alkotok az elsddleges jeldltek, végleges dontés csak a teljes marker halmaz
attekintése utan lehetséges. A tablazat adatait aromagram formajaban a 43. dbra mutatja be.

A szolidégévirg és ~méz kézés komponensei a viragban
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43. abra.: A 2006-o0s szolidagdovirag és ~méz kozos komponensei

A felvételek tantisdga szerint a mézben (jobb oldalon) a fajtajelleges komponensarany nem
egyezik meg a virdgban (bal oldalon) mérhetdvel. Tokéletesen hasonld a helyzet a 44. 4bra lathatd
teljes aromaképekkel is. Vizsgéalataimnak nagyon szép eredménye lett volna a viragébol a méz
illatkép levezetése és felismerése hasonlosagi alapon, ez az elvaras azonban nem teljesiilhet, a
kovetkezd fejezetben és Osszefoglalasban targyalt elméleti megfontolasok szerint sem.

A 2006-0s aranyvessz illatspektruma
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44. abra: A 2006-o0s szolidagovirag és ~méz aromaspektrumai

A tablazat legesélyesebb (“*vastag”) komponenseit teljes izomer valasztékukkal az elucio
sorrendjében az alabbi dbrasoron mutatom be, a viszonyok bonyolultsaganak jellemzésére.
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A felsorolas célja nem az, hogy szemléltessem az illatfelismerés lehetetlenségét, annak
komplexitasanak bemutatdsaval. Inkdbb magyarazat arra a gyakran hibaként felrétt jelenségre, hogy
egy mérésen belill ugyanazon alkotd (komponens név) sokszor tobb helyen jelentkezik, latszolag
azonositasi hibaként. Tovabba arra a tényre, hogy amikor a tdmegspektrométer jelenti pl. az alfa-
amorfént, béta-elemént, delta-kadinént stb., csak az elucios helyzet pontos, mérési koriilmény
fliggetlen megaddsaval (amire csak a PTRI képes) mondhaté meg egyértelmiien, melyik izomer
jelenléte gazdagitja (vagy nem szerencsés esetben rontja) a minta illattulajdonsagait. Szerencsére a
szolidagora jellemzo Osszetettség nem altalanos a mézek illatvilagaban, és méréseim soran ehhez
hasonl6 bonyolultsdggal csak a harsméz esetében kellett megkiizdeni.

5.8.6. Az eredet-jelleges, marker komponensek bemutatasa

Minden eddig bemutatott analitikai erdfeszités és informacionyerési torekvés a vizsgalat
targyat képezo hars-, sovirag-, levendula-, bodza €s aranyvesszoméz virageredetének bizonyitasara
alkalmas marker komponenshalmaz megismerését és ,.eloallitasat” célozta. Minthogy az egyes
virag-méz mintaparok esetében alkalmasnak tiiné alkotok mas mézben vagy virdgban is el6fordulva
téves azonositdshoz vezetnének, a vegyiiletek alkalmassagara vonatkoz6 kérdés csak a “teljes”,
legalabbis annak vélt halmaz ismeretében valaszolhatd meg. A megfeleld anyagok kivalasztasdhoz
tehat az 0sszes kozos komponens egylittes feltard elemzésére van sziikség az alabbiak szerint:

-a hars virag-méz par k6zos komponensei az elicid sorrendjében a kdvetkezok:

Sorsz. R PTRI Komponesek Q% Rel.int.
1 5.567 1124 | n-undekan 78 0.45
2 6.172 1135 | verbenén 90 0.05
3 7.487 1178 | alfa-terpinén 96 0.65
4 8.264 1202 | béta-tujén 90 0.26
5 8.631 1213 | *7,7-dimetil-2-metoxi norborn-2-én 78 6.69
6 9.329 1235 | gamma-terpinén 96 1.08
7 10.503 1273 | alfa-terpinolén 94 0.37
8 12.857 1354 | *cisz-r6zsaoxid 91 0.56
9 15.98 1433 | 1-metil-4-(1-metiletenil)-benzol, (para-cimenil) 96 26.88
10 18.561 1510 | n-pentadekan 96 1.20
11 18.82 1518 | *kaporéter (Honey-F) 95 6.02
12 19.152 1528 | benzaldehid 96 22.39
13 21.969 1607 | *kaporéter 93 10.79
14 22.101 1624 | I-4-terpineol 97 5.13
15 24.172 1673 | *harséter 97 55.19
16 25.723 1726 | *endo-borneol (kamfol) 91 6.77
17 29.014 1817 | *krizantenon 89 29.10
18 30.54 1864 | karveol 1 = traszn-(+)-karveol 95 1.65
19 33.339 1950 | n-nonadekan 90 8.86

20 39.317 2127 | 4-(1-metiletil)-benzolmetanol, (p-cimén-alfa-ol) 96 3.04
21 40.048 2149 | heneikozan 91 3231
22 41.496 2192 | 5-metil-2-(1-metiletil)-fenol, (timol) 93 5.40
23 43271 2245 | (+-)-15-hexadekanolid 99 10.40
24 44488 2281 | etilhexadekanoat, (etilpalmitat) 97 100.00
25 46.775 2349 | trikozan 97 182.05
26 51.895 2501 | pentakozan 91 43.83
27 55.04 2595 | hexadec-7-én-16-olid, (muszkambrett) 96 4.87
28 57.196 2659 | mirisztinsav, (tetradekansav) 90 7.70
29 61.642 2791 | heptakozan 90 0.93
30 61.849 2797 | palmitinsav, (hexadekénsav) 99 50.72
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Elméletileg tehat a felsorolt 30 alkotd jelenléte a mézben a harseredet bizonyitéka lenne.
Kiilonleges szerkezetiik kovetkeztében koziiliikk négy, a cisz-rézsaoxid (1354) a kaporéter (1518),
harséter (1673) és krizantenon (1817) kiilondsen alkalmas tiinik. A harséter egyenesen perdontd
jelentdségli, nevét is a harsrol, mint ezen illatalkotd ndvényi forrasardl kapta. Hogy mégsem egy (a
harséter), hanem harom alkot6 felhasznaldsa javasolhat6 inkabb, annak magyarazata az azonositasi
biztonsag novelése. Barmely analitikailag nem szerencsés esetben ugyanis a harséter hianya
megakadalyozna a helyes azonositast, ekkor azonban a tobbiek jelenléte felhivja a figyelmet a
haresredet gondosabb ellendrzésére.

-a sovirag-soviragméz par k6zos komponensei az elicié sorrendjében a kovetkezok:

Sovirdg Sévirdgméz
Sorsz. PTRI Komponensek Q (%) Rel.Int.% Rel.Int.%
1 1070 alfa-pinén 97 5.02 0.28
2 1407 nonanal 97 5.47 0.48
3 1523 dekanal 93 1.79 0.58
4 1606 1-4-terpineol 94 1.49 1.69
5 2028 eikozan 95 15.68 0.58
6 2217 dokozan 91 2.02 3.12
7 2312 trikozan 94 3.35 49.64

A téblazat hét komponense koziil a szénhidrogének és az 1-4-terpineol a hdrsakban is
megtalalhatok, ezért a jelzOkomponensek halmazéabdl tordlni kell dket, az alfa-pinén, nonanal és
dekanal pedig egyeldre alkalmasnak tiinnek.

- a levendula virdg-méz par k6zos komponensei az eluciéd sorrendjében a kovetkezok:

Levendula Levendulaméz
Sorsz. PTRI Komponens Q% Rel.Int. Rel.Int.
1 1444 cisz-linalooloxid 86 11.92 37.44
2 1476 transz-linalooloxid 90 5.71 19.92
3 1556 linalool 94 100 5.86
4 1725 l-alfa-terpineol 91 4.1 4.5
5 1760 epoxilinalool 91 3.98 1.79

A felsorolasban szerepld 5 alkoté mindegyike alkalmasnak latszik a levendula eredet
jelzésére, bar jelenlétiik a novényvilagban til altaldnos, sok mas, nem rokon ndvényben is
kimutathatok.

- a bodza virag-méz par kdzos komponensei az elicio sorrendjében a kdvetkezok:

PTRI Komponens Q% Rel.int.virg. Rel.Int.méz.
1108 muscatmust-B 98 0.52 0.32
1206 (E)-2-hexenal 94 4.42 0.17
1273 alfa-terpinolén 97 0.26 0.14
1354 *cisz-rozsaoxid 91 4.61 0.18
1365 *transz-rézsaoxid 91 2.19 0.09
1384 nonanal 90 18.97 0.41
1444 cisz-linalooloxid 91 22.2 6.37
1476 transz-linalooloxid 80 6.46 7.75
1556 linalool 96 27.46 7.99
1631 *hotrienol (3,7-dimethyl-1,5,7-Octatrien-3-ol) 86 50.64 100
1725 l-alfa-terpineol 90 3.96 0.65
1760 *epoxilinalool 90 26.35 0.52
1860 béta-damaszcenon 91 0.98 0.19
1935 n-nonadekan 95 41.93 0.87
2027 eikozan 97 5.97 15.01
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2129 heneikozan 98 100 10.1
2210 dokozan 95 15.78 1.35
2303 trikozan 98 90.48 26.18
2311 (E)-9-trikozén 90 5.06 7.12
2317 (Z)- 9-trikozén 96 4.29 1.92
2347 ciklotetradekan 95 1.83 1.03

Az eddigiek szerint az alfa-terpinolén, cisz-r6zsaoxid (a hars méz-virdg par), nonanal, cisz-

linalooloxid, transz-linalooloxid, linalool, valamint epoxilinalool (1761 + 5) mar masutt is
eléfordultak, tehat nem egyediek a bodza virdg-méz parra, ezért a tobbi el6fordulasi forrasukra sem.
Igéretes a transz-rozsaoxid €s a nagy sullyal megjelend hotrienol. A tobbi komponens kis illatértéke

¢s nagy eldfordulasi gyakorisaga kovetkeztében érdektelen.
-a szolidago virdg-méz par kozos komponensei az elicioé sorrendjében a kovetkezok:

PTRI Komponensek Q % Rel.Int.vir. Rel.Int.méz
1070 alfa-pinén (dihidro-para-cimén) 95 67.60 0.50
1169 I-fellandrén (p-menta-1,5-dién) 94 49.80 0.40
1444 cisz-linalooloxid 78 0.50 59.60
1476 transz-linalooloxid 91 0.70 44.60
1486 *delta-elemén (p-ment-3-én) 96 2.10 1.00
1488 n-dekanal 91 0.80 1.10
1556 linalool (3,7-dimetil-1,6-oktadién-3-ol) 95 1.80 0.40
1619 *béta-elemén 99 2.10 0.50
1723 *alfa-amorfén ((-)-6-alfa-kadina-4,9-dién) 96 1.30 0.80
1725 l-alfa-terpineol 91 1.30 0.90
1726 endo-Borneol 83 1.60 0.50
1745 *germakrén-d 99 100.00 31.20
1792 *delta-kadinén 98 1.40 1.30
1799 *alfa-amorfén 96 0.70 1.10

A téblazat els6 4, valamint 6. és 7. alkotoi mar szerepeltek, igy nem markerei sem a jelen, sem a
korabbi méz-virdg paroknak. Az l-alfa-terpineol szintén tobb mintaparban jelen van, tehat nem
hasznalhat6. Marad azonban még igy is virdgderedet jelz0 komponens bdségesen a “*vastag”
szedésti vegyiiletek személyében.

Az 0sszehasonlitd elemzés eredményeit 6sszefoglalva kovetkeztetéseim az alabbiak:

krizantenonnal (1817) rendelkezik.
e A sovirdg-méz parnak nincs ko6z0s komponense, mégis a méznek méréseim szerint van a 4.3.4.
A soviragmeéz illatosszetétele c. pontban bemutatott harom egyedi alkotodja, a szeszkviterpén
veridiflorol (2205), valamint a diterpén atizirén (2345) és rimuén (2763).
e A levendula virdg-méz parra a sovirdgra vonatkoz6 megallapitas érvényes, am ennek a méznek
is van harom karakterisztikus komponense, a kaporéter (1518), valamint az 5-izoprenil-2-metil-
2-viniltetrahidrofuran 1., II. (herboxid 1. és II., 1205,1232).
e A bodza esetében a marker komponensek a transz-rézsaoxid (1365) és hotrienol (1631).
e Az aranyvessz0 virdg és méz floralis eredetjelzd készlete a leggazdagabb: delta-elemén (p-
ment-3-én, 1486), béta-elemén (1619), alfa-amorfén (1677, 1799), germakrén-D (1745), delta-
kadinén (1792).

A hars virag-méz par harom marker anyaggal, a kaporéterrel (1518), harséterrel (1673) és

125




6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban egyre tobb figyelmet forditunk egészségiink megorzésére, étrendiinkben egyre
nagyobb szerepet kapnak a természetes eredetli élelmiszerek, melyek kozott a méz a legfontosabbak
egyike. Az egészséges taplalkozasnak egyre szélesebb korli divattad valasa miatt szamithatunk ra,
hogy a cukorbevitel némileg egészségesebb formaban, mézként keriil elfogyasztasra, mert a méz
szamos alkotoja bizonyitottan egészséges €s jo hatasi. A megndvekedett érdeklodés kovetkeztében
egyre tobb laboratorium és szakember foglalkozik a méz vizsgalatdval. Hazankban mindmaig
inkdbb csak a kozismertnek mondhaté mézekkel foglalkoztak, mint példaul az akac- és a vegyes
viragméz. A fogyasztok vasarloerejének és izlésének fejlodése kovetkeztében azonban manapsag
egyre nagyobb érdeklédés ¢ébred a mézkiilonlegességek (pl. levendulaméz, gesztenyeméz,
aranyvesszoméz, selyemfiiméz stb.) irant is. A szakirodalomban szédmos cikk jelenik meg az
unifloralis mézek Osszetételérdl és tulajdonsagairdl, elsésorban a régidra jellemz6 és masutt csak
ritkdn gyljthetd mézkiilonlegességekrdl. (pl.: Apidologie 35 /2004/: Extra issue on European
unifloral honeys). A méz mindsége elsdsorban érzékszervi tulajdonsagaitdl fiigg. Az érzékszervi
tulajdonsagokat és a fajtajelleget a méz novényi eredete hatdrozza meg. A kiillonb6zé ndvényi
forrasokbdl szarmazé mézek altalaban kiilonbozd aroméjuak és iziiek.

A méz aromajanak és taplakozasélettani értékének kialakitdsdban ill6 €s nem ill6 anyagok
egyarant szerepet jatszanak. Az aromakép kialakitasaban elsddleges szerepet kapnak az illat- és a
szaganyagok, igy az aromakutatasok célja ezen ill6 komponensek meghatarozasa. A mézek névényi
eredetére utald kémiai dsszetevok bizonyara a viragok illatanyagaibol keriilnek 4t a mézbe, igy azok
feltérképezése varhatdan a floralis forras azonositasat teszik lehetoveé.

Az érzékszerveink altal azonositott kellemes (vagy kellemetlen) illatérzeteket nem egy vagy
néhany alkotdé mindsége és mennyisége, hanem az esetek tobbségében 60-120 komponens egyideji,
bonyolult, szinergikus kdlcsonhatasokkal is kombindlt egymasrahatdsa hozza létre. Ilyen hatalmas
szami ¢€s nagyon kiilonb6z6 mennyiségli vegylilet kvantitativ meghatdrozasa gyakorlatilag
lehetetelen. A helyes kalibracidhoz elméleti okokbdl a minta 9sszetételét nagyjabol ismerniink kell.
Anonim mintak esetében azonban ez a feltétel nem teljesiil és az ismert illatforrasok esetében is
széles hatarok kozott valtozhat az alkotok koncentracidja. Kovetkezésképpen az illatanyagok
mennyiségileg pontos megmérése €s értelmezése tigyszolvan reménytelen feladat, €s a jelenség elso
mondatban kifejtett komplexitdsa miatt sziikségtelen is.

A géazkromatografias eredmények illatanalitikai gyakorlatban elfogadott teriiletszazalékos
Osszetétel-szamitadsanal hasznalhatobb, informativabb kiértékelése és a kromatogramok kdnnyebb
osszevethetdsége érdekében a BCE Elelmiszerkémiai és Téplalkozastudomanyi Tanszékén a
fliggbdleges és a vizszintes tengely egyideji normaldsaval kidolgoztunk egy relativ aromagram
konstrukcios, altalunk aromaspektrum szerkesztésnek nevezett eljarast (Id. a témaban kozolt
publikacidkat az Irodalomjegyzék-ben.).

A modszer lényege, hogy mind a mennyiségmérés torzitottsagat, mind a mindségi
azonositast megnehezitd retencios id0 bizonytalansagot alkalmas modon kikiiszoboljik, és az igy
keletkezd (a relativ tomegspektrumokhoz megszolalasig hasonld, innen az aromaspektrum
elnevezés) aromagramokat egymassal Osszevetve azonositjuk. Az eljaras alkalmazéasaval eldallitott
regisztratumok, a komponensek egymashoz viszonyitott aranyainak megragadasan keresztiil, az
illatérzetért felelds alkotoaranyok “fényképeinek™ tekinthetok. A hasonlat kifejezi a jelenség
lényegét. Ahogy megfeleld mindségli fényképfelvétel alapjan egy témat, legyen az targy vagy
személy, tetszOleges nagyitasban illetve kicsinyitésben, s6t valodi méretében is felismeriink anélkiil,
hogy barmilyen fizikai vagy kémiai paraméterét (magassag, teststly, életkor, derék/vallbdség,
Osszetétel stb.) tudndnk, kutatasaink szerint az aroma-analitikaban is megfeleltethetéek egymasnak
az illattulajdonsagok a latas segitségével. A magyarazat mindkét esetben a vizsgalat targyat képezo
jelenség (kép, illat) jellemzo, egyedi aranyainak régzitésében rejlik. E karakterisztikus viszonyok
képek formdjaban torténd érzékeny Osszehasonlitdsara €s értelmezésére, azokat vizualisan egymas
mellett egyidejlileg tanulmanyozva az emberi agy ugyanis parjat ritkitoan alkalmas.
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A virdg-méz parok illatkapcsolatdnak elemzése egy kézenfekvd, egyszerli feltételezésen
alapul. Azon, hogy ha az egyes fajtamézek érzékszervi tulajdonsagaik alapjan azonosithatok, — amit
a tapasztalat ha nem is minden kétséget kizardan, de bizonyit, — akkor e felismerhetdség anyagi
alapjat okoz6 komponensek bizonyosan a nektar forrasaul szolgald viragrol szarmaznak, és
meghatarozasukkal a méz floralis eredete kétségkiviil megallapithato. A feltételezést 5 virag-méz, a
hars, a soévirag, a levendula, a bodza, valamint az aranyvessz0 mintapar tanulméanyozasaval
vizsgaltam.

Az analitikai feladat megoldasa soran undakanol-1 belsdstandard addicios Likens-Nickerson
szimultan desztillacio-extrakciot (SDE) alkalmazo6 kivonasi eljarast dolgoztam ki a virdg és méz
mintak elOkészitésére. A kivonatokat polaros (Supelcowax 10) kapillaris oszlopon tortént
gazkromatografias elvalasztast kovetden részletes tOmegspektrometrias elemzésnek vetettem ala.
Minden alkotét egyedi ilizemmoddban, a legmegfelelobb hattérkompenzacio alkalmazasaval
azonositottam. A GC-MS eredményeket a Tanszéken kutatdtarsi viszonyban kifejlesztett relativ
aromagram-szerkesztési, — a tomegspektrumokkal mutatott analog felépitést hangsulyozando
aromaspektrum modszernek nevezett — eljarassal atalakitottam. A virageredet marker (jelzo)
anyagait (polaros megosztofazison) mérésfiiggetlen elucios tulajdonsagaikkal, PTRI értékeikkel
megjeloltem, — mert ez az azonositaskor az izomerek rendkiviil nagy szdma miatt elengedhetetlen—
¢s azonositottam. Ezzel a szobanforgd fajtamézek floralis eredetének bizonyitasi lehetdségét
megteremtettem.

Kutatésaim soran a hars, bodza és aranyvesszé méz esetében taldltam a munkahipotézisben
kifejtett feltételezésnek engedelmeskedd, a vonatkozd viragokkal kozés marker vegylileteket.
Rendkiviil meglepé modon a sovirag- és levendulaméz esetében azonban nem. Magétol értetddden
a meghatarozasi eljards bonyolult, sok Iépéses Osszetettsége ¢és nehéznek igérkezo
kézbentarthatésaga miatt mérési hibat feltételeztem. A tény azonban, hogy a miiveletek legels6
1épéseként végrehajtott konstans mennyiségii belsOstandard adagolas (legyen a minta akér virag,
akdr méz) a kromatogramokon -elfogadhatéoan sziik tartoméanyon beliil 4allando teriileteket
eredményez, jelezte hogy nincs alapvetd analitikai hiba. A sovirag mérések a 2001. és 2002. évi
illatspektrumok varakozason feliili egyezése révén kétséget kizaréan bizonyitottak, hogy a modszer
megfeleld. Az azonos tulajdonsdgi mintdkat azonosnak, a kiilonbozdeket pedig kis eltérések esetén
is kiilonbozdének érzékeli és lattatja az eljaras.

Ebben a helyzetben komolyan el kellett gondolkodnom, hogy tényként elfogadva a mérési
eredményeket, van-e lehetdség a jelenség megértésére €s tudomanyos igényli magyardzatara. “A
méz sziikségszerlien hordozza a forrasul szolgald virag illatkomponenseit™ allitdssal kapcsolatos
megfontolasok a kdvetkezd eredményre vezetnek:

1. A rovarok csalogatasara szant illatanyagokat mas biokémiai szintézisben mas szervekben
allitja el6 a ndvény, mint a beporzas Onkéntelen elvégzésére csabitd, taplalékot jelentd,
erésen cukros oldatot, a nektart. Ha a virag egyedi szerkezetétdl fliggden kozel
helyezkednek is el e szervek (ez novényi fajtanként eltérd), kérdés, hogy a viszonylag
tomény cukoroldat képes-e elgendden sokat felodani a vizben szinte alig oldhato
virdgjelleges terpén, terpénszarmazék anyagokbol. Elképzelhetd tehat, hogy a marker
anyagok be sem keriilnek kell6 mennyiségben a nektarba, ezért a méz nem hordozhatja a
novényi forras karakterét.

2. A kaptar 40-45 °C-os hémérsékletén a méhek a nektart sok szazszor felsziviak és szarnyukat
rebegtetve visszabocsatjdk, hogy azt betoményitve mézzé érlejék. E folyamatban a
fajtajelleges anyagokat éppen olyan vizgdzdesztillacios hatas éri, mint a mintael6készités
soran, csak nem 100, hanem 40-45 °C-on. Ez a veszteség az eleve alacsony koncentraciojn —
de esetleg mégis marker, hisz ez nem mennyiség, hanem egyediség kérdése — anyagokat
érzékelhetetlenné csokkenti.

3. A kaptar hdmérsékletén a betoményités soran a labilis alkotok elbomlanak.
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4. FEredetileg egyedi marker komponensek nem jelleges alkotokka alakulnak, pl. nagy
illataktivitasu terpénalkoholok inaktiv terpénoxid szarmazékokka.

5. A tarolas soran a terpénalkoholok a nagy cukorkoncentraciok egyensuly-eltold és a méz
természetes savtartalmanak katalizaldé hatasa miatt illatinaktiv, a mintaelokészités
szempontjabol kis illékonysagu terpén-glikozidokka alkulnak.

6. Egy adott viragtol szarmazonak vélt fajtaméz valgjaban édesharmat-méz.

Ha a fenti lehetdségek koziil akarcsak néhany egyidejiileg fennall, nem meglepé a marker
alkoto(k) teljes hianya, azaz jelen munka szempontjabol a forras-termék (virdg-méz) kémiai
kapcsolat bizonyithatatlansaga. E megfontoldsok mindenesetre érthetobbé teszik azt a tapasztalatot,
hogy a fajtamézek illatuk alapjan torténd felismerése altalaban csak professzionalis, erre kiképzett
érzékszervi biraloknak sikeriil, de esetiikben sem szaz szazalékos talalati biztonsaggal.

E helyt kell kitérnem a bodza virag-méz par fajtajelleges vegyiileteinek, egészen pontosan
l1étezésiik tényének magyarazatara. Minthogy a méhész szakma és irodalom szerint a bodzara a
méhek a pollenért és nem a nektarért jarnak, ha létezik a bodzaméz akkor az mézharmatméz,
marker komponensek nélkiil. Vizsgalataim azonban egyértelmiien bizonyitjak, hogy a transz-
rézsaoxid és a hotrienol a bodzaméz ¢és -virdg fajtajelleges anyagai. A magyardzat e két alkoto
nagysulyt jelenléte a novényben. Ez a két komponens, mint altalaban a terpének, nagyjabol
valtozatlanul haladnak 4t a novényeken éloskddé rovarok metabolikus rendszerén. Mai tudasunk
szerint ugyanis, feldolgozasukra a rovarokban nincsenek ismert anyagcsere utak. Igy, ha a
bodzanedvek rézsaoxid és hotrienol tartalma magas, marpedig méréseim szerint az, jol mérhetd
mennyiségeiknek kell megjelennie a levéltetvek altal termelt mézharmatban és roluk tortént hordas
esetén terészetesen a “bodza” mézben. A bodzaméz édesharmat mivoltat a cukor dsszetétel mérései
is bizonyitjak. A viragmézekénél magasabb melecitdéz tartalom, valamint a raffindz/erldz
triszacharidok megjelenése a mézharmat mézek jellemzdje.

Vizsgalataim meglepd eredménye a viraggal kozos, tehat a klasszikus értelemben véve
marker alkotokat nem tartalmazd (illetve tulsdgosan gyakori, jellemzonek nem elfogadhat6
vegylleteket tartalmazd) mézek esetében méz-fajtajelleges vegyiiletek fellelése. Természetesen a
dolgozatban szerepld 5 mézkiilonlegesség tanulmanyozasa alapjan merésznek tlinhet a soviragméz
esetében a veridiflorol, atizirén és rimuén, valamint a levendulaméz esetében a herboxid I. és
herboxid II. (a kaporéter csak az azonositasi valdszinliséget noveli) karakterisztikusként torténd
megnevezése. A Tanszék egyéb mézkutatasai alapjan tudhatd, hogy az akdc (Robinia pseudoacacia,
L), a selyemfli (Asclepias syriaca, L), valamint a szelidgesztenye (Castania sativa, L) mézek a
felsorolt alkotokat nem tartalmazzak. Az irodalomkutatds szerint az is kijelenthetd, hogy
mindmostandig més kutatok sem mutattik ki ezeket a komponenseket mézekben. Igy ki merem
jelenteni, hogy az eddig megismert méz illatkomponens-halmazban a veridiflorol, az atizirén és a
rimuén, valamint a herboxid L. és herboxid II. a fent megnevezett mézek egyedi jelzOanyagai.

Szintén jelen dolgozat mérési eredményeire és a Tanszéken eddig Osszegyiilt ismeretekre
tdmaszkodva megallapitottam, hogy minden méz kromatogram utolsoéként megjelend komponensei
kozott taldlhatok olyan, egymastol illékonysagukban (kozeli, de nem teljesen azonos elicios
tulajdonsag, azaz PTRI) ¢és szerkezetiikben nehezen megkiilonboztethetd (azonos kémiai nevek
kiilonbozé helyeken) komponesek, amelyek a musk-olid vegyliletcsaladhoz tartoznak. Ezeket
els6dlegesen bizonyos emldsok, példaul a cibetmacska és a pézsmaszarvas teriiletjelzd anyagai
kozott tartjak szamon, de a Pherobase adatrendszer is nyilvantartja 6ket rovarok jelzdéanyagaiként.
Felsorolasuk a vizsgalt mézek sorrendjében :

-hérsméz : (+-)-15-hexadekanolid, hexadec-7-én-16-olid, (muszkambrett),

-soviragméz : (Z)-oktadec-9-én-18-olid, dokozanolid,

-levendulaméz: oxacikloheptadec-8-én-2-on (ambrettolid),

-bodzaméz : hexadec-7-én-16-olid (muskambrett), (Z)-oktadec-9-én-18-olid,

-aranyvesszOméz : oxacikloheptadec-8-én-2-on, hexadec-7-én-16-olid (muskambrett).

Ezek kimutatdsa eddig valdsziniileg azért sikeriilt, mert a mézanalitikdban nem szokas az altalam
alkalmazott hosszl idétartamt kromatografias felvételeket késziteni, és altalaban a mintael6készités
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sem olyan hatékony mint a Likens-Nickerson szimultan desztillacio-extrakcio. A fenti anyagok
feltételezésem szerint a méhek valamely feromonjanak szarmazékai lehetnek. A méhek
jelzéanyagaikkal pecsételik meg a viragokat, részint pedig sajat kaptarbeli Osszetartozasuknak,
valamint a kirdlyné jelenlétének is vannak kémiai jelei. A kirdlyn6t a méhek rendszeresen
nyalogatjak, igy szereznek tudomast jelenlétérél és megfeleld egészségi allapotardl. Az igy
nedveikkel keveredett méhkiralynd-feromont egymasnak is atadjak és az az egész kaptarban
elterjed, ezért feltehetdleg a mézbe is belekeriil. Ugyancsak a mézbe keriilhet a méhek altal végzett
érlelési folyamatban is, amikor a méhek tobbszor felszivjak majd visszabocsatjak a nektart, hogy
betdményitsék.

A géazkromatografias elvalasztast koveto részletezd MS elemzések bebizonyitottak, hogy az
illatanyagok rendkiviil bonyolult izoméria viszonyai miatt nem elegendd a szerkezetek, azaz kémiai
nevek megadasa.

The relative intensi ” f solidago honey 2005
The relative intensity (area %) aromagram of solidago flower 2005 2 e relative intensity (area %) aromagram of solidago honey
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45. abra: Az aranyvesszo viragok (bal oldalon, 2005 fels6/2006 also) és mézek (jobb oldalon,
2005 fels6/2006 also) relativ aromagramjai

A megjelend enantiomerek — melyeket a rendelkezésre allo 0,5 Dalton abszolut tomegegység
felbontasu kvadrupol analizator nem kiilonboztet meg egyértelmiien, — illatulajdonsdga mas és mas,
ezért nem mindegy melyikiiket tartalmazza a minta. Rdadasul pl. a rdzsa-oxidok esetében marker
komponenst veszitettiink volna, mert csak az elicids helyzet alapjan donthetd el egyértelmiien,
hogy a cisz- vagy transz-valtozat van-e jelen. A GC koriilmény-fiiggetlen megoldas a programozott
homérsékleti retencids index (PTRI) meghatarozésa, mely egyben keziinkbe adja a relativ
aromaspektrum szerkesztés lehetdségét. Az aranyvesszd virag és méz 2005. és 2006. évi méréseirdl
késziilt 45. abran bemutatott relativ aromagramok egyértelmtiien bizonyitjak az eljaras hasznossagat
az alabbi kovetkeztetések levondsat lehetové téve:

e mind az aranyvessz0 virdg, mind a szoliddgd méz azonos termdhelyen évrdl évre

megismétlddé csaknem azonos illatképpel rendelkezik, mely megmérheto,

e a dolgozatban kifejlesztett és részleteiben targyalt mintelokészitési és informacidalkotési

(aromaspektrum) médszer alkalmas az illatképek rogzitésére és tanulméanyozasara,
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e az unifloralis méz és a forrasul szolgdld virdg aromaképei nem hasonlitanak egymasra,
utobbibol a méz illatképe nem vezehetd le illékonysadgi okok miatt (mely Aallitast
egyértelmiien bizonyitjak az 5.8.2-5.8.6. fejezetek virag-méz aromaképei),

e a ndvényi erdet igazolasa fajtamézek esetén csak marker komponensek felhasznélasaval
lehetséges, ezek azonositasa azonban egyediil tomegspektrométerrel nem megoldhato, a
retencios helyzetnek mérési koriilmény-fiiggetlen (a csak polaritasfiiggd PTRI) megadasa
sziikséges.

Roviden, a fajtamézek floralis eredetének igazolasara irdnyulo analitikai vizsgéalataim 5 virag-
méz par, a hars, soviradg, levendula, bodza €s aranyvessz0 rendszer esetében eredményre vezettek a
marker halmaz felkutatasaval, lehetové téve a mézek azonositasat a Mellékletben talalhatd dontési
algoritmus szerint.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Doktori dolgozatom célja néhany fajtaméz-kiilonlegesség, nevezetesen a hdars, sovirag,
levendula, bodza, valamint aranyvesszé méz unifloraris eredetének bizonyitasa a novényi forras
¢s a méz kémiai kapcsolatanak felderitésével, valamint egyedi, fajtajelleges marker
komponensek fellelésével. Munkdm soran az alabbi 1) metodikai és tudomanyos eredmények
sziilettek:

1. Undekanol-1 belsé standard addiciot alkalmazo Likens-Nickerson szimultan desztillacios
extrakcios modszert dolgoztam ki mind a virdg, mind a beldle szarmazo méz illatanyagainak
kivonasara, majd gazkromatografids elvalasztast kovetd, részletezd, egyedi azonositési
modu tomegspektrometrias vizsgalattal megkerestem a kdzos méz-virag illatalkotokat.

2. A vizsgalt méz-virdg parok kozos komponens-halmazanak elemzésével meghatdroztam a
marker anyagok korét, definidltam az egyes fajtamézek kémiai azonositdsanak feltételeit
(komponens nevek az elicid helyével, PTRI értékekkel), és azt szdmitogépes azonositd
algoritmussa alakithaté dontési hald formaban megkonstrualtam.

3. A sovirag és levendula mézek esetére (tehat a virag jellegét kdzvetleniil nem hordoz6 mézek
esetére) az uralkodo allasponttal szemben bizonyitottam, hogy a fajtaméznek nem kell
feltétleniil viselnie a forras-virdg kémiai jegyeit. A jelenségre 6 pontban elméleti
magyardzatot adtam. A teljes mérési adathalmazt elemezve e két mézre — méz-viradg
markerek hidnydban is — fajtajelleges egyedi komponenseket kerestem ¢és talaltam.

4. Az Elelmiszerkémiai és Taplalkozastudomanyi Tanszéken kutatotarsi viszonyban
kifejlesztett relativ aromaspektrum szerkesztési eljarast az eredményekre alkalmazva
bebizonyitottam, hogy azonos termdhelyen mind a virdg, mind a beldle szdrmaz6 méz évrol
évre megjelend csaknem azonos illatképpel rendelkezik, mely megmérhetd és a jelen
dolgozatban kidolgozott modszerrel rogzithetd, a késobbi azonositasok céljaira
felhasznalhato.

5. Ugyancsak a relativ aromaképekkel bizonyitottam, hogy a virag és fajtamézének illatképe
nem hasonlit egymasra, el6bbibdl az utdobbi nem vezethetd le, mert a nektar mézz¢é érlelése
soran ¢éppen az illékony fajtajelleges anyagokat éri nagy veszteség (parolgds, bomlas,
atalakulas inaktiv komponensekkeé).

6. Az illatkromatogramok végén, nagy PTRI értékeknél, eddig le nem irt “olid -tipust
vegylileteket azonositottam, amelyek jelzé tulajdonsagaik révén informacidt hordoznak a
méhek és mas rovarok szamara. A fenti anyagok feltételezésem szerint a méhek valamely
feromonjanak szarmazékai, mivel a méhek jelzdanyagaikkal pecsételik meg a virdgokat,
részint pedig sajat kaptarbeli 0sszetartozasuknak, valamint a kirdlynd jelenlétének is vannak
kémiai jelei.
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Mellékletek jegyzéke:

. Dontési fa mézek azonositasahoz
. Irodalomjegyzék
. Publikacios tevékenység a dolgozat témakdrében

. Koszonetnyilvanitas



MEZEK AZONOSITASA DONTESI ALGORITMUSSAL AZ AROMAVEGYULETEK ALAPJAN

Figyelt komponensek (PTRI érték alapjan)
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