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BEVEZETES

A méhészeti termékek hasznalata régmult idokre tekint vissza. A méz a mézel6 méhek (Apis
mellifera) altal készitett termék, amely féleg a viragok nektarjabol és egyéb ndvényi, illetve allati
eredetii valadékbol gytijtott 6ssze. Az 6sszegylijtott alapanyagot Iépekben taroljak €s érlelik, amely
altal egy bestiritett édes anyagot, a mézet kapjuk.(Friedrich, 2005) A méz egy bioldgiailag értékes
¢lelmiszer.(Vicze, 1997)

A meéhviaszt a fiatal munkasméhek termelik a viaszmirigyeik altal. Célja, hogy Iépeket
épitsenek beldle. Méhészetekben elsddlegesen miilépek eldallitdsdra hasznaljadk. Régebben
gyertyakat készitettek még beldle, de mara széleskoriien terjedt el a gyogyszeriparban, a
kozmetikaiparban és egyéb helyeken val6 felhasznalasaban.(Faluba et al., 1983)

A méz és a viasztermelés tobb évezreden keresztiil elégitette ki az emberek sziikségletét.
Ezenkiviil a méhészet a mezdgazdasag szerves része, ha a méhek beporzo tevékenységiikre
gondolunk. (Cicatricis, 1960)

A viragpor fogyasztasanak igénye csak az utobbi idoben névekedett meg. A viragpor nagy
mennyiségli fehérjét, aminosavat, vitaminokat és asvanyi anyagokat tartalmaz. Taplalékként és
gyogyitas céljabdl is felhasznaljak. (Faluba et al., 1983)

Mivel a méhészeti termékeket a legkiilonfélébb modon hasznaljuk fel pl. étkezésnél,
gyogyitasnal, apiterapiaban (Temesvari, 2000), kozmetikumoknal ezért nagyon fontos, hogy
megfeleld mindségli terméket tudjunk eldallitani €s kitudjuk mutatni az esetleges szennyezddés
meglétét.

A nagymértékli kdrnyezetszennyezés, a mértéktelen rovarirto- és novényvédo szerek rossz
hatassal vannak a méhekre ¢s méhtermékekre egyarant. A méhek nagy utat tesznek meg és
kapcsolatba lépnek a szennyezett novényekkel, talajjal és a légkorrel. A kornyezetben 1€vo
valtozas megmutatkozik a névényekben és az altaluk termelt nektarban és virdgporban is. Igy a
méhek felhasznalva ezeket az alapanyagokat kimutathatova valik a kész termékekben is. (Tuzen
etal., 2007) A méhek megkozelitéleg 7 km? nagysagu teriiletrdl gytijtenek és mivel a kdrnyezeti
elemartalom Osszefiiggésben van a termékekben felhalmozodott elemekkel ezért informaciot

szolgalhatnak szdmunkra a kornyezet allapotardl. (Pisani et al., 2008)



Tobb kutatas is sziiletett azzal kapcsolatban, hogy vidékiink mennyire terhelt
nehézfémekkel. A Nagymuzsalyi aranybanya kornyékén felszin alatti és felszini vizekben
mutattak ki hatérérték f6lotti nehézfémkoncentraciot. (Vince et al., 2019). A Vérke patak vize,
iszapja ¢és vizi novényei is nagy mennyiségben tartalmaznak nehézfémeket. (Hager, 2019)

A nehézfémek felhalmozodasa az ¢él6 szervezetekben egészségligyi karokat okoz.(Ciric et
al., 2020)

A kutatas altal fel szeretnénk hivni a figyelmet arra, hogy a nehézfémek €s mas nem toxikus
elemek nagymértékii felhalmozodasa valos probléma lehet a méhészeti termékeknél is. Igy
figyelmet kell forditani a méhlegelé megvalasztasara és a termékek helyes feldolgozasara, illetve
tarolasara.
méhészeti termékekben, ahol intenziv ipari, vagy mezdgazdasagi tevékenység folyik. A méhészeti
termékek szennyezOdése nehézfémekkel egyrészt kiilsé forrasbol, masrészt a feldolgozassal
kapcsolatban torténik meg. (Formicki et al., 2012)

A magas viztartalom és a magasabb pH-érték is lehet kdros tényez6 a mézben, mivel ebben
az esetben jo taptalajt biztosithat a kiilonféle mikroorganizmusoknak.

A viragmézek savas természetiiek, pH- értékiik 4,5-t61 — 3,5 -ig terjed. (Nikovitz, 1983).
Savassaganak koszonhetden képes kioldani kiilonboz6 fémes elemeket foleg a taroldedényekbdl.

A munkank elsédleges célja megvizsgalni és bizonyitani a helyi termeldi méhészeti termékek
vizsgéaljuk meg a méhészeti termékekben: mangan (Mn), cink (Zn), réz (Cu), kobalt (Co),
kadmium (Cd) és 6lom (Pb). Mivel a méz a legelterjedtebb felhasznalasti méhészeti termék ezért
megvizsgaljuk azokat az éltalinos paramétereket, amelyek befolyasoljak a mindségét. Igy
meghatdrozasra keriil a vezetoképesség, pH és nedvességtartalom.

Tovabbi célunk megtudni, hogy kdrnyezetiinkben kimutathatok-e a kornyezetkarositod hatasok
(nehézfémek) a méhészeti termékekben és milyen mennyiségben vannak jelen. Feltarni, hogy van-
e kiilonbség a kiilonbozd helyekrdl szdrmazoé méehészeti termékek elemtartalméban, illetve, hogy

van e kiilonbség az egy helyrdl szdrmazo méz, viasz és viragpor elemtartalmaban.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A mézelo méh (Apis mellifera) rendszertana

A mézelé méh (Apis mellifera) rendszertani besorolasa:
Torzs: Izeltlabuak (Arthropoda)
Osztaly: Rovarok (Insecta)
Rend: Hartyasszarnytiak (Hymenoptera)
Csalad: Méhfélék (Apidae)
Nemzetség: Méh (Apis)
Faj: Mézel6 méh (Apis mellifera)
Tertiletiinkdn a mézelé méh (Apis mellifera) egyik alfaja terjedt el a Krajnai méh (Apis
mellifera carnica). Ez a fajta a legnyugodtabb méh ¢és a tdjékozodasé képessége is kiemelkedo.

(Marton, 2006)
1.2. A méhcsalad jellemzése

A meéhek jol szabalyozott csaladban élnek. A méhek 1étszdma csalddonként 10 ezertdl 50 ezerig
terjedhet.(Friedrich, 2005) A csaladot harom kaszt €piti fel: a méhanya, munkasméh és a herék.
Kiillemben és szerepiikben is kiilonboznek egymadstol. A méhanya a csalad legnagyobb testii
egyede. Fejlodésének elsé harom napja nem tér el a munkasméhektdl. Alcava alakulas utdn a
dajkaméhek méhpempdvel taplaljak és ezaltal valnak méhanyava. Egy méhcsaladban egyszerre
csak egy anya van jelen. Teljesértékli ndstény, folyamatosan petézik. A szaporodason kiviil
szabalyz6 szerepe is van a csaladban. A rdgdéovi mirigyben képz6dd anyatermékben 1évo
anyagokkal tudja befolyésolni a csalad tobbi tagjat.(Ruff, 2007)

A munkasméhek szdma a legnagyobb. Szintén ndivaru egyedek, de nem képesek a
szaporodasra. Munkamegosztas figyelhetd meg naluk, ami az életkor szerint van beosztva. Az elsé
napokban takaritanak és kozben taplalkoznak. Ennek hatdsara mirigyei elkezdenek miikddni és az
1ddsebb alcakat taplalja. Az 6todik-hatodik napon garatmirigye méar jobban termeli a pempét, igy
a fiatal alcakat is taplalni tudja. A dajka iddszak kéthetes kordig tart, amikor is megtorténik a
tajekozodo repiilés. A repiilés utan belsé munkékat végez, mint a takaritas, nektar érlelés, viragpor

¢s propolisz feldolgozas, 6rkodés. A munkasméhek kozosségi tevékenysége az épités, amit a tiz
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¢s husz napos egyedek végeznek. A huszonegyedik nap utdn a kiils6 munkat virdgporgyiijtéssel
kezdik, mivel ekkor képesek ezt a feladatot a legjobban ellatni. Az iddsebb méhek nektart és
propoliszt gytijtenek.

A hereméhek 1étszama csekély mennyiségli, par szaz here €l egyidejlileg egy csaladban.
Fejlodésiik eltér a munkdsméhtdl és az anyatol. Megtermékenyitetlen petébdl, heresejtben
fejlédnek ki. Feladata a parosodas. Jellemzd, hogy a nyar végén eliizik a heréket, amelyek ezutan

elpusztulnak.(Ruff, 2007)

1.3. Méhek felépitése és szervei

Ahhoz, hogy megértsiik, hogyan is allitjak elé a méhek a kiillonbdz6 termékeiket, ismerniink kell
a felépitésiiket.

A kifejlett méhnél, a rovarokra jellemzden harom {6 testtdjat kiilonboztetiink meg: fej, tor
¢és potroh. Ezeken a testtajékokon tobb fliggelék is talalhato. (Héjjas, 1936)

A méh testét kiviilrdl kitin boritja, amelynek feliiletén sz6rok talalhatok. A kifejlett méhek
feje lekerekitett és a tarkonyildsnak kdszonhetéen mozgékonyan csatlakozik a torhoz. A fejen
talalhatoak a szemek, csapok és a szdjszervek. Méhek a fej felsd részén harom pontszemmel és
egymastol tavolabb két Osszetett szemmel rendelkeznek. A lathatd fény mellett latjak az
ultraibaolya-, infravords- és polaros fényt is. A méhek mozgékony csdpjai a homlok kozépsd
részén talalhatoak. Ezek a képletek rendelkeznek kiilonféle érzékszervekkel: érzé-, tapinto- és
halloszervek. Kétféle szdjszervvel rendelkeznek: szivo-nyald, amit szipokanak is neveznek és
ragdszajszerv. A szivo-nyalo szajszerv ugy tudja felszivni a nektart, vizet vagy a mézet, hogy a
nyelv és a szipoka szdrei kapillarist alkotnak, ami felemeli az emlitett folyadékokat. Ezt a felemelt
folyadékot a garatban 1év6 izmok szivattytiként juttatja a garatba, amely a nyel6csdvon keresztiil
a mézgyomorba jut. A ragok a szajnyilas két oldalan talalhatok, amelyeket erds izmok mozgatnak.
A munkésméhek egész életiikben hasznaljdk a ragoikat, amely az épitésben, védekezésben,
viragpor feldolgozasban és a ragotovi mirigynek koszonhetéen az alcak taplaldsdban és a
viaszbontasban is szerepe van. Az anyak ragoi erdsebbek, a heréké fejletlen és ragdtovi mirigyiik
sincs. A fejben taldlhatjuk a rogotovi-, garat- és nyalmirigyet. Garatmiriggyel csak a
munkasméhek rendelkeznek, amelybdl kettd van. Itt termelddik a pempd, amellyel az anyat és az
ivadékokat taplaljak. Nyalmirigybok két par van az egyik a fejben a masik a torban helyezkedik
el, amit tormirigynek is neveznek. Ezeknek kozos a kivezetd csatornajuk, ahol a nektarral és

mézzel keveredik.

11



A tor harom szelvénybdl all: el6-, kozép- és utotorszelvény. Két par szarnyuk van, amelyek
a kozép- és az utdtorszelvényekhez izesiil. Mozgasuk a torizmoknak koszonhetd. A méhek harom
par labbal rendelkeznek, amelyek az eld-, kdzép- és utdtorszelvényhez kapcsolodnak. A labak
izeltek ¢és kiilonféle szervek talalhatdak rajta. A csaptisztitd az els6 labon talalhatd €s tisztitasra
szolgal. A kefék minden labon megtaldlhatd, amelyek tisztigatasra és a munkasméheknél a
virdgporgyljtésben van szerepe. A munkasméheknél a harmadik labon taldlhaté a kosarka,
amellyel viragport és propoliszt szallit a méh. A viragpor levalasztasara a munkasméhek a kozépsod
labukon rendelkeznek egy virdgportiiskével és a harmadik ldbparon ellaposodott résszel a
viragpornyomoval €s viragportoloval. (Ruff, 2007)

A potroh kilenc szelvénybdl all. A torral a mozgékony potrohnyél koti 0ssze. Itt talalhatd
a viasz-, illat-, méreg- ¢s rektalis mirigyek. Viaszmirigyekkel csak a munkdasméhek rendelkeznek
amely a 4.,5..6. és 7. potrohszelvényen helyezkednek el. Miikddésiikhoz virdgporral valod
taplalkozas sziikséges. A hetedik potrohszelvényen talalhato a munkasméhek illatmirigyei. A
méhek potrohdban talalhat6 a fullank, méregzacskoé €s a tomldszerii méregmirigy. A vastagbélhez
kapcsolodo rektalis mirigy szabélyozza a méhek viz és sdhaztartasat.(Marton, 2006)

A méh emésztérendszere szajnyilassal kezdddik, utana kovetkezik a garat, a nyeldcsd, ami a
potrohba jutva kitagul. Ezt a kitdgult részt mézholyagnak vagy mézgyomornak nevezzik. A
mézholyagot a kdzépbel koveti, amelyeket a mézzsilip valaszt el egymastol. A mézgyomor nektar
és méz szallitasara szolgal. A mézzsilip egyiranyu aramlasa megakadalyozza, hogy a méz vagy a
nektar szennyezddjen a béltartalommal. A tdpanyagok lebontdsa a kozépbélben torténik meg. A
kozeépbél utan kovetkezik a vékonybél és vastagbél, amelyek hataran a vesecsovecskek talalhatok.
A meéhek nyitott vérkeringéssel €s csészivvel rendelkeznek. A méhek idegrendszere agybol €s
hasduclancbol all. Légzésiik a légzsakok, 1égesovek és 1égesovecskek altal valosul meg. A toron
harom par és potrohon hét par 1égzOényilas talalhato, amelyen keresztiil jut be az oxigén a méh
szervezetébe. NOi ivarszervei csak a méhanydnak vannak, amely két petefészekbdl,
petecsovecskékbdl és magtarisznyabol all. A him ivarszervek bonyolultabb felépitésiiek. Egy par
herébdl, onddovezetékbdl €és ondoholyagbol all. Parzaskor egy parzotiska nevezetli szerv
tiiremkedik ki és hatol be a méhanya hiivelyébe. Parzas utan ez a szerv leszakad és a him elpusztul.

(Nikovitz, 1983)
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1. abra A mézel6 méh testfelépitése. (Friedrich, 2005)
l-szipoka; 2-csépok; 3-nydlmirigyek; 4-tormirigy; S5-nyeldcsd; 6-idegrendszer; 7-csOsziv; 8-

mézgyomor; 9-mézzsilip; 10-bél; 11-vesetomldk; 12-vastagbél; 13-fullank; 14-viaszmirigyek

1.4. Mc¢éhészeti termékek

A kovetkez6 méhészeti termékeket ismerjiik: méz, 1épesméz, viasz, virdgpor, méhpempd,
propolisz, méhméreg.(Vicze, 1997)

A felsorolt méhészeti termékek koziil, ebben a munkaban a bévebben a mézrol, viaszrol és
viragporrol lesz szo.
141 A méz
A méhészet legfobb célja a méztermelés. A méznek két fobb tipusa van: virdigméz és harmatméz.
A virdgméznek nevezziik azt amikor a méhek {6 alapanyaga a virdgnektar. A harmatméz viszont
mas novényi nedveket és akar a rovarok édes szekrétumait tartalmazzak.(Friedrich, 2005). A
viragméznél megkiilonboztetiink fajtamézet és vegyesmézet. A fajtamézrdl beszéliink ha javarészt
csak egyféle virag nektarabol késziil a méz. (Vicze, 1983)

A méznek minden esetben meg kell felelni a jelenleg hatalyban 1évé ¢€lelmiszerkonyv
eldirdsainak. A méz a mézeld méhek (Apis mellifera) altal készitett termék, amely féleg a virdgok
nektarjabol és egyéb ndvényi, illetve allati eredetli valadékbol gylijtott dssze. Az Gsszegytijtott
alapanyagot a hatszdgalaku Iépekben taroljak és érlelik, amely altal egy bestiritett €édes anyagot, a
mézet kapjuk. A méz viztartalma nem lehet tobb mint, 20%, mivel fenndllhat a romlas €s az erjedés
veszélye. A mézhez nem adhatunk hozza semmiféle adalékanyagot, nem valtoztathatjuk a meg a
savtartalmat ¢és kiméletes melegitést hasznalhatunk csak, melynek a felsé hatarértéke 40 °C.
(Friedrich, 2005)
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Lényegében a mézkészités célja az, hogy a konnyen romldé magas nedvességtartalmu
nektart eltarthatova alakitsa a méh. (Ordsi, 1957)

A méz vegyi atalakitasan vesz részt, mivel a méhek érlelés kdzben a nektart felszivjak,
lenyelik majd Ujra a szdjukba nyomjak. Ezt a folyamatot ismételgetik és kozben a nektar
enzimekkel, savakkal, hormonokkal boviil, ami a mézgyomor nedveibdl €és a garatmirigy
valadékokbol szarmazik. A nektdr nadcukor tartalma gyiimolcs-és szélécukorra valik, amit
invertalasnak neveziink. A méz dsszetétele nagyjabol 80% cukor, 20% viz és kevesebb mint 1%
jut az egyéb anyagok szdmara. (Vicze, 1997)

A méz fizikai és biologiai tisztasdga arra utal, hogy a méz nem tartalmazhat semmilyen
idegen anyagot, mikroorganizmust. Mikroorganizmusokkal akkor van gond, ha a méz nem
megfeleld feldolgozas, kezelés, tarolds hatasara nagyobb nedvességtartalommal rendelkezik a
megengedettnél. Ebben az esetben a méz is képes penészedni, erjedni tehat megromlani.

A méz szinét befolyasolja a ndvény amirdl gyljtik a nektart, a talaj asvanyi 0sszetétele, a
kinyerés modja, tarolas modja €s ideje, hovel valo kezelése €s a 1ép kora is.

A méz szaga, ize és aromdja legfoképpen a ndvényi eredet hatdrozza meg.

A méz allomanyat a cukorkomponensek, féleg a gliikoz és fruktdz aranya hatdrozza meg.
Befolyassal van még a feldolgozas mddja, tarolasi ido6 és a tarolasi hdmérséklet. A méz allomanyat
egyeéb anyagok is befolyasoljak, mint a poliszacharidok €s a dextrinek jelenléte. A frissen kinyert
méz folyékony allapotd, mikrokristalyokat tartalmazhat.

A méz nedvességtartalma fontos tényez6 a kinyerés és a feldolgozas szempontjabol. A
meéhek altal begytijtott nektar akar 90%-a is viz lehet. A méhek az érlelés kovetkeztében ezt 20%
ala csokkentik. Mivel a méz higroszkopos természetii ezért ligyelni kell a megfeleld tarolasra. A
méz nedvességtartalmat legkonnyebben refraktométerrel tudjuk megmérni, ami a torésmutatd
mérésen alapszik.

A 20% nedvességtartalmit méz atlagos stirtiségi értéke 1,39 g/cm? és 1,47 g/cm> kozé esik.
Foleg a méz viztartalma és a hdmérséklet befolyasolja ezt az értéket.

A fajho értéke fontos a mézek kezelése szempontjabol. A fajhd értéke azt mutatja meg,
hogy mennyi hdmennyiség sziikséges az anyag 1 grammjanak az 1 °C-os felmelegitéséhez. A méz
fajhdje 0,54 Kcal/kg*°C

A méz elektromos vezetoképességét a benne oldott dsvanyianyagok hatdrozzak meg. A
kiilonboz6 eredeti mézek egyedi vezetOképességgel rendelkeznek. Az erdei-¢desharmat mézek

nagyobb vezetdképességel rendelkeznek.
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A méz pH értéke foleg a benne 1évo szerves és asvanyi savaktol fiigg. Ph értéke 4,5 t61 3,-
ig terjed. A harsméz és az édesharmatméz gyengébb savassagat, négy koriili pH-t mutat.

A HMF (hidroximetilfurfurol) egy bomlastermék, amely a szénhidratoknal akkor
keletkezik ha savas kdzegben melegitjiik 0ket. A bomlasterméket mérve kovetkeztethetliink a méz
melegitésére és tarolasara. Ezen kiviil kozvetett moédon megtudhatjuk a mézben 1évé enzimek
allapotat. Mivel a melegités hatasara novekszik a HMF tartalom és csokken az enzimtartalom.

A méz savanyagai a méh garatmirigyeibdl keriil a mézbe a feldolgozasa, érlelése soran.
Novényi eredetii savak: foszforsav, citromsav, almasav, szukcinsav, piroglutaminsav, pirolidon-
karbonsav, borostyankdsav, malonsav. Méh eredetii sav: hangyasav, ecetsav. Az enzimek hatasara
glukonsav keletkezik. A mézben 1évd fehérjék, aminosavak, peptidek és asvanyi anyagok
pufferként viselkednek, igy nem érezziik a méz savassagat.

A méz dusul azokkal az 4svanyi anyagokkal, amelyek a ndvényrdl, nektarbol szarmaznak.

Ezek pedig a talajtol és kornyezettdl fiiggenek. (Nikovitz, 1983)

1. tablazat

A mézzel szemben tamasztott mindéségi kovetelmények (Czipa et al., 2009)

1. Cukortartalom

1.1. Fruktdz- és glukéztartalom

Viragméz legalabb 60 g/100 g

Edesharmatméz és keveréke viragmézzel legalabb 45 g/100 g

1.2. Szacharoztartalom

Altalaban legfeljebb 5 g/100 g

2. Nedvességtartalom

altalaban legfeljebb 20 %

hangaméz (Celluna spp.) és siit6-f6z0 méz legfeljebb 23 %

3. Vizben oldhatatlan szilardanyag-tartalom

altalaban legfeljebb 0,1 g/100 g
sajtolt méz legfeljebb 0,5 g/100 g

4. Elektromos vezetoképesség
Altaldban legfeljebb 0,8 mS/cm
Szelidgesztenye, édesharmatméz és legalabb 0,8 mS/cm
keverékei
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5. Savfok

altalaban legfeljebb 50 meq/kg

stit6-f6z6 méz legfeljebb 80 meq/kg

6. Diasztazaktivitas és hidroxi-metil-furfurol (HMF) — tartalom

feldolgozas és homogenizalas utan

6.1. Diasztazaktivitas

altalaban, kivéve siit6-f6z6 méz legalabb 8

kis enzimtartalmti méz (pl. citrusméz) legalabb 3

6.2 HMF-tartalom

altalaban, kivéve siit0-f6z6 méz legfeljebb 40 mg/kg
kis enzimtartalmu méz (pl. citrusméz) legfeljebb 15 mg/kg
bizonytalan trépusi eredetli mézek legfeljebb 80 mg/kg.

1.4.2 A méhviasz

A viasz egy allati eredetii termék amit a méhek nem gytlijtenek, hanem a viaszmirigyeikben
allitanak el6. A viaszt legnagyobb mennyiségben a méhészetek hasznaljak fel, de ezen kiviil
kozmetikai-és gyogyszeripar, papir-és boripar de mas termékek gyartasaban is mint az liveg €s
porcelangyartas. (Vicze, 1997) A kozmetikai- és gydgyszeripar esetében nagyon fontos a viasz
mindsége €és szennyezOanyagmentessége.

A meéhek méhviaszbdl késziti a lépeket, amelyekben raktarozzak az altaluk gyjtott
viragport és mézet. Ezek az anyagok az utodok taplalasara, felnevelésre sziikségesek.(Friedrich,
2005)

A méhviasz Osszetétele a kovetkez6kbdl all: nagymolekuldji zsirsavak észterei, szabad
savak és zsiralkoholok. Vizben nem, de zsiroldoszerekben jol oldodik. Erzékszervileg a szin, iz,
illat allomany, torésfeliilet és tisztasag hatarozhato meg. A méhviasz szine a halvanysargatol
egészen a soOtétbarnaig terjedhet amelyet az alapanyag, feldolgozas és tarolas is befolyasol. A
természetes, j0 mindségli méhviasznak ra jellemzo6 ize és illata van. Enyhén édeskés és mentes
idegen izt8l és szagoktol. 1z és illat elvaltozas utalhat a rossz feldolgozasra, paraffintartalomra és
idegenanyagokra. Jellemz r4, hogy a fogra nem tapad. Allomanyara jellemzd, hogy
szobahdmérsékleten szilard halmazallapotl. Idegenanyagtartalomrol arulkodik az, ha a meggyurt
méhviaszbdl szdlat tudunk huzni. A méhviasz torésfeliilete matt és szemcsés. Ezt foleg hideg
allapotaban tudjuk ellendrizni, mivel ilyenkor jo torik. Olvasztas hatasara attetszéveé valik. A

méhviasz nem tartalmazhat semmiéle fizikai szennyezddést. (Nikovitz, 1983)
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A méhviasz torésmutatdjanak vizsgalata altal tudjuk gyorsan meghatarozni az idegenanyag
jelenlétét. Ebben az esetben Zeiss-Abbé refraktométert hasznalnak €s egy ultratermosztatot 75 °C-
on. A tiszta méhviasz térésmutatoja 75 °C-on 1,440 © és 1,445 © koz¢é esik. Az ettdl vald eltérés
idegenanyagra utal. Kimutathatd, hogy mivel tortént a hamisitas, ha a torésmutato értéke kisebb
akkor paraffinal, ha nagyobb akkor dsvanyi viaszokkal.

Masik modszer az idegenanyag kimutatasra az olvaddspont meghatarozasa. A fizikai
szennyezOk jelenléte eltolja a viasz olvadaspontjan. A tiszta méhviasz olvadaspontja 62-65 °C.

A tiszta méhviasz strtasége 0,955 -0,960 g/cm?® 15 °C-on. Ez ettdl valo eltérés
idegenanyagtartalomra utal.

Jodszinszammal tudjuk jellemezni a viasz szinét ugy, hogy kiilonb6z0 meghatarozott
Osszetételll jodoldattal hasonlitjuk dssze.

A méhviasz savszdma azt mutatja meg, hogy a szabad savanyagai semlegesitésé¢hez
mennyi lag sziikséges. A tiszta méhviasz savszdma 17-22 koz¢é esik.

A szappanszam a viasz elszappanosithat6 anyaginak mennyiséget mutatja meg, amit luggal
kezeltek. A tiszta méhviasz szappanszdma 90-100 -ig terjed.

A viaszban 1év0 észterek mennyiségét az észterszam mutatja meg, amely értéke 70-80.

A viszonyszam pedig az észterszdm €s a savszam hanyadosa melynek értéke 3,5-4,5.

A Buchner-szdm megmutatja, hogy az etanollal kivonhatd zsir-és gyantasavak
k6zombositéséhez mennyi KOH sziikséges (mg). Az eldirt érték 3,5-4,5.

Fehérithet0ség vizsgalata azon alapszik, hogy az aktiv szénnek kezelik a méhviaszt és
ennek érdekében fehérnek kell lennie a viasznak. Mesterséges szinezék jelenlétére utal, ha nem
lesz fehér a viasz.

Zsiroldoszerben oldhatatlan rész meghatarozéasanal a méhviaszt kloroformban feloldjak és
leszlirik. A tiszta méhviasz az eldirtak szerint 0sszesen 1% zsiroldoszerben oldhatatlan részt
tartalmazhat.

A méhviasz nedvességtartalom értéke nem lehet tobb, mint 0,1%. (Nikovitz, 1983)
1.4.3 A viragpor
A virdgpor vagy mas néven a pollen a virdgos novények him szaporitd és megtermekenyitd
képlete. (Vicze, 1997) A viragpor egy olyan természetes anyag, amely a méhek szdmara rengeteg
hasznos tapanyagot nyujthat, mint a vitaminok, aminosavak és nyomelemek. A viragportermelénél
nagyon fontos 1épés a szikkasztds, szaritas folyamata. A tarolasnal is biztositani kell az alacsony

paratartalmat mivel higroszkopos természetii. (Vicze, 1983)
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A viragport ma mar nagyon sok teriileten alkalmazzak az elényds tulajdonsagai miatt, mint
példaul a szépségapolasban, tapszerekben €és a gydgyaszatban. A mindségi szabalyozas kitér a
fajtara, szinre, méretre, tisztasagra €és a nedvességtartalomra. Egy csalad megkdozelitéleg 40 kg-ot
fogyaszt, de ettdl sokkal tobbit is tud gytijteni, ami altal mi emberek is fel tudjuk hasznélni. A
méhek szamara féleg a viragpor fehérjetartalma a legfontosabb. (Zsidei, 1990) Régebben csak a
méhek taplalkozasaban volt szerepe, de ma mar emberi fogyasztasra is ajanljak. Ez annak

koszonhetd, hogy magas fehérje, aminosav, vitamin és nyomelem tartalma van. (Vicze, 1997)

1.5. Méhek és méhészeti termékek, mint bioindikatorok

M¢z alapu biomonitorring vizsgalatot mar tobb orszédgban is végeztek, mint Spanyolorszagban,
Olaszorszagban, Horvatorszagban, Szerbiaban (Ciric et al., 2020), Finnorszagban (Fakhimzadeh
& Lodenius, 2000) Franciaorszagban, Lengyelorszagban (Formicki et al., 2012) Gordgorszagban,
Torokorszagban, Iranban(Aghamirlou et al., 2015), Egyiptomban és Romaniaban is (Oroian et al.,
2016).

A méhek nem raktarozzak sokdig a szovetjeikben a karos anyagokat, hanem egy része
belekeriil az altaluk készitett termékekbe. A méhek testén szorok taldlhatok, amelyek feliiletén
megtapadnak a kiilonféle anyagok. Ezek a rovarok nagyjabol 12 km?-es teriiletet jarnak be a
méhkaptar kortl, ahol kapcsolatba keriilnek a levegdvel, vizzel, talajjal és novényekkel. Innen

vizet, nektart, pollent, propoliszt, mézharmatot gylijtenek, amit a kaptarban raktaroznak el.

Honey &

2. abra A szennyezés forrasa. Forréds: (Aghamirlou et al., 2015)
Pollution- szennyezés; Air- levegd; Water-viz; Soil-talaj; Bees- méhek; Plants -nvények;
Nectar- nektar; Honey — méz.
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A méhek érzékenyek kiilonféle agrokémiai termékekre, amelyek kisebb mennyiségben
fiziologiai, biokémiai ¢és viselkedésbeli elvaltozasokhoz vezet. Nagyobb mennyiségben
megjelenve novekszik a mortalitas. A dolgozé méhek alkalmasak erre a vizsgalatra, mivel
kapcsolatban vannak a kiilvilaggal és a kaptaron beliil is végeznek munkalatokat.

A méhekkel és méhészeti termékekkel vald vizsgalatok gazdasidgosnak mondhatok és
egyidejliig lehet vizsgalni a szennyezettség mértékét €s annak hatdsat az €16 szervezetekre. A
méhkaptarak barhova elhelyezhetok mivel nem igényelnek aramellatast. 1 kg méz eldallitasdhoz
a méheknek koriilbeliil 100 ezer repiilésre van sziikségiik igy arra kovetkeztethetlink, hogy a
mintavételezés véletlenszeri. Ezen kiviil, ha méhkaptarakat helyeziink ki akkor noveljiikk a
beporzas mértékét. Igy ezeket az elényoket felhasznalhatjuk a mezOgazdasagi 6koszisztéma
mindségének a nyomon kovetesére.

A méhek ¢és méhészeti termékeket felhasznalhatjuk nehézfémek és mas elemek
monitorozasara. Osszevetve a levegében és a méhekben vizsgalt elemek mennyiségét, szoros
kapcsolatot mutattak a kutatdisok. A méz a kornyezeti szennyezettség mellett szoros
Osszefiiggésben van a foldrajzi és botanikai eredettel és a geokémiai Osszetétellel ezért gyakran
nem tud pontos képet adni a szennyezettségrol. Ezért kiegészitve hasznéalhatjuk a méhvizsgalatok
mellett.

A méhek és meéhészeti termékek felhasznalhatok radioaktiv szennyezés kimutatdsara.
Ezenkiviil alkalmazhaté novényvéddszerek monitorozésara is. A méhek alkalmasak lehetnek a
fitopatogén baktériumok kimutatadsara. A méhek potencialis révid tava vektorai lehetnek ezeknek
a mikroorganizmusoknak. Ez az eljaras segitséget nydjthat a mikroorganizmusok jelenlétének a
korai felismerésében és ezaltal megszervezhetd a megfeleld védekezés.

(Girotti et al., 2020)
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2. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A vizsgalt mintak begyiijtése

A méhészeti termékek mintavételezése 2020 0szén zajlott. A mintavételezés soran igyekeztiink a
helyi méhészeket felkeresni. Igy dsszesen 6 helyi méhészet volt a segitségemre, ezenkiviil egy a
Nagysz610si jarasbol és egy a Huszti jarasbol. Ezekrdl a mintavételi pontokrdl dsszesen 21 mintat
gyljtottiink be. Melyek koziil 8 méz minta, 8 viasz minta és 5 viragpor minta.

Virdgpor mintat a kdvetkezd teriiletekrdl nem tudtak biztositani a szamunkra: M2, M4 és M8.

2. tablazat

Mintavételezési pontok elhelyezkedése (forras: sajat szerkesztés)

Mintavételezési pont Elhelyezkedés

Mil Balazsér 1

M2 Balazsér 2

M3 Kigyos

M4 Beregszasz (Blicst)
M5 Macsola

M6 Mezdgecse

M7 Salank

M8 Alsobisztra
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3. abra Mintavételi pontok (forras: Google Earth)

Az abrén nincs feltiintetve az M8-as mintavételi pont.

Balazsér a Beregszaszi jarasban talalhatd, Beregszasztol 7 km-re északra fekszik. A
telepiilésen folyik keresztiil a Vérke patak. A telepiilés kornyékén mezdgazdasaggal foglalkoznak.

Kigyos a Beregszaszi jarasban talalhatd, Beregszasztol 4 km-re északkeletre.
Bucst Beregszasz tarskozsége.

Macsola a Beregszaszi jarasban talalhato, Bereszasztol 5 km-re délre fekszik.

Mezbgecse a Beregszaszi jarasban talalhatd, Beregszasztol 9,7 km-re délre fekszik.

Salank a Nagysz610si jarasban talalhato, Nagyszo616stol 16 km-re északnyugatra fekszik.

Alsobisztra a Huszti jarasban talalhatd, Huszttol 35 km-re északkeletre fekszik. A Nagy-
ag folyo folyik mellette.

A helyi méhészek javarészt csak mellékfoglalkozasként tekintenek a méhészkedésre. Tehat
egy féallasu munka mellett vagy nyugdijasként foglalkoznak a méhészettel.

A méhészek arrol tajékoztattak, hogy a 2020-as évben az iddjarasi viszonyok nem voltak
megfeleldek a fajtamézek eldallitasa szempontjabol. Igy az Osszes begyiijtott méz
vegyesviragmézként van jelolve.

A mintavételezésnél fontos volt, hogy a méhészeti termékeket tigy taroljuk, hogy ne
érintkezzen fémmel. Ezért a méhészek szdmara miianyag csavaros edényt €s simitdozdsra milanyag
tasakot biztositottam. Ezeket a taroloeszkozoket elére felcimkézve adtam at. A méhészeti

termékek tarolasa szaraz, sotét €s hiivos helyen 12 °C alatti hdmérsékelten tortént.
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4. abra A begyljtott mintak (forras: sajat felvétel)

2.2. A méhészeti termékek elokészitése a vizsgalatokhoz

A sotét és hlivos helyen tarolt mézek kisebb-nagyobb mértékben kristdlyosodtak ki. Ezért a
vizsgalat elott sziikségessé valt a melegitése. Ezaltal homogén mintat is kaptunk. A melegités viz
fiirdében zajlott 60 °C hémérsékleten 30 percen at.(Bartha et al., 2020). A munkank soran nem
vizsgaltuk az enzimaktivitdst és cukrok bomlastermékét ezért volt lehetséges a 40 °C feletti

melegités. A mézmintakat a mérés eldtt az egynemiisités érdekében kevertiik és dsszeraztuk.

@expert

5. Abra Mézminték a vizfiirddben (forras: sajat felvétel)
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A viasz és a viragpor esetében a homogenizalas érdekében achat mozsarat hasznaltunk.

6. abra A virdgpor homogenizalasa el6tt és utan (forras: sajat felvétel)

2.3. A méz nedvességtartalmanak meghatarozasa

A méz nedvességtartalmat ATC RZ-127 kézi refraktométerrel hataroztuk meg. Ehhez a
homogenizalt és szobahdmérsékletre hiitdtt mézmintdkbol cseppentettiink a késziilék prizmajara.
Ezt kovetden a fény felé tartva leolvashattuk a beosztott skalarél a méz nedvességtartalmat

szazalékos értékben.
2.4. A méz vezetoképességének meghatarozasa

A mézmintak elektromos vezetOképességét a inoLab Multi 9620 IDS mérdmiiszerrel mértiik. A
meghatarozashoz a 20% méz-szarazanyagot tartalmazo desztillalt vizes mézoldatot készitettiink,

amiben mértiik a vezetdképességet. (Bogdanov et al., 1997)
2.5. A méz pH-janak meghatarozasa

A méz pH értékének meghatarozasa érdekében minden mintabol 10 g mennyiséget oldottunk fel
75 mL desztillalt vizben. Az oldatban a pH értéket itt is az inoLab Multi 9620 IDS mérdmiiszerrel

mértik.

2.6. A méhészeti termékek mikroelem- és nehézfémtartalmanak meghatarozasa

crer

vizsgalatat roncsolassal kezdtiik. Minden roncsolasnal két vakmintat is elhelyeztiink. A 21 minta
vizsgalatat kétszer ismételtiik meg. Igy sszesen a vakmintakkal egyiitt 54 mintat készitettiink eld
az atomabszorpcios spektrofotométerrel vald vizsgélathoz.

A méz vizsgéalata soran fecskendd segitségével mértiink ki analitikai mérlegen
megkozelitéleg 300 mg mennyiséget. Erre a méz viszkozitdsa miatt volt sziikség. A fecskendd

mézzel vald lemérése €s iirités utani visszamérésbol kiszamithatd az a tényleges mézmennyiség,
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amelyet bejuttattunk a roncsolé edényekbe. A bemért mézmintahoz 5 ml 65%-os salétromsavat

(HNO:3) és 2 ml 35%-o0s hidrogén-peroxidot (H20z) adagoltunk. A mintak mellett két vakmintat is

hasznaltunk. Ezek utan lezartuk a roncsoloedényeket és a Speedwave two nevezetli mikrohulldmt

bontd gépben helyeztiik el.

7. abra Speedwave two mikrohullamu roncsologép €s roncsoloedények (forras: sajat felvétel)

A program egy 6raig tartott €s a legmagasabb homérséklet 190 °C volt.

A mézmintak roncsolasi programja (forras: sajat szerkesztés)

step 1 2 3 4 5
ramp min 5 5 10 1 1
time min 5 10 5 15 10
temperature | °C 170 170 190 190 75
active

max.power | % 90

P factor 400

I factor 200

3. tablazat

A viragpor ¢€s a viasz esetében is a mintabol megkozelitdleg 250 mg mennyiséget mértiink

ki analitikai mérlegen a roncsoloedénybe. Ehhez a két mintahoz mdas vegyszeraranyokat

hasznaltunk: 8 ml 65%-0s salétromsavat (HNO3) és 1 ml 35%-0s hidrogén-peroxidot (H20»)

adagoltunk. Itt is két-két vakmintat hasznaltunk. A program 58 percig zajlott és a legmagasabb

hémérséklet 200 °C volt.
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4. tablazat

A viasz és viragpor mintak roncsolasi programja (forras: sajat szerkesztés)

step 1 2 3 4 5
ramp min 5 1 1 1 0
time min 10 15 15 10 0
temperature | °C 170 200 200 75 75
active

max.power | % 90

P factor 400

I factor 200

A roncsolést kdvetden mindegyik minta esetében megvartuk amig kihtilnek. A roncsolasi
program jonak bizonyult, mivel latszolag minden szerves anyagot sikeriilt lebontani. Az elroncsolt

mintakat 50 ml-es lombikba vittiik at tdlcsér és szlirOpapir segitségével.

8. abra A roncsolt mintak sziirése (forras: sajat felvétel)

A roncsolo edényeket Otszor oOblitettiik at 0,3 mol salétromsav (HNO3) oldattal. Ezt
kovetden jelig toltottiik a lombikokat a 0,3 mol salétromsav oldattal. A lombik tartalmat 6sszerazas
utan eldkészitett, felcimkézett iivegesébe toltottiik at. A mintatartd edényeket detergenssel
atmostuk, tobbszor atoblitettek csapvizzel, majd 0,3 mol-os salétromsavval kezeltiik és végiil

tobbszor oblitettiik at bidesztillalt vizzel.
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9. abra Elokészitett mintak (forras: sajat felvétel)

Az el6készitdt mintakban, atomabszorpcids spektrofotométerrel a kovetkezd kémiai elemek

10. abra Atomabszorpcios spektrofotométer (Agilent technologies 200 series AA) (forrés: sajat
felvétel)
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. A mézmintak nedvességtartalma

5. tablazat

A vizsgalt mézek nedvességtartalma (forras: sajat szerkesztés)

Mézminta Nedvességtartalom (%)
Ml 18,1
M2 19,3
M3 17,9
M4 17,0
M5 18,1
M6 17,0
M7 18,8
MS 20,1

A méz nedvességtartalma fiigg a kornyezeti viszonyoktdl és az érettség fokatol is. (White, 1978).
A méz megengedett nedvességtartalma 20% a Magyar Elelmiszerkonyv szerint. Ez a paraméter a
méz eltarthatdsagat befolyasolja.

A vizsgalt mézek nedvességtartalma atlagos értéke 18,3+1 %. Legkiesebb értéket az M4
€s M6-0s mintanal kaptunk 17+1 %. Legnagyobb értéket az M8-as mintanal mértiink 20,1£1 %.
Az altalunk vizsgalt mézek mindegyike megfelelt az eldirasoknak, kivétel lehet az M8-as minta,
de ha figyelembe vessziik a mérés hibéjat akkor hataresetnek mondhatjuk. A kapott értékek nem
térnek el az irodalomban talalt adatokkal. Az eredmények alapjan azt mondhatjuk, hogy a mézek

feldolgozasa a megfeleld idében tortént.
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11. abra A mézmintak nedvességtartalma

3.2. A mézmintak vezetoképesség

Mézminta Vezetbképesség (mS/cm)
Ml 0,4

M2 0,501

M3 0,183

M4 0,477

M5 0,592

M6 0,408

M7 0,183

M8 0,855

6. tablazat

Az adatokbol lathato, hogy a legalacsonyabb értéke az M3 ¢€s az M7-es mintanak van (0,183

mS/cm). A legmagasabb értéket az M8-as mintdban mértiik (0,855 mS/cm). A mézek atlagos

vezetOképessége 0,450 mS/cm. Az altalunk vizsgalt mézek mindegyike megfelel a Magyar

Elelmiszerkényv eldirasanak, ami 0,8 mS/cm hatarértéket szab meg, a harmatmézekre viszont 0,8

mS/cm feletti értéket. Az M8-as méz valdszintisithetd, hogy harmatmézet is tartalmaz, amire a

sOtét szine, magas vezetoképessége ¢€s pH-ja is utal.
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Mivel a vezetoképesség altal csoportosithatéak a fajtamézek ezért kivancsiak voltunk, hogy a
vizsgalt vegyes virag mézeink melyik fajtamézzel alkotnak egy csoportot. Magyarorszagi termel6i
fajtamézek elektromos vezetoképességének mérési eredményeivel (11. tablazat) hasonlitottam
Ossze az altalam vizsgalt mézeket.

Klaszteranalizis elvégzésére az R statisztikai adatelemzd programot hasznaltunk.
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12. abra A mézmintak vezetOképességének Osszehasonlitdsa klaszteranalizissel (forras: sajat
szerkesztés)

Eukledaszi klaszteranalizist végeztink Ward moddszerrel. Négy jol elkiilonithetd csoportot
lathatunk. Alacsonyabb vezetOképességii mézekhez, mint az akac és repce kapcsolddik az M3-as
¢s az M7-es méz. A legnagyobb vezetoképességli M8-as méz a harmatmézzel alkot egy csoportot.
A hars, gylimolcs és szelidgesztenye mézekhez ¢kelddik be az M5-6s minta. Az M1, M2, M4 ¢és

M6 -os mézmintdk a pedig a virdg és napraforgd mézekhez allnak kozelebb.
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3.3. A mézmintak pH-értéke
7. tablazat

A vizsgalt mézek pH-értéke (forras: sajat szerkesztés)

Mézminta pH
Ml 3,5
M2 3,5
M3 3,7
M4 3,5
M5 4,1
M6 3,5
M7 3,7
M8 4,0

A méz pH értéke befolyasolja a méz szerkezetét, stabilitasat és eltarthatosagat. Ennek nagy szerepe
van a méz eldallitasanal és tarolasanal is. A magyar fajtamézek pH értéke 2,5 - 4,5 kozott mozog.
(Szeles et al., 2007).

A pH érték hatassal van a mikroorganizmusok életkoriilményeire. Igy az eltarthatosagnak
kedvez az alacsonyabb pH érték. Masrészt a savas kornyezet az enzimek miikodésének kedvez.
(Czipa et al., 2008)

A legkisebb mért pH érték 3,5 volt tobb mintanal is (M1, M2, M4, M6), a legnagyobb érték
a 4,1 amely az M5-0s mintanal volt megfigyelhetd. Magasabb pH érték a harsmézekre jellemz0 és
a klaszteranalizis eredményeként lathato is, hogy az M5 mézminta a harsmézzel alkot nagyobb
csoportot. Ezenkiviil az M8 mintanak is nagyobb értéke volt (pH 4,0) amely a harmatmézzel
alkotott egy csoportot a vezetoképessége alapjan. A kapott értékek nem térnek el az irodalmi
értekektdl. Az adatok alapjan lathatjuk, hogy a méz savas jellegli ezért fontos odafigyelni a

megfeleld tarolasra, mivel konnyedén oldhat ki anyagokat a tdroléedényekbdl.
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3.4. A méhészeti termékek mikroelem és nehézfémkoncentracioja

A mangan, cink, réz, kobalt nélkiilozetlen az emberi szervezet szimara. De nagy mennyiségben
karos a szamunkra. A kadmium ¢és 6lom, mint nehézfémek jelenléte a kiilonféle élelmiszerekben
veszélyt jelent.(Tuzen et al., 2007)

A kadmium ¢€s az 6lom hatarértéke az ¢lelmiszerekben €s a méhviaszban: 0,1 mg/ kg (Cd)
és 1,0 mg/kg (Pb). A vizsgélat soran egyik mintdban sem volt kimutathatdo az 6lom (Pb)
koncentracioja. Kadmium (Cd) csak az M1 és M5-0s viragpormintaban volt kimutathat6, amely a

biztonsagos hatarértéken beliil van.

8. tablazat

A vizsgalt mézmintak mikroelem-és nehézfémtartalma mg/kg (forrds: sajat szerkesztés)

Minta Mn Zn Cu Co Cd Pb

MIl 0,37 40,95 1,08 BDL BDL BDL
M2 1,93 0,84 0,26 BDL BDL BDL
M3 0,47 1,87 0,78 BDL BDL BDL
M4 1,18 0,46 1,8 BDL BDL BDL
M5 2,41 2,24 0,34 BDL BDL BDL
M6 1,62 3,45 0,24 BDL BDL BDL
M7 0,53 0,22 0,34 BDL BDL BDL
M8 9,74 8,53 1,43 BDL BDL BDL

BDL (Below Detection Limit) — Kimutatasi hatar alatt
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A mézmintak atlagos Mn tartalma 2,28 mg/kg, legkisebb mennyiségben az M 1-es mintaban (0,37

mg/kg) és legnagyobb mennyiségben az M8-as mintaban (9,74 mg/kg) volt jelen.
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13. Abra A méz Mn tartalma (forras: sajat szerkesztés)

A mézmintdk atlagos Zn tartalma 2,57 mg/kg (a kiugréan magas M1 pont nélkiil),

legkisebb mennyiségben az M7-es mintaban (0,22 mg/kg) és legnagyobb mennyiségben az M1 -

es mintaban (40,95 mg/kg) volt jelen. A Zn kiugréan magas értékét a horganyozott (cinkbevonat)

méhészeti eszkozok, tarolok okozhatjdk. (Oroian et al.,, 2016). A cink (Zn) koncentracid

hatarértéke a méhészeti termékekben 60 mg/Kg.
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14. abra A méz Zn tartalma (forras: sajat szerkesztés)
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A mézmintak atlagos Cu tartalma 0,78 mg/kg, legkisebb mennyiségben az M6-0s mintaban
(0,24 mg/kg) és a legnagyobb mennyiségben az M4-es mintaban (1,8 mg/kg) volt jelen. A réz (Cu)
koncentracio hatarértéke a méhészeti termékekben 20 mg/Kg.(Aldgini et al., 2019)

Méz Cu tartalma mg/kg
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15. abra A méz Cu tartalma (forras: sajat szerkesztés)

Lathato, hogy az M8-as mézmintaban nagyobb mértékben vannak jelen a vizsgalt elemek
¢s ez szoros kapcsolatban van a magasabb vezetdképességgel. Mivel a minta teljes mértékben mas
csoportot alkot a vezetOképessége, pH-ja és szine alapjan ezért, arra kdvetkeztetiink, hogy nem a

szennyezés miatt magasabb az elemkoncentracidja, hanem a mézharmat jellege miatt.

9. tablazat

A vizsgalt viaszmintak mikroelem-és nehézfémtartalma mg/kg (forras: sajat szerkesztés)

Minta Mn Zn Cu Co Cd Pb

M1 0,72 1,04 0,57 BDL BDL BDL
M2 2,74 3,35 1,14 BDL BDL BDL
M3 0,75 2,6 1,5 BDL BDL BDL
M4 0,09 1,69 3,83 BDL BDL BDL
M5 0,73 1,75 0,55 BDL BDL BDL
M6 0,55 1,06 0,37 BDL BDL BDL
M7 1,84 1,26 0,92 BDL BDL BDL
M8 1,28 5,61 0,37 BDL BDL BDL

BDL (Below Detection Limit) — Kimutatasi hatar alatt
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A viaszmintdk atlagos Mn tartalma 1,09 mg/kg, legkisebb mennyiségben az M4-es
mintdban (0,09 mg/kg), a legnagyobb mennyiségben az M2-es mintaban (2,74 mg/kg) volt jelen.

Méhviasz Mn tartalma mg/kg
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16. abra A méhviasz Mn tartalma (forras: sajat szerkesztés)

A viaszmintdk atlagos Zn tartalma 2,30 mg/kg, legkisebb mennyiségben az Ml-es
mintdban (1,04 mg/kg), a legnagyobb mennyiségben az M8-as mintaban (5,61 mg/kg) volt jelen.

Lathat6 hogy amig a méz kiugréoan magas Zn tartalma az M1-es pontban volt, addig az M1-es

viaszban mértiik a legkisebb Zn koncentraciot.

Méhviasz Zn tartalma mg/kg
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17. abra A méhviasz Zn tartalma (forras: sajat szerkesztés)
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Méhviasz Cu tartalma mg/kg

10
8
oo
javd
Eo 6
5 3,83
o 4
1,5
1,14 g
2 0,57 0,55 0,37 0,92 0,37
0 | . . [ | - . -
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Minta
mm Minta Ajanlott hatarérték

18. abra A méhviasz Cu tartalma (forras: sajat szerkesztés)

A viaszmintak atlagos Cu tartalma 1,16 mg/kg. Legkisebb mennyiségben az M6-0s és M8-
as mintaban (0,37 mg/kg), a legnagyobb mennyiségben az M4-as mintaban (3,83 mg/kg) volt
jelen. Az M4 -es pontban mértiik a legnagyobb Cu koncentracidit a mézben és a viaszban egyarant.

Ez utalhat a réztartalmu fungicidek hasznalatdra a kornyéken.

10. tablazat

A vizsgalt viragpor mintak mikroelem-és nehézfémtartalma mg/kg (forras: sajat szerkesztés)

Minta Mn Zn Cu Co Cd Pb
M1 13,88 24,18 15,41 0,09 0,08 BDL
M2 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
M3 30,83 28,77 11,1 BDL BDL BDL
M4 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
M5 46,71 24,71 10,26 0,08 0,09 BDL
M6 15,44 24,92 9,2 BDL BDL BDL
M7 12,33 20,14 7,77 BDL BDL BDL
M8 n.a n.a n.a n.a n.a n.a

BDL (Below Detection Limit) — Kimutatasi hatar alatt

n.a — az adott helyrél hianyzo minta

A kadmiumot (Cd) kimutatni csak az M1 (0,08 mg/kg) és M5-6s (0,09 mg/kg) mintanal tudtuk.
Kobalt (Co) szintén csak az M1-es (0,09 mg/kg) és M5-6s (0,08 mg/kg) mintanal tudtuk kimutatni
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A kobalt szerves forméja sziikséges az emberi szervezet szamara, de szervetlen forméban
toxikus. A kadmium nyomelem, amelynek nincs ismert szerepe az emberi szervezetben €s erdsen
toxikus. A kobalt és kadmium szennyezés szarmazhat a ndvényvédOszerek ¢és mitragyak
hasznalatabol.(Belina-Aldemita et al., 2020). A két mintanal talalt kobalt és kadmium

koncentracio a biztonsagos hataron beliil van.

Virdgpor Mn tartalma mg/kg
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19. abra A viragpor Mn tartalma (forras: sajat szerkesztés)

A virdgpormintak atlagos Mn tartalma 23,84 mg/kg. A legmagasabb mangan koncentraciot
az M5 -0s pontrol szdrmazd mintaban mértiink (46,71 mg/kg). A legalacsonyabb koncentraciot az

M7-es pontrél szarmazéd mintaban mértiink (12,33 mg/kg.)

Viragpor Zn tartalma mg/kg
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20. abra A viradgpor Zn tartalma (forras: sajat szerkesztés)
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A viragpormintak atlagos Zn tartalma 24,54 mg/kg. A legmagasabb koncentraciot az M3 -
as pontrdl szarmazd mintaban mértiink (28,77 mg/kg). A legalacsonyabb koncentraciot az M7-es

pontrol szarmazo mintdban mértiink (20,14 mg/kg).

Virdgpor Cu tartalma mg/kg
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21. abra A viragpor Cu tartalma (forras: sajat szerkesztés)

A viragpormintdk atlagos Cu tartalma 10,75 mg/kg. A legmagasabb koncentraciot az M1 -es
pontrdl szarmazé mintdban mértiink (15,41 mg/kg). A legalacsonyabb koncentraciot az M7-es
pontrdl szarmazd mintdban mértiink (7,77 mg/kg.)

Szoros Osszefiiggést talaltunk a vizsgalt mézmintak és virdgpormintdk réz tartalma kozott
(r=0,90).

A méhészeti termékek elemtartalma atlag koncentracidé alapjan csokkend sorrendben:
viragpor (11,85 mg/kg), méz (1,86 mg/kg), viasz (1,51 mg/kg). Kijelenthetd, hogy a vizsgalt
méhészeti termékek nem terheltek nehézfémekkel és mas elemekkel (Mn, Zn és Cu). Egyetlen
esetben kaptunk kiemelkedd értéket a méz Zn koncentracid esetében (Ml-es minta). Ezért

figyelmet kell forditani a megfelel6 tarolokra, ami lehet iiveg, miianyag, esetleg rozsdamentes acél.
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OSSZEFOGLALAS

A munkank f6 célja volt meghatarozni a méz, méhviasz és virdgpor nehézfémekkel vald
szennyezettségét és valaszt kapni arra a kérdésre, hogy kimutathatok-e a kornyezetkarosito hatasok
a méhészeti termékekben. Tovabbi célunk volt meghatdrozni a méz néhany altaldnos mindségi
jellemzdjét.

A kutatasunk sordn nyolc mintateriiletr6l mézet, viragport és méhviaszt gylijtottiink be helyi
termelSktSl. Igy Osszesen 8 mézminta (vegyesvirag), 8 viaszminta és 5 viragpor minta keriilt
bevizsgalasra.

A vizsgalat soran meghatdroztuk a méz, méhviasz és virdgpor mikroelem és nehézfém
mindségi paramétereit, mint a viztartalom, elektromos vezetoképesség és a pH-érték.

A méz nedvességtartalmanak értéke 17+1 és 20,1+1 % kozott mozog, amely megfelel az
eldirt hatérétéknek.

A vezetoképesség az 0sszes mézben, kivéve az M8-as mintdban 0,8 mS/cm alatti értéket
mutat. Az eredmények alapjan klaszteranalizist végeztiink, ahol az M8-as minta a harmatmézzel
alkot egy csoportot. Ezéltal elmondhatjuk, hogy mindegyik mézminta megfelel az eldirasoknak.

Az éltalunk vizsgalt mézek pH értéke 3,5-4,1 kozott mozog, amelyek megfelelnek az
irodalomban leirtaknak.

A mikroelemek ¢€s nehézfémek vizsgalatanak eredményei alapjan elmondhat6, hogy az
elemek atlagkoncentracioja legnagyobb mennyiségben a virdgporban van jelen, amit a méz kovet.
A legcesekélyebb mennyiségli atlagkoncentraciét a méhviaszban mértiink minden fém esetében,
kivéve a réz tartalmat, amely a mézben volt a legalacsonyabb. A méz- és viaszmintadkban a kobalt
(Co), a kadmium (Cd) és az 6lom (Pb) kimutatdsi hatérték alatt volt. Viragpormintdkban sem
tudtunk olmot kimutatni, de az Ml-es és MS5-0s mintandl kobalt (Co) és kadmium (Cd)
kimutathatd volt, ami a biztonsdgosan fogyaszthatd hatarérték alatt van. A kobalt és kadmium
jelenléte utalhat a nagymértékli ndvényvéddszerek és miitragyak hasznalatara. Mindegyik minta
mangan, cink és réz tartalma az ajanlott hatarértéken beliil volt. Az M1-es mézmintanal kiugr6 Zn
koncentraciot mértiink, amely nagyban eltér a tobbi a mézmintatdl és az azonos helyrdl szdrmazé
viasz- és viragpormintatol. A nagymértékii Zn koncentracié utalhat horganyzott (cinkbevonata)

taroloeszkodz hasznalatara.
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A méz és a viragpor réz (Cu) tartalma kozott magas a korrelacio tehat szoros Osszefiiggés
van kozottiik.

A kutatds eredményeképp elmondhatjuk, hogy a vizsgalt termékek nem terheltek
nehézfémekkel és mas elemekkel, igy hasznélatuk és fogyasztasuk nem jelent problémat az emberi
egészségre. A virdgpor tartalmazta a legnagyobb mennyiségben a vizsgalt elemeket és olyan
elemeket is ki tudtunk mutatni, amelyet mas méhészeti termékekben nem, ezért alkalmas lehet

biomonitorring hasznalatara.
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PE3IOME

OCHOBHOIO METOIO HalIoi poOoTH OyJI0 BU3HAYECHHS 3a0pyJHEHHS Mey, O/DKOIMHOTO BOCKY Ta
NWIKY BOXKHMMH METaJlaMH, Ta OTPUMATH Bi/AMOBi/Ib HA TUTAHHS YU MOYKHA BUSIBUTH €KOJIOTIYHY
IKOAY y poaykTax OmpkmibHuNTBA (Ille Oynmo Hamor MeTor 0ysio BU3HAYUTH JIESKl 3arajibHi
SKICHB XapaKTEPUCTUKH MEYy.

B xomi Hamoro nocnipkeHHS MH 3i0paiu BiciM 3pa3KiB 3 pIi3HUX TEPUTOPiH, Men,
OJUKOJIMHUHN BOCK Ta MUJIOK BiJ] PI3HUX MiAPHUEMIIIB.
B xoni nocnimxenHs Hamu OyJio BU3HAUEHO KOHIIEHTPAI[II0 MIKPOEJIIEMEHTIB Ta BaKKUX METAJiB
(Maprasenpb, IUHK, KOOAJIBT, Mi/lb, KaAMiil, CBUHEIIb) Y Me1, O/>)KOJIMHOMY BOCKY Ta MUJIKY.
Hamwu Gyno Bu3Ha4eHO Taki mapaMeTpH SKOCTI Mey SIK BMICT BOH, €IIEKTPONPOBiAHICTh Ta pH.
Bwmict Bomorocti B Meni craHoButh Bixm 17+-1, go 20,1+-1%, mo BiAgmoBigi€ BCTAHOBJIEHHM
MEXaM.

[IpoBinHicTs cTaHOBUTH (,8MCM/CM Y BCbOMY Me€JIi 32 BUHSATKOM Y 3pazky MS.
Ha ocHoBI pe3ynbTaTiB MU ITPOBENU KIacTEpHUM aHami3, 1e M8 3pa3ok yTBOpPIOE CIIIBHY TPy 3
MEJIOBOIO0 pOCOI0. TakuM YMHOM MOKHO CTBEPJIKYBaTH, IO KOXEH 3pa30K My BIJIOBIJIAE
TE€XHIYHUM yMOBaM.

VY nocnipkyBaHux Hamu Menax PH konuBagscs Bia 3,5 110 4,1 110 BiAnoBiae jiTepaTypHUM
JaHUM Ta BUMoOraM. 3a pe3yjbTaTaMM aHali3y MIKPOEJIIEMEHTIB Ta Ba)XXKKMX METallIB MOXKHO
CKa3aTH, 1110 CepeIHs KOHLEHTPAllisd €JIeMEHTIB IPUCYTHIN y HalOUIbIIIN KIJIBKOCT1 y Y MUJIKY, a
micysg y meqi. Haitbinbiry cepeiHio KOHIIEHTpallilo BUMIPIOBAIN y OPKOTMHOMY BOCKY JJISl BCIX
METaJliB, 32 BUWHATKOM BMicTy Mifi. KoGanbT, kaaMmiii Ta CBUHELb y 3pa3kax Meay Ta BOCKY Oyio
HIDKYE MEX1 BUSBICHHS. MU TaK0X HE BUSIBIIIM CBHHEIIb Y 3pa3Kax MUJIKY, ajle KOOaIbT Ta KaaMiit
OyJ10 BUSIBIICHO Yy 3pa3kax M1 ta M5, 110 CTaHOBUTE HUXK4YE PIBHS O€3MEYHOTO CTIOKUBAHHSI.
HasBHicTh K00aTBTy Ta KaaMII0 MOKE CBITYUTH TIPO BUKOPUCTAHHS BUCOKHX J103 MIECTUIIH/IIB Ta
no0puB. BMICT Maprasiio,lMHKY Ta Mili y KOXKHOMY 3pa3Ky 3HaXOJMBCS Y PEKOMEHIOBAHUX
Mexxax. HagmipHO BHCOKY KOHIIEHTpalil0 IIMHKY BHMIpSUIM y 3pa3ky Meay MI1,mo 3HaucHO
BIJIPI3HSAETHCS B/l PELITH 3pa3KiB Mely Ta 3pa3KiB BOCKY Ta MUJIKY 3 TOT'O K caMOro Miclisg. Bucoki
KOHIICHTpAIliii IMHKY MOX€ CBITYUTH IPO BUKOPUCTAHHS OIMHKOBAHOTO KOHTEHHEPA.
IcHye BUCOKa KOpemnsIiss M) BMICTOM MiJi y Meli Ta MUJIKOM TOMY MK HUMH ICHY€ CHUJIbHA

KOPEJISLIIsL.
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B pe3ynbTati 1ochiKeHHST MOXKHO 3pOOUTH BUCHOBOK IO JTOCIIKEHHI 3pa3Ki HE MICTATh
BEJIMKY KUIBKICTh BaXKUX METANIB YM IHIIUX €JIEMEHTIB, TAKMM YMHOM IX BUKOPHCTAHHS IS
CIIO)KMBAHHS B 1Ky HE CTBOPIOE IPOOJIEMY JUIS 370POBS JIIOJUHU. [IMJIOK MICTHB HaiOUIbIIY
KUIBKICTB TOCIKYBAJIbHUX €JIEMEHTIB, 1 MU TaKOK 3MOTJIM BUSBUTH TaKi €JIEMEHTH, IKOTO HEMae

B IHIIUX MPOAYKTaX OJKUIBHUIITBA, TOMY HOTO MOYXHO BUKOPUCTOBYBATHU JJIsi 010MOHITOPHHTY.
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MELLEKLET

11. tablazat

Magyarorszagi termeléi mézek elektromos vezetéképessége (Czipa et al., 2010)

Mintasza ) Min
Atlagérték Max
Mézfajtak m Szoras | (mS/c
(mS/cm) (mS/cm)
(n) m)
Akac 21 0,14 0,02 0,11 0,17
Hars 13 0,63 0,07 0,52 0,75
Repce 7 0,21 0,04 0,15 0,26
Virag 23 0,32 0,09 0,18 0,54
Gyiimolcs 5 0,58 0,11 0,49 0,72
Napraforgd 5 0,36 0,13 0,24 0,49
Selyemfii 5 0,21 0,02 0,20 0,25
Szelidgesztenye | 5 0,58 0,10 0,48 0,70
Koriander 3 0,62 0,05 0,60 0,69
Levendula 3 0,39 0,08 0,31 0,50
Medvehagyma 3 0,24 0,02 0,22 0,26
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