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1 Bevezetés

A méz természetes édesitOszer, amelyet a méhek (Apis mellifera) nektarbol, €16 novényi
részek nedveib6l és mézharmatbol allitanak el6. A méz eredetének és mindségének ellendrzése
vilagszerte a figyelem kodzéppontjdban all, ami a méz magas tapértékevel és piaci araval
magyarazhat6. Az eredetiseggel kapcsolatban a legfontosabb kérdések a botanikai és foldrajzi
eredet azonositdsa és a helytelen feldolgozasi mddok (exogén cukor, nem megengedett
kezelések, tdlmelegités stb.) felderitése. Az elmult évtizedekben a mézekkel kapcsolatos
hamisitasok szama egyre nétt. Ezért az eredet azonositasa, a hamis cimkézés és egyéb
visszaélések (beleértve a cukorszirupokkal vald keverést vagy a tulhevitést) felderitése egyre
fontosabb feladat.

A méz eredetének azonositdsa altalaban harom mddszer kombinécidjaval torténik:
érzékszervi, fizikai-kémiai és pollenelemzéssel. A méz Osszetétele és érzékszervi tulajdonsagai
nagymértékben fliggenek a méz eredetétdl, elsésorban a botanikai eredetétdl, de a foldrajzi
szarmazasi hely is befolyasold tényez6. A méz tulajdonsagait a nem megengedett kezelések is
modosithatjak. Mindezek a tényezok a mézhamisitds kimutatasat meglehetdsen nagy kihivassa
teszik, és valtozatos analitikai technikakat igényelnek. Azonban ezek a vizsgalati modszerek -
mint példaul a nagy hatékonysagu folyadékkromatografias technikak (HPLC), izotoparany-
elemzés, tdmegspektrometria, magneses magrezonancia stb. - altalaban idéigényesek, és komoly
er6forrasokat igényelnek, masrészt még mindig nem eléggé pontosak. A botanikai eredet
azonositasanak masik problémaja, hogy a kiilonbozo fajtamézekre nincsenek egységes
Osszeteteli kritériumok. Néhany orszagbhan meghatarozzak a kiilonbozé fajtamézek egyes fizikai-
kémiai paramétereinek hatéarértékeit, ezek azonban nem &llnak rendelkezésre minden mézfajtara
vonatkozdan (Thrasyvoulou et al., 2018).

Olyan modszerekre van tehat szikség, amelyek a fent emlitett probléméakra megoldast
kinalhatnak. Emellett sziikség van a kiilonb6z6 botanikai forrdsokbdl szarmazo meézek referencia
adatbazisanak létrenozasara is. Bar ez jelenleg még nem &ll rendelkezésre, segitségll
szolgdlhatna a magyar mézek eredetazonositdsaban. Az eredetazonositdsra és a hamisitas
felderitésére megoldast jelenthet a referencia mddszerek (referencia adatbazis), valamint
korrelativ technikdk eredmenyeit tartalmazo adatbézis, mivel ez utdbbiak ujjlenyomatszerii
adatokat szolgaltathatnak az elemzett mintarol. E technikdk kozott megtalalhatok a
spektroszkopian alapuld modszerek, példaul a kozeli infravords spektroszkopia (NIR), valamint
a miszeres érzékszervi elemzési modszerek, mint példaul az elektronikus nyelv. (Aykas et al.,
2020). Az elektronikus nyelv (ET) hasznalata egyre nagyobb szerepet jatszik az
élelmiszeranalizisben. A szakirodalom szerint a NIR-t és ET-t sikeresen alkalmaztadk olyan

mézelemzések esetében, amelyek célja az eredet azonositdsa és a hamisitas felderitése volt
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(Aouadi et al., 2020). Ugyanakkor a méz hbkezelésének kimutatasara torténd alkalmazasarol
nem all rendelkezésre szakirodalom ezen technikak esetében.

A referencia adatbazissal kombinalva a fenti két modszer alternativ eszkdzként szolgalhat a
mézmintak Osszetételének és érzekszervi tulajdonsagainak elemzéséhez. A fejlett statisztikai
eszk6zok haszndlata lehetévé teszi ezen adatok egyiittes elemzését ¢és a méz

eredetazonositasaban torténd alkalmazasat.



2 Célkitiizések

Munkam ceélja az volt, hogy megvizsgaljam a referenciamddszerek (nedvességtartalom, pH,
elektromos  vezetoképesség pH, hamutartalom, antioxidans tulajdonsagok - teljes
polifenoltartalom, rézion redukalé antioxidans kapacitas, vasion redukalo antioxidans kapacitas,
szin - L*a*b*, cukrok, hidroxi-metilfurfurol), pollenelemzés és Kkorrelativ technikak
(elektronikus nyelv és kozeli infravords spektroszkdpia) alkalmazhatésagat a mézek botanikai és
foldrajzi eredetének azonositdsara, direkt hamisitasanak és hokezelésének kimutatasara. Ezek
alapjan harom f6 célkitiizést hataroztunk meg:

1) Referenciamddszerek, elektronikus nyelv és kozeli infravords spektroszkopia alkalmazasa
a botanikai és foldrajzi eredet azonositasara.

a. Az elvégzett fizikai-kémiai meghatarozasok alapjan a fobb magyar mézfajtak leiro

jellemzése.

b. A leggyakoribb magyar fajtamézek botanikai és foldrajzi eredet szerinti osztalyozasi

modelljének kidolgozésa az elektronikus nyelv és a kozeli infravords spektroszkdpia

segitségével.

C. A nyolc leggyakoribb botanikai eredetli magyar méz pollenprofiljanak vizsgalata.

d. A magyar mézek leggyakoribb botanikai tipusainak botanikai és foldrajzi eredet szerinti

osztalyozasi modelljének kidolgozasa a pollenadatokkal kombinalt kozeli infravords

spektroszkdpia segitségével.

e. A cukorsziruppal kevert mézek osztalyozasi modelljének kialakitasa akac- és harsmézek

felhasznéalasaval.

2. A kozeli infravords spektroszkopia és az elektronikus nyelv alkalmazésa a meézek
hamisitasainak kimutatésara, referenciamérésekkel alatdmasztva.

a. A cukorsziruppal kevert mézek leird elemzése a fobb fizikai-kémiai mutatok (pH,

elektromos vezetoképesség, nedvességtartalom) segitségével.

b. A kiilonboz6 mézfajtak (akac, hars, repce, napraforgd, mézharmat) rizssziruppal, F40

(magas fruktéz tartalma kukoricasziruppal) és glukoz-fruktéz sziruppal kevert mézek

osztalyozasi modelljeinek kidolgozasa az elektronikus nyelv és a kozeli infravoros

spektroszkdpia differenciald hatékonysaganak megismerése érdekében.

c. Regresszids prediktiv modellek kidolgozasa a szirupokkal kevert, fent emlitett mezfajtak

hozzaadott cukorszirup-koncentracidjanak regressziojara.

3) Az elektronikus nyelv, a kozeli infravords spektroszképia és a referenciamodszerek

alkalmazasa a méz alacsony és magas szintii hokezelésének kimutatasara.



a. A mézek (akdcméz, amorakac, napraforgo) leird elemzése a hdkezelés alkalmazasa utan
(40°C, 60°C, 80°C, 100°C 60, 120, 180 es 240 percig) referencia-mddszerekkel (példaul szin,
pH, elektromos vezetdképesség és nedvességtartalom meghatarozasa).

b. A hidroximetil-furfurol tartalom, mint indikator hatékonysaganak feltardsa a méz
hokezelésének kimutatasaban.

C. A homérséklet, az id6 €s a hdkezelési szint megkiillonboztetésére szolgald osztalyozasi
modellek kidolgozésa a kozeli infravords spektroszkopia és az elektronikus nyelv

segitségével.



3 Anyagok és Modszerek

Ebben a fejezetben az anyagok és mddszerek, valamint az alkalmazott minta-el6készitési
eljarasok keriilnek bemutatasra. Dolgozatom harom f6 részre tagolddik, ezért az anyagokat és
modszereket ezeknek megfeleléen alfejezetekbe tagoltam. Az els6 f6 rész a botanikai, €S
foldrajzi eredetazonositasi vizsgalatokat tartalmazza: nevezetesen a botanikai és foldrajzi
eredetazonositasi alapvizsgalatot (BBGOIS), a pollenanalizissel kibévitett eredetazonositasi
vizsgalatot (OISWP), és az autentikus jelleg vizsgéalatdt (AUS). A masodik f6 rész a
cukorszirupos keverési kisérletekre Osszpontosit, amely két alrészb6l all: a cukorszirupos
keverési elokisérlet (SSAPS), és az alacsonyabb koncentracidkkal kibdvitett cukorszirupos
keverési kisérlet (SSAWLC). Az utolsé rész a h6kezelési kisérletet (HTE) tartalmazza. A mintak
és a modszerek ismertetése ebben a fejezetben torténik.

3.1  Moddszerek
3.1.1 A botanikai és foldrajzi eredetazonositas mintai
3.1.1.1 A botanikai és foldrajzi eredetazonositési alapvizsgélat mintai

Az eredetvizsgalattal kapcsolatos kisérletben szdmos fajtamézet - 28 akadc (Robinia
pseudoacacia), 15 héars (Tilia spp.), 15 repce (Brassica napus), 11 szelidgesztenye (késébb
gesztenye - Castanea sativa), 11 selyemfli (Asclepias syriaca), 17 napraforgd (Helianthus
annuus), 8 amorakac (Amorpha fruticosa), és 11 vegyes mézet - vizsgaltam. A mintakat
kozvetleniil termeldktdl gytijtottem Ossze Magyarorszag hat 6 régiojabol: Alfold, Kisalfold,
Eszaki-kozéphegység,  Nyugat-magyarorszagi-peremvidék,  Dunantlli-k6zéphegység, — és
Dunéantuli-dombsag (David, 2013)
3.1.1.2 A pollenanalizissel kibdvitett eredetazonositasi vizsgalat mintai

Ebben a vizsgalatban 87 kiilonb6z6 botanikai és hazank hat {6 régidjabol szarmazo (3.1.1.1)
mézet elemeztem. Ezek kdzott 19 akac (Robinia pseudoacacia), 11 hars (Tilia spp.), 10 repce
(Brassica napus), 10 szelidgesztenye (Castanea sativa), 10 selyemfii (Asclepias syriaca), 10
napraforgd (Helianthus annuus), és 7 &morakéac (Amorpha fruticosa) méz szerepelt. A mintékat
kozvetleniil a termeldktdl gylijtottem be.
3.1.1.3 Az autentikus jelleg meghatarozasara iranyul6 vizsgalat mintai

Ebben a kisérlet szakaszban két kiilonboz6 fajtabol szarmazd autentikus magyar mezet
elemeztem, melyek kozott 12 akacméz (Robinia pseudoacacia) és 9 harsméz (Tilia spp.)
szerepelt. Emellett mindkét fajta egy-egy mintajabol harom-harom tovabbi cukorsziruppal kevert
mintat allitottam el6. A cukorszirupos mintak 10:90, 20:80, és 50:50 aranyban tartalmaztak
cukorszirupot és mézet. A mintak az alabbi kodokat kaptak: az akdcmézek esetében RP10%,
RP20%, RP50%, harsmézek esetében T110%, T120%, és T150% kodneveket alkalmaztam, ahol a
szamok a hozzaadott szirup koncentracidjat jelentették.
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3.1.2 A cukorszirupos keveresi kisérlet mintai

A cukorszirupos keverési kisérleteket két f6 részre osztottam a korabbiakban megnevezettek
szerint, azonban a dolgozat tézisei szerint csak a kibdvitett kutatas eredményeit mutatom be.
3.1.2.1 Az alacsonyabb koncentraciokkal kib6vitett cukorszirupos keverési Kisérlet mintai

A Kisérlet soran akac (RP), hars (T1), repce (BN), napraforgo (HA), és harmatmeézeket (HD)
vizsgaltam. A mintakat 3%, 5%, és 10%-ban kevertem 0ssze rizssziruppal — RS - (Bio Reis
Syrup, dm-drogerie markt GmbH & Co. KG, Karlsruhe, Germany), és F40 — FS - (Kall
Ingredients, Tiszaplspoki, Magyarorszag) sziruppal. Ezen tul a napraforgd, repce, és
harmatmézek esetében sajat készitésii gliikdz-fruktdz szirupot tartalmazo mintakat is készitettem
(GF). A GF szirupot a kovetkez6 modon allitottam el6é: 60:40 aranyU frukt6z:glikoz keveréket
készitettem- 240 g analitikai tisztasagu fruktdzt és 160 g analitikai tisztasagu glikozt mértem be
f6zOpoharba, majd 100 ml desztilldlt vizzel vegyitettem, ¢és 60°C-os vizfiirddben
egynemisitettem. Minden mintat harom parhuzamosban éllitottam eld.

3.1.3 A hdkezelési kisérlet mintai

Olyan akac (RP-Robinia pseudoacacia), &morakac (AF-Amorpha fruticosa) és napraforg6
(HA-Helianthus annuus) mézeket gytjtottem termel6ktél, melyeket nem hékezeltek korabban
(kontroll minta). Minden mintdbol harom 1 Kkg-os iiveget gyljtéttem be, mely iivegek a
parhuzamos mintakként szolgaltak. A kisérlethez 50 g mézet mértem be 100 ml-es (veg
mintatartokba, minden fajtamézbél 51-51 mintat készitettem el6 (17x3 parhuzamos). A mintak
hokezelését Venticell 111 szaritdé szekrényben (MMM Medcenter Einrichtungen GmbH.,
Miinchen Germany) hajtottam végre. A hdékezelés soran a mézeket 40°C, 60°C, 80°C, vagy
100°C-on melegitettem 60, 120, 180, vagy 240 percen at, mely Osszesen 17 hdkezelési szintet
eredményezett a kontroll mintaval egylitt. Ezaltal 6sszesen 153 mintat készitettem eld.

3.2  M0ddszerek

A nedvességtartalom, pH, hamutartalom, és elektromos vezetdképesség meghatarozasat az
International Honey Commission (Bogdanov, 2009) mddszertani kdnyve szerint végeztem.

A cukorosszetételt (szachardz, fruktoz, glikéz) RP-HPLC (Waters, Milford, Massachusetts,
USA) segitségével hataroztam meg. A készilék torésmutatd detektorral és Kromasil 100-5 NH2
MZ oszloppal (250 mm x 4,6 mm, részecskeméret: 5 um) rendelkezett. Az elemzés soran az
aramlasi sebesség 1,5 ml/perc volt, és a teljes elemzést 25 °C-on végeztem. Mozgofazisként
viz:acetonitril 28/72 aranyu oldatot hasznaltam. Minden mintat két ismétlésben vizsgaltam, ahol
1 g meézet desztillalt vizben feloldottam, és 100 ml-es mér6lombikba toltottem, majd jelre
allitottam. Homogenizalas utan a mintaoldatokat Chromafil XTRA RC45/24 sziirén keresztiil

fecskendo segitségével atsziirtem. Az injektalt minta mennyisége 10 pl volt.



A harom antioxidans tulajdonsag vizsgélatahoz ugyanazt a mintaeldkészitést alkalmaztam:
10-szeres m/v oldatot készitettem egy 10 ml-es mér6lombikban. Minden paramétert Thermo
Helios Alpha (Thermo Fischer Scientific Inc., Waltham, Massachusetts, Egyesiilt Allamok) UV-
VIS spektrofotométerrel (+0,001 egység abszorbancia, 1 cm fényut) hataroztam meg. A
mézmintak teljes polifenoltartalmanak meghatarozéasara a Folin-Ciocalteu-modszert (Singleton
és Rossi, 1965) alkalmaztam. A mézminték vasion redukald antioxidans képességét Benzie és
Strain (1996) moddszere szerint hataroztam meg. A rézion-redukald antioxidans kapacitést
(CUPRAC) Apak és munkatarsai (2008) mddszere szerint elemeztem.

3.2.1 Szinmeghatarozas

A mézminték szinének meghatarozasat az eredetazonositési vizsgalathoz Konica Minolta 410
koloriméterrel (Konica Minolta Inc. Chiyoda City, Toki6, Japan) végeztem el mintanként &t
ismétlésben. A készulék kalibralasdhoz a gyart6 altal biztositott fehér csempét hasznaltam. A
hokezelési vizsgalat sordn a szinmeghatarozas ColorLite sph850 késziilék (ColorLite GmbH,
Németorszag) segitségével tortént. A készilék kalibralasahoz desztillalt vizet hasznaltam.

3.2.2 Pollenelemzés

A pollenelemzést az acetolizis modszerével hajtottam végre (Erdtman, 1960). Az elemzés
részletes bemutatasa egy korabbi munkankban talalhat6é (Bodor et al., 2021).

3.2.3 Az akac és harsmézek érzékszervi elemzése

A mézmintak érzékszervi vizsgalatat érzékszervi laboratériumban végeztik el. Az elemzést
ugy hajtottuk végre, hogy megfeleljen a Nemzetk6zi Szabvanyugyi Szervezet (1SO)
szabvanyainak (ISO, 1994, 2003, 2007). Az érzékszervi bizottsag 12 tagbdl allt, a hars- és az
akacmintak kulon-kalon kerlltek kostolasra ket-két tlésen. Mind az aké&c, mind a hars mintakat
13-13 olyan leird tulajdonsdg alapjan értékelték a birdlok, melyeket az aromakerékbdl
valasztottunk ki (Piana et al., 2004).

3.2.4 A gyors korrelativ mddszerek
3.2.4.1 Kozeli infravords spektroszkopia (NIR)

Dolgozatomban asztali és kézi készillekeket hasznéltam. Az asztali keészllék egy MetriNIR
eszkoz volt (MetriNIR Kutato, Fejlesztd és Szolgéltatd Rt., Budapest), amely a 740-1700 nm-es
spektralis tartomanyban miikodik, és 2 nm-es lépéskozzel. A kézi készilék egy NIR-S-G1
(InnoSpectra Co., Hsinchu, Tajvan) volt, amely a 900-1700 nm-es tartomanyban, 3 nm-es
Iépéskozzel teszi lehetévé a spektrumok rogzitését Az 0Osszes mérés soran transzflektancia-
elrendezést alkalmaztam. A mintakat a klvettaba toltdttem, biztositva, hogy a mintaban ne
legyenek buborékok. A MetriNIR mérések soran a rétegvastagsag 0,5 mm volt, és a kivetta

homérsékletét 25 °C-on szabalyoztam. A kézi méréseket homérséklet-szabalyozas nélkuli



kiivettdban végeztem 0,4 mm-es rétegvastagsadggal. A kisérletekben a mintdk meérése
véletlenszerti sorrendben tortént.
3.2.4.2 Elektronikus nyelv elemzések

A mézelemzéshez AlphaASTREE (AlphaM.O.S., Toulouse, Franciaorszag) potenciometrikus
elektronikus nyelvet alkalmaztam, amely egy Ag/AgCI referenciaelektroddal és hét részlegesen
szelektiv szerves membrannal ellatott (CHEMFET) munkaelektrodaval (ZZ, JB, JE, GA, HA,
CA, BB) rendelkezik. A vizsgalatok soran minden mintat 120 mésodpercen keresztil vizsgaltam
(a szenzorjelek rogzitése 1 masodpercenkent tortént). A mintak kdzott 20 masodperces desztillalt
vizes mosasi 1d6t allitottam be. Az adatfeldolgozas elétt minden jelfelvétel utolso 10
méasodpercét atlagoltam és ezen éatlagokat alkalmaztam az adatelemzéshez. Minden kisérlet
esetében 100 ml mézoldatot keészitettem tizszeres m/v% higitassal.
3.2.5 Statisztikai elemzés
3.2.5.1 Referencia médszerek

Leiro statisztikai modszerek

A referencia-modszerek és az érzékszervi profilelemzés esetében minden kisérlet esetében
leird statisztikat alkalmaztam. A mintak atlagat és szoOrdsat, minimumat és maximumat a
Microsoft Excel 365 szoftver (Microsoft Corporation, Redmond, Washington, USA)
segitségevel szamitottam ki.
3.2.5.2 A pollenelemzés eredményeinek feldolgozésa

A pollenadatokat a TILIA szoftver segitsegével értékeltem ki. A pollendiagram elkészitéséhez
a TILIAGRAPH (Grimm, 1991) programot hasznaltam. A pollendiagramon a mézekben 2%-nal
nagyobb aranyban el6fordul6 taxonokat abrazoltam.

Fokomponens elemzéssel kotott-linearis diszkriminancia analizis (PCA-LDA)

A botanikai és foldrajzi eredetazonositast szolgalo osztalyoz6 modellek épitését PCA-LDA
modszerével végeztem el, ahol fékomponens (PC) szd&m optimalizalast végeztem. A modszerek

validalasat haromszoros keresztvalidacioval hajtottam végre.



Adatfuzios modellek

Az adatflizié alacsony szinti adatfuzios technikaval tortént. A fuzié soran az el6kezelt (a
validalas soran legjobb osztalyozasi pontossagot ado eldkezelést alkalmazva) NIR-spektrumot a
pollen spektrummal (a <2%-o0s pollen kizardsa utadn) és a referencia (a mintankenti pH,
nedvesség és ELC atlaga) paraméterekkel (elsé szintli eléfeldolgozas) kapcsoltam Ossze. A
foldrajzi eredet esetében Magyarorszag fObb régidi voltak az osztalyvaltozok. A modelleket
haromszoros keresztvalidalassal validaltam. Tovabba - mivel PCA-LDA-t végeztem - PC-sz&m
optimalizalast alkalmaztam
3.2.5.3 A NIR adatsor elemzése

Adatelokezelési technikak és PC szam optimalizalas

Minden NIR elemzés esetében eldkezelési optimalizalast végeztem, ahol Osszesen 41
kiilonboz6 el6kezelési modszert probaltam ki. Az el6kezelések kozott a Savitzky-Golay simités,
tobbszords szorodasi korrekcid (MSC), sztenderd normal valtozé (SNV) és detrending (deTr)
modszereket, valamint ezek kombin&cidit teszteltem. Ezenkivil minden modell esetében PC-

szam optimalizalast végeztem.

Fokomponens elemzéssel eqybekotott linearis diszkriminancia analizis (PCA-LDA)

A PCA-LDA elemzések esetében az 0sszes kisérlet soran az 0sszes eldkezelési kombindciot
kiprobalva modelleket épitettem, és a legjobb atlagos validalasi pontossaggal rendelkezé modellt
valasztottam ki. Ezen til a modellhez haszndlt flkomponensek szamat is optimalizaltam,
kivalasztva a legnagyobb atlagos validalasi pontossaggal rendelkezé modellt. A cukorszirupos
keverési kisérletek (SSAWLC) esetében a kiilonb6z6 botanikai csoportokra Kkulon-kilon
épitettem osztalyozéasi modelleket. Ezenkiviil a botanikai csoportokon beliil a modelleket az
0sszes szirup tipus adatainak felhasznalasaval (az 6sszes vonatkoz6 mintaval), majd kilén-kalon
a kiilonb6z6 szirupok adataira épitettem fel, haromszoros keresztvalidacioval.

A hoékezelési kisérletben (HTE) is PCA-lineéris diszkriminancia analizist alkalmaztam, ahol
modelleket épitettem az alkalmazott hdmérsékleti szint (kontroll, 40°C, 60°C, 80°C, 100°C), az
alkalmazott iddintervallum (kontroll, 60, 120, 180, 240 perc), valamint a hdékezelési szint
(hémérséklet-id6 kombinéciok) osztalyozasara. A modelleket hdromszoros keresztvalidacidval
validaltam.
3.2.5.4 Az elektronikus nyelv adatainak elemzése

Az elektronikus nyelv statisztikai adatelemzése elott Un. drift korrekcios eljarast alkalmaztam
a szenzorok oregedesenek kikiiszobolésére, melyhez az “additive correction relative to reference
samples” modszert hasznaltam (ACRRS) (Kovacs et al., 2020).

Az elektronikus nyelv adatainak elemzése LDA-val




A botanikai és foldrajzi eredetazonositasi alapvizsgalat (BBGOIS) esetében elészor a fébb
botanikai csoportok (akac, repce, amorakac, szelidgesztenye, hars, napraforgd, mézharmat,
selyemfli és vegyes) osztalyozasara ¢épitettem modelleket. Masodik fazisként, hogy
0sszehasonlitast tudjak végezni a pollen vizsgalattal, a hat csoportot (akac, repce, amorakac,
szelidgesztenye, hars, napraforgd) hasznaltam a botanikai eredet megkllonboztetését szolgald
osztalyozasi modellhez. Ezt kovetéen mind a hat csoportot felhasznaltam a foldrajzi régiok
osztalyozési modelljéhez. A botanikai eredet nagyobb hatdsa miatt azonban a modelleket kulon-
kilon épitettem fel az 6sszes mezfajtara. Ebben az esetben a féldrajzi eredet osztalyozasat a
kiilonb6zé megyékre épitettem, kKivéve az amorakacot, ahol a jarasok voltak az osztalyvaltozok
(esetiikben csak két megye volt). Minden modellt haromszoros keresztvalidacidval validaltam.

Az autentikus jelleg vizsgalata (AUS) esetében a modelleket kiilon-kulon épitettem a ketféle
mézre az autentikus akac- vagy harsmézek, illetve a mézek 10%-0s, 20%-0s és 50%-0s
cukorszirupos keverékének osztadlyozasara. A modelleket haromszoros keresztvalidacioval
validaltam.

A cukorszirupos keverési kisérlet (SSAWLC) esetében a modelleket a kiilonb6z6 szirupokkal
kevert napraforgd mézek osztalyozasara épitettem. Ennek soran négy modellt épitettem: egyet,
amely a kontrollt és az 6sszes szirupkeveréket tartalmazta (10 szint), és harom modellt a harom
kiilonb6z6 szirupkeverékre (F40, rizs, GF), amelyeken modellenként 4-4 csoport volt. Minden
modellt haromszoros keresztvalidacidval validaltam.

A hokezelési kisérlet (HTE) esetétben a modelleket a hokezelési szintekre,
homérsékletcsoportokra és id6intervallumokra épitettem, kiilon-kilon a harom mézfajta esetében
(akac, amorakac, napraforgd). A modelleket az el6kezelés és a kiugro értékek felderitése utan

haromszoros keresztvalidacidval validaltam.

10



4 Eredmények és ertékelesik

4.1 Az eredetazonositasi Kisérletek eredményei

Ebben a szakaszban a botanikai és foldrajzi eredetazonositashoz kothetd eredményeket
mutatom be.
4.1.1 A botanikai és foldrajzi eredetazonositasi alapvizsgalat eredmenyei
4.1.1.1 A fajta-, és vegyesmézek leiro adatainak ismertetése

Ebben a fejezetben a Magyarorszag kiilonbozd régidibol gyiijtott fajtamézek leird tablait
mutatom be. A leird tablak célja, hogy 0Osszefoglaljak a magyar fajtamézek fizikai-kémiai
tulajdonsagait. Ennek keretében nyolc fajtaméz (akéc, hars, szelidgesztenye, napraforgo, harmat,
amorakac, repce, és selyemfli) valamint a vegyes mézek leir6 tablait hoztam létre, melyek
tartalmazzak a referenciamddszerek soran felsorolt tulajdonsagokat, valamint a pollenelemzéssel
kapcsolatosan megjelend karakterisztikus (az adott fajtara jellemzd) pollenek aranyat. Ezen beliil
is kiemelend6 az dmorakac méz, melyet hazankban ilyen részletesen nem tanulmanyoztak még
korabban.
4.1.1.2 Az elektronikus nyelv botanikai és foldrajzi eredetazonositast célz6 eredményei
A botanikai eredetazonositast célzé modell - mely a kilenc féle méz adatait tartalmazta - 57,07%-
0s és 57,09%-0s helyes osztalyba sorolasi pontossagot mutatott a modellépités (training) és
keresztvalidacié soran. Ezen gyenge eredmények miatt egy Gjabb modellt épitettem, mely az
akéac, hars, repce, napraforgd, szelidgesztenye, és &morakdc mézek adatait tartalmazta. Ennek
soran a validacios adatsor helyes osztalyba soroldsa elérte a 70,51%-ot. A modellben a
szelidgesztenyemézek helyesen keriiltek besorolasra, mig az akac esetében 93,75%-0s
pontossagot biztositott a modell. Ebben az esetben a félreosztalyozas 5,92%-ban az &morakac,
mig 0,33%-ban repcemézek csoportjaba tortént. Az &morakac mézek szintén félreosztalyozast
mutattak az akdcmézek csoportjaba 32,83%-ban, valamint a repcemézek csoportjaba 1,5%-ban.
A repceméz szintén magas félreosztalyozast mutatott az akacmézek csoportjaba, mely azt jelzi,
hogy a modszer nem volt képes egyértelmiien elkiiloniteni ezeket a botanikai csoportokat. A
napraforgdmézek helyes osztalyba soroldsa 86,21% volt, mely esetben a félreosztalyozas a
harsmézek csoportjaba volt megfigyelheté. A harsmézek helyes osztalyba sorolasa minddssze
50%-o0s volt, ahol félreosztalyozasokat minden egyéb csoportba talaltunk 1,72%-t6l 22,98%-ig
terjedd aranyban.
A foldrajzi eredetazonositast célz6 modellek a fent emlitett hat fajtaméz esetében atlagosan
~59%-0s helyes osztalyba sorolast mutattak. Ez esetben a gyenge klasszifikacios eredmények
oka a botanikai eredet nagyobb hatasa. Ezaltal a kiilonboz6 fajtamézeket kiilon-kulon elemeztik.
A megyekre (dmorakac esetében jardsokra) epitett modellek fajtamézenként joval magasabb
pontossagot eredményeztek. Az &morakac-, napraforgo-, és harsmézek eseteben 100%-o0s helyes
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osztalyba sorolast tapasztaltunk. A gesztenyemézek esetében ez 98,17%-0s, mig a repcemézek
esetében 90,75%-0s helyes osztalyozast biztositottak a modellek. A leggyengébb modellt az
akdcmeézek mutattadk, mely esetben a validécid sorén az atlagos helyes osztélyba soroléas 70,68%
volt.

4.1.2 A pollenelemzéssel kiegészitett eredetazonositasi vizsgalat eredményei

4.1.2.1 A pollenelemzés eredményei

A nyolc fajtaméz eredményeit tekintve elmondhatd, hogy 6sszesen 107 kiilonbdz6 taxont tudtam
beazonositani, tovabba a kiilonb6z6 fajtamézek pollendiverzitasa eltérést mutatott.

A pollenelemzés soran regisztralt adatokra épitett PCA-LDA modell nagy pontossaggal volt
képes azonositani a botanikai eredetet. Az atlagos helyes osztalyba sorolas a modellépités és
validacio soran 99,14%, és 90,22% volt. A gesztenye-, és repcemézek helyesen kerlltek
osztalyozasra. Az akacmézek esetében félreosztalyozast tapasztaltam az amorakac mézek
csoportjdba (5,5%). Az amorakacmeézek szintén félreosztalyozast mutattak a repcemeézek
csoportjaba 14,16%-ban. Ezen kivil a harsmézeket 9,02%-ban napraforgdémézként azonositotta a
modell. A fOldrajzi eredetazonositast célz6 modell (régidkra) ennél joval gyengébb
eredményeket mutatott, mely esetben a validacié soran 51,93%-o0s atlagos helyes osztalyba
sorolést tapasztaltam.

4.1.2.2 Az adatf(ziés modell eredményei

A referenciamodszerek, pollen és NIR eredményekre épitett fiziés modell kiemelkedd
pontossdgot mutatott mind a botanikai (99%-os atlagos helyes osztalyba sorolas), mind a
foldrajzi modellek esetében (100%-0s helyes osztalyozas). A botanikai modell esetében a
félreosztalyozast az akdcmézek mutattak az &morakac mézek csoportjaba ~4%-ban.

413 Az autentikus jelleg meghatarozésara iranyulé vizsgalat eredményei, kiemelt
hangsullyal az érzékszervi eredményekre

A referenciamddszerek eredményei azt mutattak, hogy a pH, az elektromos vezet6képesség, a
nedvességtartalom, az dsszes polifenoltartalom, a CUPRAC és a FRAP csokkend tendenciat
mutatott az emelkedd szirupkoncentracioval parhuzamosan. Valamennyi paraméter esetében
lathato, hogy a két mézfajta (akdcméz és harsméz) eltéré eredményeket hozott az autentikus és a
kevert mintak megkulonbdztetése tekintetében.

Ez az érzékszervi profilelemzésre is érvényes volt. Az akac esetében csak negy paraméter
esetében mutatkozott szignifikans kilonbség az autentikus méz és a szirupkeverékek kozott. Az
RP10% ¢s az RP50% szignifikdnsan kevésbé volt édes és virdgos izli, mig az RP10%
szignifikansan intenzivebb gyimdlcsos illattal rendelkezett. A 20% és 50% szirupot tartalmazé

mézeket szignifikansan magasabb karamellas izintenzités jellemezte.

12



A tiszta akdcmeézhez képest a sziruppal kevert harsmézek nyolc paraméterben szignifikansan
kilénboztek a referencia harsmintatol. A 10% szirupot tartalmazo6 (T110%) mézet szignifikansan
er6sebb friss illat jellemezte, mig a TI20%-0s méz szignifikansan savanyUbb volt a
referenciamintdhoz képest. Tovabba a T150%-o0s mézet szignifikansan kevésbé intenziv keserti
és gyogyszeres izzel értékeltek. Az 6sszes hamisitott minta szignifikansan kevésbé intenziv édes
izzel, globalis illatintenzitassal és globalis izintenzitassal rendelkezett, valamint az utoiz
tartossaga is jelentdsen csokkent.

Az elektronikus nyelv LDA eredményei igeretesnek bizonyultak a kevert mintak autentikus
mintaktol valo elkulonitése esetében. Az akacmézek esetében a validacio soran a helyes
osztalyba sorolds 99,22%-volt. A keverékek helyesen keriltek osztalyozasra, azonban a
referenciaminta 3,11%-félreosztalyozéast mutatott a 10%-o0s keverék csoportjaba. A harsmézek
esetében alacsonyabb atlagos osztalyba sorolasi pontossagot ért el a modell, azonban ebben az
esetben az atfedések a keverékek kozott voltak, mig a referenciaminta teljes mértékben
elkllonllést mutatott a cukorszirupot tartalmaz6 mintaktol.

4.2 Az alacsonyabb koncentraciokkal Kkibdévitett cukorszirupos keverési kisérlet
eredmeényei
4.2.1 A NIRS adatok PCA-LDA eredményei

A NIRS adatokra épitett PCA-LDA modellek minden fajtaméz minden modelljének esetében
100%-o0s pontossdgot mutattak a kontroll méz osztalyba sorolasat tekintve. A legtobb esetben az
atlagos helyes osztalyba sorolas is 100%-0s volt. Ezaltal elmondhat6, hogy a modszerrel mar a
3%-0s hamisitasi szintet is el lehetett kiiloniteni.

4.2.2 Az elektronikus nyelv adatok LDA eredmeényei

A lineéris diszkriminancia elemzés eredményei a napraforgdémézek esetében minddssze
37,77%-0s helyes osztalyba sorolast mutattak azon modell esetében mely az 6sszes szirupos
hamisitvany eredményét tartalmazta. A modellépités soran a kontroll méz helyesen kerilt
osztalyba sorolésra, azonban a validacio soran félreosztalyozast mutatott a 3%-0s rizsszirupot
tartalmaz6 minta csoportjdba 11%-ban. Az F40-es szirupos modell eredményei 100%-o0s,
valamint 75%-0s helyes atlagos osztalyba sorolast mutattak a modell épités és validacié soran. A
validacid soran a kontroll méz a 3%-0s minta csoportjaba mutatott félreosztalyozast 11%-ban.
Hasonl6 eredményeket mutatott a rizsszirupos keverékek adatait tartalmazé modell is. Ebben az
esetben azonban a validacids helyes atlagos osztalyba sorolas 88,92%-0s volt. A GF szirupot
tartalmazd modellek eredményei gyengébbnek bizonyultak, mely esetben a validacio soran a
helyes atlagos osztalyba soroldas 63,92%-0s volt. Azonban ebben az esetben a kontroll méz

helyesen kertlt osztalyba sorolasra.
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4.3 A hokezelési kisérlet eredményei, Kifejezett fokusszal a NIRS és elektronikus nyelv
eredményeire

Napraforgéméz:

A NIRS eredményeire épitett PCA-LDA modellek a hémérséklet, idétartam és hokezelési
szint osztalyozasa eseteben 84,01%, 62,83%, és 80,81%-0s helyes atlagos osztalyba sorolast
mutattak.

Az alkalmazott hémérsékletekre épitett modell a kontroll méz esetében helyes osztalyba
sorolast mutatott, azonban a 40°C-on kezelt mintak 3%-nal kisebb aranyban, de félreosztalyozast
mutattak a kontroll csoportba. A magasabb hdmérsékletek azonban teljes mértékben elkiiloniiltek
a melegitetlen mintatol.

Az id6intervallumokra épitett modell a kontroll méz helyes osztalyba soroldsat mutatta,
azonban a validacio soran a 60 percig kezelt mintak 5,01%-ban félreosztalyozast mutattak a
melegitetlen minta csoportjaba. A magasabb idGintervallumok ugyanakkor nem mutattak
atfedést a kontroll mézzel.

A hékezelési szintekre épitett modell szintén a kontroll minta helyes osztalyba sorolasat
mutatta, és egyik mintacsoport sem mutatott félreosztalyozast a kontroll mintak csoportjaba.

Amorakac méz:

Az dmorakdc mézek modelljei részben eltértek a napraforgd méz eredményeitél. A NIR
eredményeire épitett PCA-LDA modellek a hémérséklet, idétartam és hokezelési szint
osztalyozasa esetében 84,93%, 60,93%, és 74,93%-0s helyes atlagos osztalyba sorolast mutattak.

A hémérsékleti szintek elkiilonitését célz6 modell esetében a kontroll méz helyesen kerult
osztalyba sorolasra, és egyik hdmérsékleti szint sem mutatott keveredést a melegitetlen mintaval.

Az id6étartam osztalyozasara épitett modell hasonld eredményeket mutatott, azonban ebben az
esetben az id6tartamok egymassal atfedést mutattak tobb esetben is.

A hoékezelési szint osztalyozo modellje szintén 100%-0s osztalyba sorolast mutatott a kontroll
mézek esetében ¢és egyik hdkezelési szint sem kertilt tévesztésre a kontroll mézzel.

4.3.1 Az elektronikus nyelv eredményei

Napraforgéméz

Az elektronikus nyelv eredményeire épitett LDA modellek a hémérséklet, idétartam és
hokezelési szint osztalyozasa esetében 84,28%, 54,10%, és 67,20%-0s helyes atlagos osztalyba
sorolast mutattak.

A hémérsékletek elkiilonitését célzo modell esetében a kontroll méz 85,65%-ban kerilt
helyesen osztalyba sorolasra a validacié soran, ahol a félreosztalyozast a 40°C-on kezelt mézek
csoportjaba talaltam. A magasabb hémérsékleten kezelt mintak eredményei nem mutattak

atfedeést a kontrollal.
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Az id6intervallumokra épitett modell esetében a kontroll helyesen keriilt osztalyba sorolasra,
azonban a kiilonb6z0 idétartamok egymassal atfedést mutattak.

A hokezelési szintekre épitett modellek szintén a kontroll helyes osztalyba sorolasat mutattak
a modell épités soran, azonban a validacio esetében a melegitetlen méz 7,08%-ban atfedést

mutatott a 40°C-on 180 percig kezelt mintaval.
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Amorakac méz

Az d&morak&c mez elektronikus nyelv eredményeire épitett modell gyengébb eredményeket
mutatott a napraforgdmézhez képest. Az atlagos helyes osztalyba sorolas a hémérséklet modell
esetében 75,57%, az idétartamokra épilt modell esetében 30,29%-, mig a hokezelési szintekre
épllt modell esetében 54,43%-0s volt.

Az alkalmazott hémérsékletekre épitett modell esetében a kontroll minta 85,65%-ban kerdlt
helyesen osztélyozasra a validacié sordn, mely esetben a félreosztalyozast a 40°C-on hdkezelt
mézekkel talaltam a napraforgdméz eredményeihez hasonléan.

Az idGintervallumok elkiilonitését célzo modell esetében a kontroll mindossze 56,17%-ban
kerllt helyesen osztilyba sorolasra, azonban atfedést csak a 60 percig hokezelt mintakkal
mutatott. Az idGintervallumok alapjan képezett csoportok tobb esetben is atfedést mutattak a
kontroll csoportba: a 60 percig kezelt mintak 15,54%-ban, a 120 percig kezelt mintak 2,20%-
ban, mig a 180 percig kezelt mintak 2,36%-ban.

A hokezelési szintek osztalyozasara épitett modell esetében a kontroll helyes osztalyba
soroldsa 85,65% volt, mely esetben félreosztalyozast a 40°C-on 60 percig kezelt mintak
csoportjaba talaltam.

Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy atfedéseket minddssze a 40°C-os mintakkal lehetett
azonositani, mely jelzi, hogy az elektronikus nyelv hasznos és kelléen érzékeny eszkoz lehet a

talmelegités kimutatasaban.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A dolgozat a magyar mézek eredetének azonositasara, hamisitisanak és hoékezelésének
Kimutatasara irdnyult referencia paraméterek, pollenelemzés és korrelativ. modszerek
segitségével.

A botanikai és foldrajzi eredetazonositasi vizsgalat esetében nyolc fajtaméz (akac, repce,
amorakac, selyemfii, szelidgesztenye, hars, napraforgd, mézharmat) és vegyes mézek leird tablait
készitettem el a fent emlitett referenciamddszerek és a pollenelemzés eredményeibdl. A jovoben
célszeri lenne ezen adatbazis bovitése, hogy folyamatos adatokkal rendelkezziink a kiilonb6z6
évekre és fajtakra vonatkozodan.

A fent emlitett mézfajtdk botanikai, és foldrajzi eredetének azonositdsadra AlphaASTREE
potenciometrikus elektronikus nyelvet hasznéltam. Amikor mind a kilenc mézfajtat egyuttesen
elemeztem, az LDA-modell atlagos helyes osztalyba sorolasa 57,09 % volt a haromszoros
keresztvalidacid utan. A mézharmat és a vegyes mézek nagy szordsa okozhatta ezt a gyenge
osztalyozasi pontossagot. Azon modell esetében, ahol ezen mézfajtakat kihagytam a modellbél,
az osztalyozasi pontossdg 70,51% volt. A modell a gesztenyeméz helyes osztalyba sorolasat
mutatta, mig az akac-, repce- és amorakdc mezek nem kilonultek el tisztan egymastdl. Az
elektronikus nyelv adatainak hasznalataval épitett LDA modellek ~59%-0s validalasi
pontossagot biztositottak a foldrajzi modell esetében. A gyenge modell oka a botanikai eredet
nagyobb hatdsaban rejlik. Ezért a modelleket kilon elemeztik a hat mézfajtara, és a megyeéket,
vagy jarasokat hasznaltuk csoportvaltozoként. Ezek a modellek jobb, 70,68%-100% k&zotti
atlagos helyes osztalyozasi pontossagot biztositottak.

A pollenelemzéssel kibOvitett eredetazonositasi vizsgalat azt mutatta, hogy a mézek
pollenspektruma nagymértékben hozzajarul a botanikai csoportok elkilonitésehez, ahol az akéc,
az amorakac, a repce, a gesztenye, a napraforgd és a harsmézek esetében >90%-0s osztalyozasi
pontossagot kaptam. A NIR, a pollenelemzés és a fiziko-kémiai tulajdonsagok (pH, EC,
nedvesség) fuziés modellje 99%-nal nagyobb osztalyozasi pontossdgot biztositott mind a
botanikai, mind a foldrajzi modell esetében. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy e technikak
kombindacidja megbizhato volt.

Az autentikus jelleg vizsgalata soran az autentikus akdcmézeket, harsmézet, valamint ezek
10%-o0s, 20%-o0s és 50%-o0s szirupos keverekeit elemeztem referenciamodszerekkel, elektronikus
nyelvvel, és érzékszervi profilelemzéssel. Az eredmények azt mutattak, hogy az érzékszervi
profilelemzés esetében a panel négy paraméterben tudta megkulonboztetni a hamisitott
akdcmézet az eredetitél, mig a harsméz esetében nyolc paraméter mutatott szignifikans

kilonbséget. Tovabba az elektronikus nyelv segitségével a harsméz esetében a kontrollmintat
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teljesen el lehetett kuloniteni a hamisitott mintaktol. Az akacméz esetében az autentikus minta
3,11%-ban mutatott atfedést a 10%-ban cukorszirupot tartalmaz6 mintaval.

A fenti kisérlet Kiterjesztéseként a napraforgo-, hars-, akéac-, repce- és mézharmatmézeket 3%,
5% és 10%-ban kevertik magas fruktéz tartalmu cukorsziruppal (F40), rizssziruppal és glikoz-
fruktéz (sajat készitésli) sziruppal. A mintdk elemzése asztali NIR miszerrel tortént, a
napraforgd mézeket pedig elektronikus nyelvvel is elemeztiik. Az elektronikus nyelv eredményei
azt mutatték, hogy a validalas sordn az LDA modell nem nydjtott j6 pontossdgot, ha az ¢sszes
szirupot egy modellben elemeztiik. Azonban, ha a modelleket kulon-kilén épitettik fel a
sziruponként, mindossze a 3%-0s mintaval talaltam atfedést. Az alacsonyabb koncentraciokkal
Kiterjesztett cukorszirupos keverési vizsgalatban a PCA-LDA modellek minden esetben 94%-nal
nagyobb osztalyozasi pontossagot biztositottak, mely modellek esetében a kontroll 100%-0s
osztalyozasi pontossagot mutatott minden esetben. A jovében hasznos lenne ezt az adatbézist
kiilonb6z6 régiokbol szarmazod, azonos tipusit mézekkel bdviteni ezen és tovabbi szirupok
felhasznalasaval.

A hokezelési kisérletet amorakac és napraforgé mézeken végeztem, ahol a mézeket 40, 60, 80
és 100 °C-on, 60, 120, 180 és 240 percig melegitettem. A mintakat referenciamddszerekkel
elemeztem, mint példaul a nedvességtartalom, pH, elektromos vezetdképesség, szin és HMF-
tartalom, tovabba korrelativ NIR és elektronikus nyelv mddszereket is alkalmaztam. A NIR
pontosabb volt az elektronikus nyelvvel dsszehasonlitva, azonban mindkét modszer minddssze a
40°C-os hokezelési szintet nem tudta egyértelmiien elkiiloniteni.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy mind a NIR-, mind az elektronikus nyelv hatékony
eszkoz lehet az eredetazonositasban, a hamisitds €s a hokezelés kimutatdsidban. A jovOben
célszerll lenne a mintdkat mindkét miszerrel elemezni, és ezeket Osszevont adatkészletként

hasznalni.
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6 Uj tudomanyos eredmények

Az U(j tudoményos eredmények esetében az asztali spektrofotométer a MetriNIR (MetriNIR,
Research Development and Service Co., Budapest, Magyarorszag), mig a kézi spektrofotométer
a NIR-S-G1 (InnoSpectra Co., Hsinchu, Tajvan) volt. Az elektronikus nyelv az AlphaASTREE
potenciometrikus elektronikus nyelvre (AlphaM.O.S, Toulouse, Franciaorszag) utal, amely hét,
élelmiszeripari alkalmazasra Kkifejlesztett szenzorral (BB, HA, ZZ, GA CA, JE, JB),
referenciaelektroddal és 16 allasu automatikus mintavevével felszerelt. A pollenanalizist
acetolizis mddszerével végeztem. Az érzékszervi profilelemzést a Nemzetkdzi Szabvanyugyi
Szervezet (1SO) szabvanyainak (I1SO, 1994, 2003, 2007) kovetelményei szerint végeztem.

6.1 A botanikai és foldrajzi eredet meghatarozés eredményeivel kapcsolatos tézisek

1) Hazank mind a hat tajegységérdl szarmazo (Eszaki-kdzéphegység, Dunantili-kdzéphegység,
Alféld, Kisalféld, Dunantali-dombsag, és Nyugat-magyarorszagi-peremvidék), 2015 és 2020
kozott gyljtott 137  autentikus  fajta-, és vegyesméz fiziko-kémiai paramétereit
(nedvességtartalom, pH, elektromos vezetOképesség, hamutartalom, szin (L*a*b*),
antioxidans tulajdonsagok) tartalmaz6 adatbazist épitettem fel, mely tartalmazza Kkilenc
Magyarorszagon leggyakrabban eléfordulé mézfajta (akac, hars, napraforgd, szelidgesztenye,
repce, harmat, amorakac, selyemfli és vegyes méz) fent emlitett tulajdonsagait. Ez az
adatbazis a  késObbiekben referenciaként szolgdlhat a  magyar fajtamézek
eredetazonositasahoz.

2) Hazank mind a hat tijegységérél szarmazo (Eszaki-kozéphegység, Dunantili-
kdzéphegység, Alfdld, Kisalfold, Dunéantili-dombsag, és Nyugat-magyarorszagi-
peremvidék), 2015 ¢és 2020 kozott gyijtott autentikus fajtamézek pollendsszetételét
(nedvességtartalom, pH, elektromos vezetéképesség, hamutartalom, szin (L*a*b*),
antioxidans tulajdonsagok) tartalmazo adatbazist épitettem fel, mely tartalmazza a nyolc
Magyarorszagon leggyakrabban el6fordulé mézfajta (akac, hars, napraforgo, szelidgesztenye,
repce, harmat, &morakac, selyemfii) eredményeit.

3) Elséként alkalmaztam PCA-LDA modelleket a NIR és pollen spektrumok, valamint fiziko-
kémiai paraméterek alacsony szintii adatfuzidjan alapuld, botanikai ¢és foldrajzi
eredetazonositast célzd vizsgalatokra, melyek nyolc kiilonboz6 autentikus fajtaméz adatait
tartalmazzak (akéc, hars, napraforgo, szelidgesztenye, repce, harmat, amorakéc, selyemfii),
hazank mind a hat tajegységérél (Eszaki-kozéphegység, Dunéntili-kzéphegység, Alféld,
Kisalfold, Dunantali-dombsag, és Nyugat-magyarorszagi-peremvidék) a 2015-2020-as
1d6északbol. A modellekkel magas osztalyba sorolasi pontossagot értiink el mind a botanikai,
mind a foldrajzi eredet azonositasa soran (99,3% pontossag a botanikai, valamint 100%-0s
pontossag a foldrajzi eredet azonositasi modellek esetében a modellépités es validacio soran).
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4)  Elséként alkalmaztam elektronikus nyelvet 0sszesen 50 db, kilenc kiilonb6z6é fajtabol
szarmazO méz (akac, hars, napraforgo, szelidgesztenye, repce, harmat, amorakac, selyemfii,
vegyes), botanikai és foldrajzi eredeténck azonositasara, melyek hazank négy tajegységérdl
szarmaznak (Eszaki-kozéphegység, Alféld, Dunantali-dombsag, és Nyugat-magyarorszagi-
peremvidék), es 2012 és 2016 kozott keriiltek gyiijtésre. Az LDA modellek jobb osztalyozasi
paramétereket biztositottak a botanikai eredetazonositas sordn (70,91% és 70,51% a
modellépités és validacidé soran), mint a foldrajzi eredet azonositasra iranyulé modellek
esetében (59,46% és 59,40% a modellépités és validacidé soran). A modellparaméterek
javulast mutattak a foldrajzi eredetazonositds esetében, amikor a modellek botanikai
csoportonként kerlltek épitésre (a modellépités soran az atlagos helyes osztalyba soroladsok
71,85-100%, mig a validéacid soran 70,68% és 100% kozott valtoztak a botanikai csoporttol
fliggden).

6.2 A cukorszirupos keverési Kisérlet tézisei

5) Els6ként alkalmaztam érzékszervi profilanalizist magyar autentikus fajtamézek (akac-, €s
harsméz, melyeket 2016-ban gyiijtéttem Heves és Pest megyébdl) és azok cukorszirupos
keverékeinek vizsgalatara. Akacmezek esetében harom tulajdonsagban (gyumdlcsillat, édes és
Viragos iz), mig a harsmézek esetében 6t tulajdonsagban (illat-, és izintenzitas, friss illat, édes
iz és utoiz hatés) éreztek a biralok szignifikans kilonbséget az autentikus fajtaméz és a 10%-
ban cukorszirupot tartalmaz6 minta kdzott.

6) Els6ként alkalmaztam elektronikus nyelvet magyar napraforgdméz  kiilonb6z6
cukorszirupokkal és koncentracidkkal (rizs szirup, F40 — magas fruktoz tartalmd
kukoricaszirup, és a sajat készitési glikoz-fruktdéz szirup - 80% -os cukor tartalmq,
glikoz:fruktéz = 40:60, és 20% viz — 3%, 5%, és 10%-ban keverve a mézzel) torténd
hamisitasanak kimutatadsara. Az elektronikus nyelv adatok alapjan épitett osztalyozo
modellekkel 100%-os pontosaggal elkiilonithetéek voltak a hamisitvanyok az autentikus
mintatol, mig az autentikus minta néhany esetben félreosztalyozast mutatott a 3%-0s
cukorszirupos keverékek csoportjaba (11%-ban a rizs szirupos csoportba, és 11%-ban a F40
szirupos csoportba).

7) Els6ként alkalmaztam asztali NIR spektrofotométert 6t magyar fajtaméz (akéc, hars,
napraforgo6, repce, harmatméz) kiilonb6z6 cukorszirupokkal €és koncentracidkban (minden
mézet rizs-, és FA40 — magas fruktoz tartalmu kukoricasziruppal, mig a repce-, napraforgd és
harmatmézeket sajat készitésti gliikoz-fruktéz — 80% -os cukor tartalmd, glukoz:fruktoz =
40:60- sziruppal is kevertem — 3%, 5%, és 10%-ban) torténé keverésének kimutatasara. A
NIR spektrumok alapjan épitett PCA-LDA modellek, minden modellvariacio (minden

szirupot 0sszessegében vizsgalva és kulon-kilon) esetében kepesek voltak teljesen
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elkdloniteni a fajtamézeket a ,,hamisitvanyoktol”, igy mar a 3% -os keverési szint is
kimutathatd volt.

6.3 A hokezelési kisérlet tézisei

8) Els6ként alkalmaztam kézi NIR spektrofotométert magyar autentikus fajtamézek (napraforgd
és amorakac) hékezelésének (40°C, 60°C, 80°C, vagy 100°C-on, valamennyi 60, 120, 180,
vagy 240 percig melegitett) detektaldsara. A hokezelési szintek osztalyozasat szolgalo PCA-
LDA modellek magas pontossagot eredményeztek az autentikus méz elkilonitésére mindkét
mézfajta esetében a homérséklet, idétartam, és hékezelési szint osztalyozasat célzo6 modellek
eredményei alapjan. A modellek a kontroll méz 100%-os elktlonilését mutattdk minden
modell esetében.

9) Els6ként alkalmaztam elektronikus nyelvet magyar autentikus fajtamézek (napraforgd és
amorakac) hokezelésének (40°C, 60°C, 80°C, vagy 100°C-on, valamennyi 60, 120, 180, vagy
240 percig melegitett) Kimutatdsara. A modelleket hémérséklet, idétartam és hokezelési
szintekre épitettem. A napraforgéméz esetében a kontroll helyes osztalyozasa 85,65%, 100%,
¢€s 92,92% volt a hdmérséklet, idotartam, és hokezelési szint osztalyozasat szolgald modellek
esetében. A homérséklet osztalyozasara épitett modell esetében a félreosztalyozas a 40°C-0s,
mig a hokezelési szint osztalyozasara épitett modell a 40°C-on 180 percig melegitett mezek
csoportjaba mutattak félreosztalyozast. Az amorakdac mézek modelljei esetében a
hémérsékletek elkiilonitését célzo6 modell esetében a kontroll helyes osztalyba sorolasa
85,65% volt (félreosztalyozas a 40°C-os mintak csoportjaba). Az idétartamokra épitett modell
esetében a kontroll 56,17%-ban kerllt helyesen osztalyozasra (félreosztalyozas a 60°C-o0s
mintak csoportjaba), mig a hékezelési szintekre épitett modell soran a kontroll minta 85,65%-
ban kerllt helyesen osztalyozasra (félreosztalyozés a 40°C-os 60 percig melegitett mintak
csoportjaba). Mindkét mintacsoport esetében a kontroll mintak teljes mértékben elkiloniltek

a mar 60°C-os és annal magasabb szinten hokezelt mintaktol.
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