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A kép illusztrdcio / The picture is illustration
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1. Osszefoglalas

2. Bevezetés

Magyarorszag évi kb. 25 ezer tonnas mézexportja a
vilag mézkereskedelmének mintegy 4-5 %-at teszi ki,
és ezzel a mennyiséggel hazank Eurépa masodik leg-
nagyobb méztermeldje. Az éves fogyasztas hazank-
ban korilbelll 1 kg fejenként. Mézfogyasztasunk z6-
mét a fajtamézek és a vegyes viragmézek adjak, de
kis mennyiségben fajtaméz-kllénlegességek is teri-
tékre kerllnek. A harsméz jellegzetes, erds illatu, kel-
lemes, pikans aromaju, enyhén kesernyés izl fajta-
méz. Szine a gy(ijtés idejétdl fliggben vilagossargatol
a borostyansargaig valtozhat, a késébbi szarmaza-
suak barnas arnyalatuak. Kristalyosodasra hajlamos
fajtaméz, de a kristalyok kdz6tt levé folyékony hartya
miatt nem tdmbdsddik (OMME Online).

A méz a tarolas és a hékezelés soran kiilénbdz4 fizi-
kai és kémiai valtozasokon megy at, amelyek ered-
ményeképpen tulajdonsagai kisebb-nagyobb mér-
tékben megvaltoznak. Ezen valtozasok egy része
szabad szemmel is lathatd, mas részik csak mérés-
sel allapithaté meg. Vizsgalatuk fontos szerepet jat-
szik a méz mindsitésében, mivel az egyes kompo-
nensek jelenléte vagy éppen hianya a méz allapotardl
nyujt informaciot. Jelezheti a méz helytelen tarolasat
(tul magas vagy tul alacsony hémérseékletet), illetve
tulzott hékezelését, s6t idegen anyagok jelenlétét (pl.
kukoricaszirup) is. A kivanatosnal magasabb hémér-

séklet mézmindségre gyakorolt hatasanak legfonto-
sabb jellemzdi a termék szine, HMF-tartalma és di-
asztazaktivitasa.

A méz szinét tébb tényezd is befolyasolhatja (eredet,
kor, gy(ijtés ideje, tarolas modja, beltartalmi paramé-
terek, allag). A tarolas soran a pH-tdl, a tarolas idétar-
tamatdl és hémérsékletétdl figgéen a szin altalaban
sotétedik, az aromaintenzitas csdkken, a HMF-tarta-
lom pedig ndvekszik [4].

A hidroxi-metil-furfural (HMF) a gliikoz és a fruktoz
bomlasterméke, ezért természetes mddon is elb-
fordul a mézben. A héhatasoktol fliggéen azonban
mennyisége jelentésen megndéhet a termékben, ami
a mézet értékesitésre alkalmatlanna teszi. Tobbek
k6zott a HMF ,felel8s” a melegitett méz szinének so6-
tétedéséért, valamint az illat és az iz negativ iranyu
megvaltozasaért. A méz hosszu allasakor lassan és
kevés, hevitésekor gyorsan és tobb HMF keletkezik.

A mézben talalhaté enzimek kozll az egyik legfonto-
sabb a diasztaz, amely hékezelés hatasara illetve a
tarolas soran elveszitheti aktivitasat, ezért mennyisé-
ge informaciot nyujthat a méz korardl vagy esetleges
tulmelegitésérdl is. A diasztazaktivitas ezért a mézmi-
ndsités egyik nagyon fontos paramétere [2].
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A mézben egyébként az enzimaktivitds és a HMF
mennyisége mindig forditottan aranyos: alacsony en-
zimaktivitas magas HMF-tartalommal jar egytt.

Megemlitjik, hogy a mézek vizsgalatanal, mindsité-
sénél természetesen szamos mas jellegl bioldgiai,
fizikai és kémiai (pl. pollenanalizises, reoldgiai, die-
lektrometriai, konduktometriai, cukor-komponens
Osszetételi, aromaspektrum mérésén alapuld) vizs-
galat is lehetséges, és hasznalatos [9], [1], [3], [8].

Cikksorozatunk el6z6 3 részében ismertettik a har-
sméz szinjellemzdivel, HMF tartalmaval illetve diasz-
taz aktivitasaval kapcsolatos mérési eredményeinket
[56],[6]. Jelen dolgozatunk — a sorozat befejezd, azaz
negyedik része — a mért fizikai (szin) és kémiai (HMF
tartalom, diasztaz aktivitas) jellemzdk kozotti dssze-
fliggésrdl tajékoztat.

3. Anyag és modszer

Vizsgalati mintaink kereskedelmi forgalombdl szar-
mazé harsmézek voltak. A kontrolminta tarolasa 10
és 30°C-on tortént 90 napig, a hékezelést pedig 75
illetve 90°C-on kilénb6z48 id6tartamokig (1-5 ora) vé-
geztlk. A tarolas hatédsanak vizsgalatahoz a mintaveé-
telre 30 naponként kerUlt sor.

A mézmintak szinjellemzd8it Minolta CR-100 tipusu
szinmér® készllékkel vizsgaltuk, eredményeinket a

CIELAB szin-ingertérben adtuk meg (L, a’, b" értékek).

A HMF tartalom meghatarozasat a MSZ 6943/5-1989
el6irasa alapjan végeztik, White-féle modszerrel.

A diasztaz aktivitas vizsgalatara sajat médszert dol-
goztunk ki, amely statikus modon vizsgdlja a diasz-
taz aktivitast: adott ideig, 1 6raig zajlé enzimreakciot
valdsit meg. A meghatarozas j6d-keményitd szinre-
akcio vizsgalatan alapul, a diasztazaktivitast pedig
spektrofotometrias uton méri.

4. Vizsgalati eredmények és értékelésiik

4.1. Szinjellemzé és HMF-tartalom kézétti 6ssze-
fliggés

A vizsgalataink soran megallapithaté volt, hogy a har-
sméz szinjellemzéi és HMF-tartalma is magasabb ke-
zelési h6mérsékleten mutattak nagyobb valtozast. Az
id6 figgvényében a HMF képzd8dés sebessége expo-
nencidlisan valtozott, mig a szinvaltozas linearis jel-
legi volt. A szininger kilénbség (AE',,) és a HMF-tar-
talom valtozas dsszefliggését vizsgalva eltérd jellegu
kapcsolatot tapasztaltunk a kilonbdzé hédmérsékle-
ten kezelt mintaknal: 75 °C-on az E' | névekedésével
a HMF tartalom valtozasa hatvanyfliggvénnyel, mig
a 90 °C-on kezelt mintaknal exponencialis gorbével
kozelithetd (1. és 2. abra).
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1. dbra: A 75°C-on kezelt mézminta HMF tartalmanak valtozasa E*ab értékének fliggvényében
Fig. 1. Change of HMF-content of honey sample, treated at 75 °C as a function of E*ab value
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Relationship of
measured physical and
chemical parameters of
linden honey samples

Mariann, Csoka; Pal, Tolnay; Andras S. Szabo’
1. Abstract

The colour, HMF content and diastase activity of honey
are important quality parameters. In relation to the latter
two characteristics, the Codex Alimentarius Hungaricus
contains limit values in case of different honey types.
The alteration of these physical and chemical parameters
occurring at different heat treatment and storage and
their correlations were examined. In all cases the results
showed that the changes of these characteristics were
more intensive at higher temperature.

According the results of relationship-investigations there
are very close correlations between the change of colour
and HMF-content and between the change of colour and
diastase activity. Significant relation was determined be-
tween HMF content and diastase activity, as well.

2. Introduction

With its approximately 25 thousand tonnes of yearly hon-
ey exports — 4-5 % of the honey world trade - Hungary
is the second-greatest honey producer in Europe. The
annual consumption in Hungary is about 1 kg per capi-
ta, which consists mainly of unifloral and mixed honeys,
however in small amount, some honey specialities are
consumed additionally. Linden honey is a characteristic
unifloral product with powerful fragrance, pleasant aroma
and bitterish taste. Its colour can change from light yel-
low to amber depending on the time of gathering: honeys
with late origin possess brownish shade. It is vulnerable
to crystallization, but the liquid film among the crystals
prevents the block-formation (OMME Online).

During storage and heat treatment, honey goes through
different physical and chemical alterations so its prop-
erties change in smaller or greater extent. Some parts
of these changes are visible, while others can be deter-
mined only with instrumental measurements. Their exam-
inations play an important part in classification, because
the presence or absence of certain components provides
information about the condition of honey. It can indicate
inappropriate storage (too high or low temperature), ex-
cessive heat load or the presence of foreign materials
(e.g. corn syrup). The indicators of high temperature ap-
plication are the colour, HMF content and diastase activ-
ity of the product.

The colour of honey is influenced by several factors, like
origin, age, time of gathering, mode of storage, composi-
tion or consistency. In the progress of storage, the colour
generally becomes darker, aroma intensity weakens and
HMF content increases depending on pH, duration of
storage and temperature [4].

Hydroxymethylfurfural (HMF) is the degradation prod-
uct of glucose and fructose, so it is a natural constitu-
ent in honey. As a function of the effects of temperature
its amount may increase in the product and can make it
unsuitable for application. Among other things, HMF is
responsible for darkening of heated honey samples and
the changes of their scent and taste. During long storage
with moderate temperature, the formation of HMF is slow

and its amount is minor, while in consequence of heat-
ing, this process is fast and the quantity of HMF is more
significant.

One of the most important enzymes in honey is diastase,
which can lose its activity during heat treatment or stor-
age. Therefore, its amount can give some information
about the age or overheating of the honey product. Dia-
stase activity is therefore a very important parameter of
honey qualification [2]. Enzyme activity and HMF content
are always in inverse ratio to each other: in general the
low enzyme activity means high HMF content.

Let us mention that in case of honey investigation and
qualification many other biological, physical and chemi-
cal methods (e.g. pollen-analysis, rheological, dielectro-
metrical, conductometrical measurements, determina-
tion of sugar-components, aroma-spectrum) are in use
[41, [11, [3], [8].

In the previous 3 parts of our study information was pre-
sented about the measured results of the colour char-
acteristics, HMF content and diastase activity of linden
honey samples. This paper - the 4th and last part of the
series — deals with questions of the relationship between
the physical (colour) and chemical (HMF content, dia-
stase activity) parameters.

3. Materials and methods

The examined linden honey was purchased from a local
market. The control sample was stored at 10 and 30°C
for 90 days, while heat treatment was performed at 75
and 90°C for different treatment times (1-5 hours). For
storage examinations the samplings were accomplished
after 30, 60 and 90 days.

The colour characteristics of the honey were measured
with Minolta CR-100 colorimeter and the results were
given in CIELAB colour space (L, a’, b" values).

HMF content was determined on the basis of MSZ
6943/5-1989 standard, according to the White-method.

For the examination of diastase activity an own method
was developed, which studies the enzyme activity on a
static mode: it performs an enzyme reaction lasting for
1 hour. The experiment is based on the investigation of
iodine-starch colour reaction and the diastase activity is
measured spectrophotometrically.

4. Results and discussion

4.1. Relationship between HMF content and colour
characteristics

As it was determined in our previous examinations [5],[6],
the colour characteristics and HMF content of linden
honey showed greater alterations at higher temperature.
This change was of exponential character in case of HMF
formation and linear in colour alteration. The relationship
between colour difference (AE',) and HMF content was
different at diverse temperatures: at 75°C it can be ap-
proached with power function, while at 90°C the correla-
tion was exponential (Figure 1 and 2).

It was an interesting result that at 90°C the relationship
between AHMF and Aa was close to linear (Figure 3).

It means that the saturation with red colour is probably
in connection with the increase of HMF content. The ex-
planation of this result can be the relationship between
the processes being responsible for HMF formation and
constituents of red colouration.
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2. dbra: A 90°C-on kezelt mézmintak HMF tartalmanak valtozdsa az E*ab értékének fiiggvényében
Fig. 2. Change of HMF-content of honey sample, treated at 90 °C as a function of E*ab value

Erdekes ugyanakkor, hogy ha a 90 °C-on kezelt méz-  réazoljuk a megfeleld Aa* értékeket, egyenest kapunk
mintak esetén a AHMF értékeinek fliggvényében ab- (3. dbra).

15
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y = 0,0784x
R2 = 0,9766
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3. dbra: A 90 °C-on kezelt mézminta a* értékének valtozasa a HMF tartalom névekedésének fliggvényében
Fig. 3. Change of a* value of honey sample, treated at 90 °C as a function of the increase of HMF-content

Ez azt jelenti, hogy a piros szinnel valo6 telitédés va- ros szinhatasért felelés vegyuletek kialakulasa a HMF

I6szinlleg szoros kapcsolatban van a HMF-tartalom  képz&désével rokon folyamatokon keresztil térténik.
ndvekedéssel, aminek oka vélhetdleg az, hogy a pi-
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4.2. Relationship between diastase activity and colour
characteristics

During heat treatment a saturation process concerning
red and yellow colours was observed. The honey became
darker shade of colour and its diastase activity has been
decreased. This relation can be seen on Figure 4 in case
of honey samples treated at 75°C.

The inactivation of diastase enzyme in honey samples
treated at 90°C is so fast that only two points could be
depicted on the figure, therefore the curve fitting is not
feasible. In generally, the smaller change of honey colour
can be accompanied with the decrease of activity, while
greater alteration may involve the complete loss of activ-
ity. However, considerable conclusion cannot be reached
from colour alteration in relation to diastase activity. While
after 5 hours of heat treatment at 75°C the decrease of
enzyme activity is 2,5 and E'_ is about 7, at 90°C after 2
hours treatment this decrease is three times greater and
E',, is approximately the same as at lower temperature.
Consequently, the decrease of activity is strongly temper-
ature-dependent, while colour alteration is much less.

4.3. Relationship between HMF content and diastase
activity

In case of heat treatment and storage the increase of
HMF content was followed by the reduction of diastase
activity. Similarly to the alteration of other characteristics
this change is more apparent at 90°C than at 75°C. The
increase of HMF content was exceeded the decrease of
diastase activity at higher temperature, while this tenden-
cy was not presented at 75°C: the alteration of these two
parameters was of same character but of opposite direc-
tion. This result is depicted on Figure 5 and Figure 6.

Similar alteration has been observed in honey samples
stored at 10 and 30°C as in those treated at 75°C, that is
the change of HMF content and diastase activity showed
linear connection.

A kép illusztrdcié / The picture is illustration
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4.2. Szinjellemzé és diasztazaktivitas k6zotti 6sz-
szefliggés

Mig a hékezelés alatt piros és sarga szinnel valé te-
litédési folyamat figyelhet6 meg a mézben, valamint

a méz sotétebb arnyalatu lesz, addig a diasztazakti-
vitas csdkken. A 4. dbra ezen jellemz8k kozotti 6sz-
szefliggést szemlélteti a 75°C-os hékezelést kapott
mintaknal.
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4. dbra: A 75 °C-on kezelt mézminta E',, értékének valtozdsa a statikus diasztaz aktivitds csékkenésének fliggvényeben
Fig. 4. Change of E',, value of honey sample, treated at 75 °C as a function of the decrease of the static diastase

enzyme activity

A 90°C-on kezelt mintak esetében az enzim inakti-
valédasa olyan gyors, hogy csak két pontot lehetne
abrazolni, amelyekre nem célszerl gorbét illeszteni.
Altalanossagban azonban elmondhatd, hogy a me-
legitett mézek szinének kisebb valtozasa (azaz kis-
mértékl sotétedése) a diasztazaktivitas csdkkenésé-
vel, nagyobb valtozasa pedig akar az aktivitas teljes
elvesztésével jarhat. Nem szabad ugyanakkor mesz-
szemend kovetkeztetést levonni a szinvaltozasbdl a
diasztazaktivitas valtozasa vonatkozasaban. Hiszen
mig 75°C-on, 5 6ran at kezelt mézminta diasztazak-
tivitas csOkkenése hozzavetbleg 2,5-es érték, mely-
hez 7 kéruli E' érték tartozik, addig 90°C-on 2 éran
at kezelt mézminta diasztazaktivitas csdkkenése az
el6z6nél mintegy haromszor nagyobb, viszont E, ér-
téke hasonld, mint a 75°C-on, tehat az aktivitas csok-
kenés er6sen hémérsékletfliggd, mig a szinvaltozas
ennél joval kevésbé.

4.3. HMF-tartalom és diasztaz aktivitas kozoétti
osszefiiggés

Mind a hékezelés, mind a tarolas esetében a HMF-tar-
talom ndvekedését a diasztazaktivitas csdkkenése
kiséri. A tobbi jellemzé alakulasahoz hasonléan ez a
valtozas is szembet(inébb 90°C-on, mint 75°C-on. A
HMF-tartalom névekedése a 90°C-on kezelt mintak
esetében az idd elérehaladtaval lényegesen megha-
ladja a diasztazaktivitas cskkenésének Utemét, mig
75°C-on ez a tendencia gyakorlatilag nem jelentke-
zik, a két paraméter valtozasa hasonlo jelleg(i, de ter-
mészetesen ellentétes iranyu. Ezt bizonyitja az 5. és
6. abra gorbéinek lefutasa is.
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5. dbra: A 75 °C-on kezelt mézmintak HMF tartalmanak valtozdsa a diasztaz aktivitas valtozasdnak flggvenyében
Fig. 5. Change of HMF-content of honey sample, treated at 75 °C as a function of change of diastase activity
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6. abra: A 90 °C-on kezelt mézminta HMF tartalmanak valtozdsa a diasztdz aktivitas valtozasanak fliggvényében
Fig. 6. Change of HMF-content of honey sample, treated at 90 °C as a function of change of diastase activity

A 10 és 30°C-on tarolt mintak esetében hasonlé jel- mintanal, vagyis a HMF tartalom valtozas és a diasz-
legl valtozast tapasztaltunk, mint a 75°C-on kezelt taz aktivitas valtozas linearis dsszefliggést mutatott.
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