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Osszefoglalas

Bevezetés

A méhek szerepe a mezbgazdasagi termelésben,
a méhészet és a méztermelés jelentésége kozis-
mert. Magyarorszagon a méhészet kiemelten fon-
tos gazdasagi tevékenység. Az Eurdpai Unidn belll
hazankban a legnagyobb a fajlagos méh-slirlség,
Magyarorszagon 2012-ben 1.2 milli®é méhcsaladot
tartottak nyilvan. A mézek mindsitése, érzékszervi,
fizikai, kémiai jellemzdinek, esetleges szennyezett-
ségének vizsgalata, eredetének megbizhaté megha-
tarozasa, a hamisitas felderitése jelentés feladat az
élelmiszerellenérzés és mindségbiztositas terlletén
dolgozé szakemberek szamara [1], [2], [3], [4], [5]. Az
Azsiabdl érkezé olcsé - illegdlis importbdl szarmazéd
és elsdsorban kinai eredet(i — méz jelenléte az egész
vilagon problémat okoz, az USA-ban a kisebb
Uzletekben kaphatdé mézek legalabb 3/4 része nem
az, amit eredetileg a méhek termelnek [6]. Egyébként
a méznek nem csupan az élelmiszeripari, de gyo-
gyaszati célu felhasznalasa is jelentds [7].

Tanszéklnk hosszu évek o6ta folytat mézvizsgalatok-
kal kapcsolatos kutatdmunkat [8], [9], [10], [11], [12],
[13], [14], [15]. E kutatdbmunka keretében foglalkoz-
tunk azzal a kérdéskorrel is, hogy a hékezelés és taro-
las milyen hatassal van a mézek egyes fizikai (szin) és
kémiai (hidroximetil-furfurol-tartalom, diasztaz-aktiv-
itas) jellemzdéinek valtozasara, ill. milyen dsszefliggés
all fenn a fizikai és kémiai paraméterek kdzott. Jelen

1
1

dolgozatunkban a szinjellemzék valtozasanak vizs-
galatardl kivanunk beszamolni harsmézmintak vizs-
galata alapjan.

A klloénb6z8 mézek fizikai és kémiai tulajdonsa-
gainak vizsgalata fontos szerepet jatszik a termék
mindsitésében, mivel az egyes komponensek jelen-
léte vagy éppen hianya a méz allapotardl nyuijt in-
formaciot. Jelezheti a méz helytelen tarolasat — pl. a
tul magas vagy tul alacsony hémérsékletet — illetve
tulzott hékezelését, sét idegen anyagok jelenlétét (pl.
kukoricaszirup) is. A mézhamisitasok egyre gyako-
ribba valasa is slirgeti az Ujabb és hatékonyabb vizs-
galati modszerek kidolgozasat.

Ismert tény, hogy a helytelen tarolas, illetve a tul-
zott hékezelés kedvezétlen hatassal lehet a méz
mindségére és a nemkivanatos folyamatokat alta-
laban szinvaltozas is kiséri. A Magyar Elelmiszer-
kényv mézre vonatkozé iranyelve szerint a ter-
mék tarolasa zart edényzetben kell, hogy torténjen
5-40°C kozo6tti hdmérsékleten és a maghdmérséklet
a feldolgozas soran sem haladhatja meg a 40°C-ot
[16]. Mivel a mézek szine igen valtozatos lehet — a
csaknem szintelentdl a sététbarnaig — erre a fizikai
jellemzdre vonatkozdan nincs egységes eldiras. Is-
merve azonban az egyes méztipusok jellegzetes
szinét, a szinjellemzdk valtozasanak mérése hasznos
kiegészitd vizsgalat lehet a termékben végbemend
kémiai valtozasok nyomonkovetésére.
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Anyag és mdédszer

Vizsgalatainkat kereskedelmi forgalombdl szarmazé
harsmézen végeztik. A harsméz erés, jellegzetes
illaty, pikans aromaju mézkilénlegesség. Szine -
amelynek kialakitasaért valdszintileg fenolvegytletek
€s nem enzimes barnulasi folyamatok (pl. Maillard-
reakcio) soran keletkez6 komponensek felelések — a
gylijtés idejétdl fliggden altalaban a vilagossargatol
a kdzép-barnaig terjed. Kedvezd érzékszervi és bel-
tartalmi paramétereinek kdszonhetben kedvelt cse-
megének szamit, fogyasztdsa jotékony hatassal van
a szervezetre.

A méz szinének valtozasat a szinjellemz&k rendsze-
res id6kozonkénti mérésével kovettik nyomon. A
hékezelés és a tarolas hatdsanak vizsgalatahoz
a mézet 75 illetve 90°C-on kezeltik kuldnbdzd
idétartamokig, a kontrolmintat pedig 10 és 30°C-
on taroltuk a 30 naponként végzett vizsgalatokat
megelézéen.

A mézmintdkat japan gyartmanyd MINOLTA CR
100-as tipusu szinmérdé keészilékkel vizsgaltuk,
amely alkalmas egyéb szinjellemzé mellett L, a*, b*
koordinatarendszerben megadni az eredményeket.
A készilék nem tartalmaz szinszlir6ket, hanem he-
lyettiik 6 db nagyérzékenységl Si fotodiddaval van
ellatva. A standard fényt nagyteljesitmény(i xenon
villanécsd biztositja. A készilék kalibralasa etalon
keramia- vagy csempelapra torténik.

A CIELAB szintér a trikromatikus értékeket L, a*, b*
derékszégld koordinatarendszerbe transzformalja,
amely az ellentétes szinparok rendszerén alapul. Eb-
ben a szintérben az L a vilagossagi tényezd, az a*
a vords-zold szinezetre jellemzd, a b* pedig a kék-
sarga szinezetre. Az L= 0 érték a fekete, az L= 100
pedig a fehér pont. Vagyis minél nagyobb egy minta
L értéke (minél jobban kdzelit 100-hoz), annal vilago-
sabb. Mind az a*, mind a b* szinjellemz§ felvehet po-
zitiv és negativ értékeket. A pozitiv a* a piros, a negativ
a* a zold szinjellemzdre utal. Hasonléképpen a pozi-
tiv b* a sarga, a negativ pedig a kék szinjellemzére
vonatkozik.

Vizsgalati eredmények és értékelésiik

A hékezelésnek a méz szinére kifejtett hatasat a
CIELAB szintér L, a*, b* derékszdgl koordinatarend-
szerébe konvertalva hataroztuk meg. A szinjellemz8k
értékei a kezelési h6mérséklet és a kezelési id6 fligg-
vényében jelentds eltérést mutattak (1. abra): a vi-
lagossagi tényezd (L) értéke 75°C-os kezelésnél
a kiindulasi allapothoz képest csak kismértékben
csOkkent, vagyis a soététedés szinte elhanyagol-
hatd, szabad szemmel alig lathaté volt, mig 90°C-os
hékezelésnél szembetlindbb volt a valtozas, ilyen
magas héhatasnak kitett mézek szinvaltozasa a kont-
rolhoz képest mar jelentésebb.
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1. dbra: A hdarsméz szinjellemzdinek valtozasa
hékezelés hatdsara a kezelési idd fliggvényében
Figure 1. Alteration of linden honey colour
parameters by heat treatment time

Ez az eredmény azzal magyarazhaté, hogy 90°C-os
kezelés hatasara felgyorsultak a bomlasi folyama-
tok, és tdbb olyan anyag keletkezett (pl. a Maillard
-reakcié soran), amelyeknek jelentés szerepik van
a méz szinének sotétedésében. A vords-zold szinto-
nus (a*) valtozasa is sokkal nagyobb mértékd volt a
90°C-on hdkezelt méz esetén, minél tovabb tartott
a kezelés (mindkét hémérsékletnél), annal telitettebb
lett a vords szintonusban a minta. A 75°C-on ke-
zelt minta voros szinintenzitasa linearisan valtozott
a kezelési id6 fuggvényében, mig a 90°C-on kezelt
minta esetén exponencialis 6sszefliggés allt fenn. A
sarga-kék szinténus (b*) értékében 75°C-on alig volt
valtozas, de 90°C-on jelentés emelkedést mutatott,
azaz egyre telitettebb lett sarga szinben a kezelt méz.
Ugyanakkor a két gorbe lefutdsa — eltéréen az a*
értékétdl — inkabb telitési gérbéhez hasonlit, ami azt
sugallja, hogy a sarga szinhatast kivalté vegyulletek
képzédeését az idd elérehaladtaval valami korlatozta
és/vagy idével ezen komponensek a vords szinhatast
kivaltoé vegylletekké alakultak at.



Alteration in linden
honey colour proper-
ties by storage and heat
treatment
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Abstract

Change of Colour Parameters of Linden-Honey as a
Function of Heat Treatment and Storage

Colour and rheological properties are important physi-
cal parameters, determining the price on world-market,
as well. Transport and storage for long time, not appro-
priate conditions for processing can have a negative ef-
fect on the quality, influencing the sensory properties,
as well. The investigation of honey samples was carried
out using MINOLTA CR-100 equipment, which is able to
give the trichromatic values of CIELAB in L, a*, b* co-
ordination system. The values of colour parameters in
dependence of temperature and duration of the treat-
ment were different the change of colour in case of high
temperature (90°C) treatment was significant.

Introduction

The role of bees in agriculture and the significance of api-
culture and honey production are well-known. Beekeep-
ing is of exceptional economic importance in Hungary,
bearing the highest areal bee population in the European
Union with 1.2 million bee families recorded in 2012.

Challenges of food inspection and quality control re-
garding honey grading are the examination of sensory/
physical/chemical properties, contaminant analysis and
a documentary investigation of honey origin [1], [2], [3],
[4], [5]. Presence of cheap Asian honey, from illegal im-
port sources mainly from China, is a global problem. At
most 3/4 part of the honey sold in groceries in the USA
is not what originally was produced by bees [6]. Besides
alimentary purposes honey has also important medicinal
applications [7].

Research in honey testing has been carried out for years
at our department [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].
Amongst others, effects of heat treatment and storage on
physical (colour) and chemical properties (content of hy-
droxyl methyl furfural, diastase activity) and any possible
correlations have been investigated. We hereby report our
results concerning colour changes of linden honey.

Examination of physical and chemical parameters plays
an important role in testing as the presence or absence
of certain components may be indicative of the condition
of honey. It can refer to poor storage conditions (e.g. too
high/low temperature), overheating or even the presence
of extraneous substances (e.g. corn syrup). Counterfeit
becoming more and more common also emerges the de-
velopment of new powerful strategies for honey testing.

Malstorage or aggressive heat treatment is known to be
harmful for the quality of honey and usually result in colour
changes. According to the directions for honey in the Co-
dex Alimentarius Hungaricus products should be stored in
closed vessel between 5 and 40 °C and the core tempera-
ture cannot proceed 40°C during treatment. As the colour
of honey may differ also by type there are no relations

for colour as a physical parameter. It can, however, be a
useful additional information to measure colour changes,
considering possible chemical processes, and compare
them to the known specific colour of a certain honey type.

Materials and methods

The examined linden honey samples, are of commercial
origin. The linden-honey - having intense characteristic
odour and picant flavour - is a honey speciality. Their
colour, originating most likely from phenolic compounds
and not enzymatic reactions (e.g. Maillard reaction), range
from pale yellow to mid-brown depending on the time of
the harvest. Due to favourable sensory and content pa-
rameters linden honey is a popular dessert moreover its
consumption is beneficial for health.

Colour changes in honey were tracked by regular meas-
urements after certain time intervals. For investigation of
the effects of heat treatment samples were tempered to
75 and 90 °C for different periods of time. Control samples
were stored ad 10 and 30°C before the tests that were
carried out every 30 days.

Honey samples were measured by MINOLTA CR 100 col-
orimeter (made in Japan) that is suitable for, besides other
features, processing data in a L, a*, b* coordinate system.
No colour filters are needed instead six high sensitivity
Si photodiodes are used. Standard light is provided by a
high performance Xe flashtube. Template ceramics or tiles
were applied for the calibration.

CIELAB colour field transforms the trichromatic values
into a 'L, a*, b*’ orthogonal coordinate system based on
complementary colours.

Value of L refers to the element of ’luminance’ (lightness),
a* to the element on the red-green scale, b* to the element
on the yellow-blue scale.

If L=0, means black, or L=100, means white; this way the
bigger the value of L, the lighter the colour is a* and b*
range from negative to positive values: +a means red, -a
means green, similarly +b means yellow, -b means blue.

Results and discussion

The effect of heat treatment on honey colour was deter-
mined using the L, a*, b* orthogonal coordinate system
of CIELAB colour field. Colour parameters show signifi-
cant difference in the function of treatment time and tem-
perature (Figure 1.). Parameter 'L’ (referring to lightness)
changes only slightly in the case of treatment at 75°C
which means that darkening is insignificant, it is hardly
visible by naked eye. Treatment at higher temperature
(90°C) results in obvious discoloration compared to the
control samples.

Place of Figure 1.

Possible explanation of the experiences are the accel-
erating decomposition processes at the elevated (90°C)
temperature resulting more substances (e.g. by Maillard
reaction) affecting dark discoloration of honey. Alteration
of value a* (red-green scale) is also more intense if treated
at 90°C. Longer heat treatment caused discoloration in
the red tone (+a) at both temperatures. Linear regression
describes the changes in red tone by time at 75°C, ex-
ponential approximation fitted to the one at 90°C. Little
alteration of value b*(yellow-blue scale) can be seen on
samples treated at 75°C counter to the elevating b* for
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A vords illetve sarga szinhatast kialakitd vegyulletek
esetleges 0Osszefiiggésére mutathat ra a 2. abra,
amelybdl kitlinik, hogy a CIELAB szintérben &ssze-
vontan értelmezett a* és b* szinjellemzdk valtozasa
linearis lefutasu (Y=[(Aa*)2 + (Ab*)2]1/2).

y= 34749
; R?=0,9944
£ 12

az a* és b* osszevont valtozasa
\

kezelési id (6ra)

2. abra: A 90°C-on kezelt mézminta vérés és sarga szinnel
vald telitettségének eredd valtozasa a kontrol mézmintahoz
képest, a kezelési idé figgvényében
Figure 2. Resultant honey discoloration by red and yellow
tone alterations (compared to control samples)

as a function of 90°C heat treatment time

Ha &sszességében vizsgaljuk a mézmintak CIELAB
szintérbeli valtozasat (3. abra), az elézdekben is-
mertetett eredményhez jutunk. A 90°C-os hékezelést
kapott mintdkndl egyértelmi a szinvaltozas, szem-
ben a 75°C-on kezelt mézmintakéval, amelyek alig
mutatnak valtozast.
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3. abra: A 75 és 90°C-on kezelt mézminta E*ab értékei a
kezelési idé fliggvényében
Figure 3. E*ab values of honey samples treated at 70
and 90°C as a function of treatment time

A tapasztaltakat a szamitasok is megerdsitik,
mivel a CIELAB szintér E*ab jellemz&jének ér-
tékei Osszeflggésbe hozhatok a szemmel érzékelt
szinkllénbséggel (1. tablazat). A tablazat adatai-
bdél egyértelmien megallapithatd, hogy a 90°C-os
hékezelésnek kitett mézek szine egymastol érankénti
idékilonbséggel vizsgalva jél lathatéan kilénbdzik,
szinsorozat allithato fel. Ugyanez a 75°C-os kezelést
kapott mézekrdl nem mondhato el. Itt a szineltérések
tébbnyire csak nehezen vehetdk észre. Ezekbdl az
eredményekbdl egyértelmden kitlinik, hogy a 90°C-
os hbékezelés sokkal nagyobb hatdssal volt a méz
szinének valtozasara, mint a 75°C-os. A 3. abra
egyeneseinek iranytangensébdl kifejezve a kilénb-
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séget megallapithatd, hogy a 90°C-on kezelt mintak
szinvaltozasanak mértéke tébb mint 2,5-szerese a
75°C-on kezelt mintakénak. A kémiai reakciok ugya-
nis 90°C-on jéval gyorsabban mennek végbe, és igy
t6bb olyan vegytlet keletkezik, amelyek felelések a
méz szinének alakulasaért.

1. tablazat: Az egyes mézmintak E*ab értékének
osszefliggése az érzékelt szinkilénbséggel
Table 1. Correlation between E*ab values of honey
samples and visual perception

E*ab’
(az 1 6raval .
Kezelési Kezelési ido korabbi Erzékelt
hémérsék- (ora) mintahoz  szinkiilonb-
let Treatment Viszonyitva ség
Treatment time E*ab1 Percieved
temperature (hours) (compared difference
to the previ-
ous hour)

’ 263 eszr.eveheto
noticeable
alig vehetd

észre

2 0,68 hardly
noticeable
alig veheté

o észre
75 °C 3 0,76 hardly
noticeable

4 1,74 eszrgveheto
noticeable
nem vehetd

5 0,08 eszre
not notice-

able

1 3,43 jol lathatd

easily visible

5 4.44 Jol_ Iatha.to

easily visible
90 °C 3 4,98 jol lathato
easily visible

4 3,81 jol lathato

easily visible

5 6,48 _ hagy
significant

1E*ab-értékek:
0,0-0,5: szineltérés nem vehetd észre
0,5-1,5: szineltérés alig vehetd észre
1,5-3,0: a szineltérés észrevehetd
3,0-6,0: jol lathat6 szinklldnbség
6,0-12,0: nagy szinkllénbség észlelhet6
1E*ab-values:
0.0-0.5: no noticeable alteration
0.5-1.5: hardly noticeable alteration
1.5-3.0: noticeable alteration
3.0-6.0: easily visible alteration
6.0-12.0: significant alteration

Megemlitendd, hogy a hdékezelés mellett a tarolasi
kérilmények is hatassal voltak a méz szinének alaku-



lasara. A 10°C-os tarolasi hémeérséklet hatasara nem-
csak a méz szine, hanem a konzisztencigja is megvalto-
zott: kristalyos allagu lett, szine pedig a finomszemcsés
kristalyok miatt sargasfehérré valtozott. A 30°C-os taro-
lasi hémérséklet éppen az ellenkezd hatast valtotta ki:
a méz higan folyéva valt, szine sététedett a teljes oldo-
das és a keletkezd szinhatast okozd6 vegylletek miatt.
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more intensive yellow coloured (+b) honey after heat
treatment at 90°C. At both cases, contrary to the ap-
proximations used for a* results, data by time gives
saturation curves suggesting that formation of the
substances responsible for the yellow discoloration
is reduced by time or they are transformed into red
colorants. Possible correlation between red and yel-
low colorants is revealed by Figure 2. showing linear
Y=[(Aa*)2 + (Ab*)2]1/2 ) regression for the convolved
interpretation of a* and b*.

Place of Figure 2.

Complexly considering the colour changes of honey
samples in CIELAB colour field (Figure 3.) the previ-
ously mentioned conclusions can be drawn. Colour
change is definite in the case of the samples that suf-
fered heat treatment at 90°C. By contrast hardly any
alteration can be marked in the case of the samples
treated at 75 °C.

Place of Figure 3.

Calculations confirm the experimental results as the
E*ab profile of CIELAB can be associated to the vis-
ible colour difference (Table 1.). The data in Table 1.
show that honey samples that had been exposed to
90°C heat treatment suffered discoloration: the differ-
ence is visible between the hourly taken samples. The
same impression is not true for the samples treated at
75°C: colour differences are hardly visible. As a con-
clusion it is clearly stated the heat treatment at 90°C
affected honey discoloration more intensely than the
one at 75°C. Expressing the difference by the slopes
of Figure 3. gives the conclusion that 90°C heat treat-
ment causes discoloration 2.5 times stronger than the
one at 75°C. A possible explanation is that chemical
reactions take place faster at higher temperature pro-
ducing more compounds that can be responsible for
honey discoloration.

Place of table 1.

It should further be noted that not only heat treatment
but also storage conditions affected the colour of hon-
ey. Having been stored at 10°C, besides the colour
change, the consistency altered too: crystalline char-
acter developed and as a consequence of incorpo-
rated fine particles off-white (yellowish) discoloration
appeared.

By contrast storage at 30°C resulted in an easily flow-
ing less viscous fluid with deeper colour originating
from the complete dissolution and certain appearing
compounds.
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