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ABSTRAKT

Diplomova prace v teoretické ¢asti fesi problematiku véeliho medu, zejména po strance
jeho jakostnich parametri. Kromé zakladnich poznatkti o medu a dalSich véelich produk-
tech se zabyva chemickym slozenim medu, jakosti a jeho dietetickym vyznamem.
V praktické casti byl sledovéan vliv skladovacich podminek a doby skladovani na vybrané
jakostni ukazatele u riznych druhi medd, a to jak z trzni sité, tak i od domacich vcelara.

Vysledky méteni byly porovnany s legislativou stanovenymi parametry.

Klic¢ova slova: véeli med, jakostni parametry medu, skladovaci podminky

ABSTRACT

The thesis solves in the theorotecial part the questions about bee honey, especially regard-
ing to its qualitative parameters. Except the basic knowledge about honey and other bee
products, it deals with the chemical constitution of honey, quality and with its dietetic
meaning. In the practical part was monitored the influence of the storage conditions and the
time of storage on chosen qualitative indicators by various bee kinds, and this as from the
market net, as from the home beekeepers. The results of measurement were compared with

parameters given by the legislature.

Keywords: honey bee, quality parameters of honey, storage conditions
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Uvod

Vcelatstvi je nedilnou soucasti zemédé€lstvi a ptirody. Pfinos vcéelafstvi pro spole¢nost mu-
zeme rozdélit do dvou zékladnich oblasti. Vcela zajistuje opyleni polnich plodin a volné
rostoucich rostlin v pfirod¢, ve stiedoevropskych podminkéch je to 90 % uzitku vcel a jen

zbyvajicich 10 % uzitku je ve formé vcelich produkta.

V soucasné dobé¢ je vcela medonosnéd chovana prakticky na celém svété a poskytuje krome

medu také dalsi véeli produkty — mateti kasicku, propolis, jed, vosk a pyl.

Med je velmi cenna potravina zivocisného pivodu. Ma vynikajici nutri¢ni a dietetické
vlastnosti, jeho pouZiti v potravindistvi je vhodnéjs$i nez pouziti fepného cukru, protoze
monosacharidy obsazené v medu dokéze lidsky organismus snadnéji pfijmout a zpracovat
nez disacharidy obsazené v fepném cukru. Navic med disponuje vyssi nutri¢ni hodnotou
diky svému obsahu mineralnich latek, vitaminti, enzymu, organickych kyselin, antioxidantt

a fenolickych a aromatickych latek.

Nesporny vyznam zaujimd med v oblasti Iékafstvi a ve farmaceutickém a kosmetickém
primyslu. PouZiva se pfi nachlazenich a zanétech hornich cest dychacich, pfi onemocné-
nich ledvin, kardiovaskularnich onemocnénich, posiluje jaterni ¢innost, chrani sliznici za-
ludku, znamé jsou rovnéz jeho hojivé ucinky na kozni rany a zlepsuje celkovou fyzickou a
psychickou kondici. V posledni dobé se med stava piedmétem studii z hlediska protinado-
rového Ucinku, nebot” pravidelnou konzumaci snizuje u€inek a mnozstvi volnych radikalt

Vv organismu.

Med se dostava ke spottebiteli v pfirozené podobé, prakticky bez technologickych tprav a
bez piisad, a proto je vyznamna otazka jakosti a zdravotni nezdvadnosti medu. V posledni
dobé se vSak v trzni siti objevuje med, ktery neodpovidd poZadavkim na kvalitu a
v nékterych ptipadech také pozadavkiim zdravotni nezavadnosti. K poruseni medu a tudiz 1
ke sniZeni jeho dietetické hodnoty miize dochazet ptfi zahiivani medu, pfi dlouhodobém
skladovani a také pii falsovani medu. Dochazi tak ke zménam néekterych slozek, jako na-
ptiklad ke sniZeni aktivity enzymu a k narGistu obsahu hydroxymethylfurfuralu. Spotiebitel
tak byva klaman, sam neni schopen odhalit odchylky v jakosti a pfipadnou zdravotni za-

vadnost.
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Proto jsou Vv narodni legislativé zakotvena kvalitativni kritéria vV podob¢é smyslovych, fyzi-
kalnich a chemickych pozadavkl na jakost medu, konkrétné ve Vyhlasce 76/2003 Sb., kte-
rad je v souladu se Smérnici Rady 2001/110/ES o medu.

Predmétem této diplomové prace bude problematika vybranych jakostnich parametri v

zavislosti na typu a délce skladovani.

Vzorky medt budou podrobeny chemické analyze, pti které se budou sledovat tyto ukaza-
tele: obsah vody, aktivni a titra¢ni kyselost, obsah hydroxymethylfurfuralu a barva medu.
Pro rozsiteni jakostni charakteristiky jednotlivych testovanych vzorkii medu bude na po-

¢atku skladovani proméfena jejich antioxidacni aktivita.
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1 MED A DALSI VCELI PRODUKTY

Neznaméjsi a nejrozsifenéjsi veeli produkt vytvareny véelou medonosnou — Apis mellifera
je med. V¢ela medonosna je Zivocich, ktery je celym svym bytim zavisly na kvetoucich

rostlindch. Zivi se pylem a medem. Med tvoii z rostlinnych §t'4v — nektaru a medovice.

Kromé medu poskytuje véela medonosna ¢lovéku i dalsi produkty — vosk, mateti kasicku,

propolis, jed a pyl.

Veéeli vosk obsahuje velké spektrum latek zivocisného puvodu. Je bohatou smési rtiznych
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem esterti. Ma mimotadné Siroké spektrum vyuziti, na-
ptiklad ve farmaceutickém primyslu (v potahové latce tablet, snizuje rychlost rozpousténi

1é¢iva a prodluzuje jeho uc¢innost).

Materi kaSi¢ka je vyluCovéna hltanovymi Zlazami, jez jsou vyvinuty jen u délnic. Jde o
krmnou $tavu, kterou délnice krmi jak véeli larvy, tak i imago (dospé€lce). Navzdory po-
meérné intenzivnimu vyzkumu je mateti kasicka stale malo prozkoumana. Jde vsak o jediny
produkt, ktery lze z vCelstva ziskat v pomérné¢ homogenni podobé — jeji sloZeni se méni

pomérné malo.

Propolis se v posledni dobé stava nesmirn¢ zadanym produktem. Jde totiz o produkt
s vyraznymi biologickymi — 1é¢ivymi G€inky. Jedna se o smés velkého mnoZstvi vceliho
vosku a pryskyfic, které sbiraji véely z rostlin, zejména kvétnich listovych pupent. Uginky
propolisu jsou vyrazné antibakterialni a hojivé. Uziva se ve formé tinktury, ptidany do me-

du ¢i ve formé tablet spolu s mateti kasi¢kou.

Véeli jed (apitoxin) je sekret jedové zlazy samic vcely medonosné, ktera je soucasti ziha-
dlového aparatu. Jed je z jedové zlazky soustied’'ovan do jedového vacku v mnozstvi 0,15 —
0,30 mg, odtud je pak zihadlovym aparatem vpravovan do téla nepfitele. Zihadla véel i
s obsahem jedového vacku jsou surovinou farmaceutického primyslu. Ze vceliho jedu se

vyrabi 1€k, ktery je v ceském l€kopisu zapsan pod nazvem Viapin (mast).

Véeli pyl patii mezi vyznamné vceli produkty. Obsahuje 20 — 49 % bilkovin v¢etné vSech
esencidlnich aminokyselin, 25 — 48 % jednoduchych i sloZenych sacharidd, dale tuky, hor-
mony, enzymy a mineralni latky. Z vitaminu je nejvice zastoupena skupina B, dale vitami-

ny E a D a z barviv karoteny.
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Terapeuticky je pyl vyuzivan v obdobich rekonvalescence a pooperacnich stavi, pii nechu-
tenstvi, ztratdch hmotnosti, pti poruchach télesného i psychického vyvoje. Ptiznivé pliso-
beni pylu lze vyuzit u pacientl s arteriosklerdzou, hypertenzi a se zvySenou cévni lomivos-
ti.

Pylova zrna jsou sam¢i reprodukéni buniky vytvarené v prasnicich vyssich kvetoucich rost-
lin. Pyl je béhem procesu opylovani ptendsen z prasniku na bliznu. Pyl ptedstavuje bilko-
vinnou i vitaminovou potravu vcel a spotfebuji jej za rok 20 — 40 kg/vcelstvo. Létavky sbi-
raji svaj pyl jednak pasivné, ze jim ulpiva na téle pii snaze se dostat k nektariim kvétu a
jednak aktivné, kdy létavky ptimo svymi kartacky na mediélni ploSe metatarst (prvni ¢lan-
ky chodidel, kde na wvnitini strané je vyvinuty kartacek) vSech koncetin sCesavaji pyl

z prasniki [1; 2; 3; 4]

1.1 Definice medu

Definice medu je zakotvena jak v nasich piedpisech — Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi

CR, tak i v mezinarodni legislativé — Codex Alimentarius.

Ceska legislativa fixuje definici medu v § 7 Vyhlagky ¢. 76/2003 Sb. Ministerstva zemg-
délstvi CR ze dne 6. biezna 2003 (novela ¢&. 43/2005 Sb.).

Ve znéni VyhlaSky €. 76/2003 Sb. se medem rozumi potravina pfirodniho sacharidového
charakteru, slozena prevazné z glukozy, fruktozy, organickych kyselin, enzymi a pevnych
¢astic zachycenych pii sbéru sladkych stav kvéth rostlin (nektar), vymésklh hmyzu na po-
vrchu rostlin (medovice), nebo na zivych ¢astech rostlin véelami (Apis mellifera), které
sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiuji a nechavaji dehyd-

ratovat a zrat v plastech [5; 6].

Dokument ,,Codex Alimentarius“ (1989) — mezinarodni legislativa pro celosvétové obcho-
dovani s medem — definuje med jako nefermentujici, sladkou substanci, produkt vytvoreny
ze sesbiraného kvétniho nektaru nebo sekretli z zivych ¢asti rostlin, pfeménény a zkombi-

novany se specialnimi latkami, ktery uzrava (nebo je zraly) v medovych plastech [1; 7].

Po biologické strance je med produktem vcel a jiného spolecenského hmyzu, vznikajici ze
sesbirané¢ho nektaru nebo medovice z zivych rostlin, které se transformuji odpatrenim vody

a pusobenim enzym a je uchovan v medovych pléstech [8].
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1.2 Clenéni medu

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se medy ¢leni nasledovné:

Med se ¢leni na skupiny:

a) kvétovy — pochazejici zejména z nektaru kvéti
b) medovicovy — pochazejici zejména z vyméskti hmyzu

Déleni podle zpusobu ziskdvani:

a) vytoeny med — ziskany odstied’ovanim odvi¢kovanych plastt

b) plasteckovy med — jde o med zavickovany a uloZeny véelami do Cerstvé
postavenych bezplodovych plastl a prodavany v uzavienych celych plastech nebo
dilech takovych plastt

c) lisovany med — ziskany lisovanim plasti bez plodu za pouziti mirného tepla

d) vykapany med — ziskany vykapanim odvi¢kovanych plasti bez plodu

e) med s plastecky — obsahuje jeden nebo vice kust plasteckového medu

f) filtrovany med — po ziskani byl upraven odstranénim cizich anorganickych nebo
organickych latek takovym zptisobem, ze dochazi k vyznamnému odstranéni pylu

g) pastovy med — jde o med pastovité konzistence a je tvoren smési jemnych krystaltl

[5].

1.3 Druhy medi

Medy miiZzeme rovnézZ délit podle konkrétnich rostlin, které obsahuji. VétSina medi je vSak

jedine¢nou kombinaci mnoha rostlin, podle mista pivodu.

Botanicky ptivod medu ur¢ime na zakladé pylové analyzy, ktera je zaloZena na morfologii
pylovych zrn a jejich velikosti. Tyto tdaje jsou pro kazdou rostlinu charakteristické. Me-
dovicové medy obsahuji pylova zrna pfedevs§im vétrospraSnych rostlin (travy, jehli¢nany),
z rostlin se sem dostavaji dalsi pfimési (fasy, vytrusy hub, ¢asti tél producentli medovice).
Mikroskopické vySetfeni pylovych zrn je dilezité pravé z hlediska ureni ptivodu medu,
zda se jednd o med kvétovy (nektarovy), medovicovy nebo smiseny. Podle obsahu pylo-

vych zrn v medu se da uréit i geograficky pivod medu [10; 13].
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Vcely medonosné jsou florokonstantni, tj. jsou vérné po urcitou dobu jednomu rostlinnému

druhu [14].

Cisté druhové medy jsou na celém svété pomérné vzacné. Vymetaji se v men§im mnoZstvi,
a to jen v oblastech s typickou kvétenou. Vétsinou maji svou charakteristickou vini, chut,
vzhled a fadu dalSich vlastnosti. V Evrop¢ se v mensi mife produkuje nékolik typickych

druhovych medu: akatovy, jetelovy, fepkovy, slune¢nicovy, malinikovy [15].

1.3.1 Charakteristika jednotlivych typt medi

» Akatovy med — bezbarvy az lehce nazloutly, ma vyraznou chut’ a vini, zistava dlouho
tekuty, nema tendenci rychle krystalizovat.

» Lipovy med — patii v nasich zemépisnych Sitkach mezi nejkvalitnéjsi a nejoblibenéjsi
med. Byva zlatozluty az Ciry.

» Med z ovocnych stromii — je lehce nazloutly. Ma tendenci rychle krystalizovat.

» Vriesovy med — povazuje se za jeden z nejlepSich medd, ma cervenohnédou barvu, vy-
raznou chut’ i viini. Konzistence medu je gelové viskozni. Ziskava se z kvétli viesu

(Calluna vulgaris) a z viesovcu (Erica sp.) [16].

» Jetelové medy — jsou vonavé, hnédave zbarvené, maji ptijemnou chut’ a vytvareji hrubé

Krystaly.

» Vojtéskovy med — je svétle vodnaty, vonny, ma piijemnou chut’ a krystalizuje v hrubou

hmotu.

> Repkovy med — byva bélavy, krystalizuje v hrubych krystalech. U nas se v sou¢asnosti

pted Gplnym zkrystalizovanim pastuji a v pastovité konzistenci zistavaji natrvalo.

» Slune¢nicovy med — ma jasné zlutou barvu, sklon k rychlé krystalizaci a typickou chut’.

Svymi vlastnostmi se podoba medu pampeliskovému.

» Medovicové medy — se vyrazné lisi od medi nektarovych jednak tmavsi barvou, jednak
pomalou krystalizaci — S vyjimkou medu s obsahem melecitézy. Maji harmonickou
chut’, coz je dano vysSim obsahem mineralnich latek a mensi kyselosti. Medy ze smrko-
vé medovice jsou hnédocervené, hnédozeleny odstin maji medy jedlové, medy z dubové

medovice patii k nejtmavsim [17].
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Méné znamé jsou nasledujici druhy medu:

> Hymetsky med — med ze svahi hory Hymetu byl véhlasny jiZ v antickém Recku. Po-

chazi z tymidnu, majoranky a dalSich suchozemskych bylinek.

» Levandulovy med — pochazi ze Stredomofi, piedevsim z okoli mésta Grassé, kde jsou
rozsahlé levandulové plantdze. Je bélavy, jemné vonny, mé piijemnou a dobrou chut’.
Ma vyssi obsah sachar6zy, proto dlouho nekrystalizuje. Patfi mezi jedny
Z nejzédangj$ich medd.

» Pohankovy med — pochazi z vychodni Evropy, kde se dosud pohanka (Fagopyrhum
esculenta) péstuje. Je tmavé hnéd¢ zbarveny, nema piijemnou vini, vyznacuje se ,,mo-
¢lvkovou* prichuti a u nas neni ptili§ oblibeny, pfestoze obsahuje mnoho rutinu a je

velmi zdravy.
Ze Severni Ameriky a Mexika pochazeji nékteré charakteristické druhové medy:

» Kalifornsky Salvéjovy med — nepochazi ze Salvéje, ale z divoce rostouci kalifornské
pohanky.

» Tupelovy med — pochazi z kvéti stromu tupela (Nyssa aquatica). Med je vonavy, bily,
dlouho nekrystalizuje, protoze obsahuje mnoho fruktozy.

» Sourwood honey — vzacny druhovy med z oblasti Severni Ameriky, kde roste kef

kysloun (Oxydendrum arboreum) — roste v porostech trnovniku akatu.

» Uvalde Honey — pochazi z ketfovité akacie rostouci v Mexiku a jiznich statech USA.
Produkuje se piedevsim v okoli mésteCka Uvalde v Texasu, podle kterého dostal po-

jmenovani.

» Liliovnikovy med — pochazi z kvéta liliovniku (Liriodendrum tulipifera), charakteris-

tického stromu z povodi feky Missouri.
» Med alkahual — pochazi z Mexika.

» Campanillové medy — jsou exportovany z Mexika, Karibiku a Stfedni Ameriky. Po-

chazi z velmi pocetného druhu svlaccovitych rostlin.

» Med aguinaldo — pochazi ze svlaccovité rostliny Rivea corymbosa, ktera roste hojné na

poloostrové Yukatanu.
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» Med kampeSkovy — pochazi z nektarodarného stromu kampesky, ktery roste hojné v

tropickych oblastech Karibiku a Stiedni Ameriky.

» Mangovy med — pochazi z tropickych stale zelenych stromti mangovniki [2; 15].

1.4 Zdroje pro tvorbu medu

Zakladnim materidlem pro ziskani medu v oblasti naseho mirného pasma je predevsSim
nektar kvéti nebo medovice. Oba tyto materialy, které se skladaji predev$im z vody a sa-
charidd, pochazeji z jednoho zdroje — ze §t'avy rostlin a véely je i stejnym zptisobem zpra-

covavaji [18].

Zatimco nektar vylucuje rostlina pfimo — aktivnimi buiikami nektarii, medovici ziskava
vcela jako latku druhotnou, ktera vznikd Cinnosti stejnokiidlého hmyzu — msic, Cervci

a mer, cizopasicich na zelenych rostlinach [19].

1.4.1 Nektar

Nektar je sladka tekutina vylu¢ovana zlaznatym pletivem — nektariemi, kvétnimi nebo mi-
mokvétnimi, vyskytujicimi se hlavné u hmyzosnubnych rostlin. Jeho vylu€ovani je ovliv-
néno jak vné&j$imi vlivy prostiedi (slunecni svit, teplota, vlhkost, pidni vlivy), tak rostlinou

samotnou (genetické zalozeni, faze kveteni) [1].

Nektar vylucuji rostliny bud’ na povrchu kvétnich casti, nebo Castéji na dné kvétd mezi
semenikem, ty¢inkami a korunou. Nektar snadno prolind sténami Zlazek nektarii a hromadi

se v podobé kapky. Po opyleni vyméSovani nektaru ptestane [20].

Nektar nema pro rostliny Zadny jiny smysl nez ptildkat hmyz, pfedevsim vcely. Ty hledaji
nektar, zaprasi se pylem a pfenesou jej na chloupcich k dal§imu kvétu. Jistou ¢ast pylu,
které¢ho kvéty produkuji ptebytek, ale pouziji také pro sebe. Pyl sbiraji vcely jen tehdy,
kdyz jej potiebuji [21].

Nektar je v kvétech vétsinou produkovan jen po ¢ast dne. V¢elati o této dobé fikaji, ze rost-
liny meduji. Nékteré rostliny meduji rano, jiné odpoledne. VEely to znaji a svoji aktivitu

tomu piizptsobuji [22].

SloZeni nektaru uvadi tabulka 1.
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Tab. 1: SloZeni nektaru [7]

Slozka " " <ot
(kromé vody vztaZeno k susiné nektaru) Obvykle Rozpeti
vihkost [%] 60% 5-85
sacharidy celkem [%]
nejvice glukoza, fruktoza a sachardza v nej- 40 15-95
riznéj$im poméru

jen ve stopach

maltéza [%] a jiné sacharidy (obvykle transglukosidaci)

kolisa (jablecnd, vinna, jantarova,

. -1
kyseliny celkem [mekv kg™] citronova, stavelova)

pH 4,5 217 - 6!4
popel [%] 0,08 0,02 - 0,45
aminokyseliny [%] 0,05 0,002 -4,8

déle obsahuje: enzymy z bun¢k nektarii, pryskyfi¢né latky, aromatické silice,
terpeny, flavony, z vitamint v nékterém nektaru vitamin C

Predevsim se jedna o vodny roztok sacharidii, obsah vody je mezi 5 — 85 %, v priméru
40 % sacharidd. Vcely predevsim laka nektar s koncentraci sacharidd vyssi nez 15 %. Mezi

sacharidy ptevlada sachar6za, glukédza a fruktoza.

Existuji 3 typy nektaru:

a) nektar obsahujici hex6zy — v ptevaze (kvéty s volnymi nektariemi)
b) nektar s vyrovnanym obsahem hex6z z disacharidu sacharozy
C) nektar s pfevahou obsahu sachar6zy (kvéty s tézko pristupnymi nektariemi).

Nektar dale obsahuje maltézu. Témér v ném chybi dusikaté latky — proteiny, mineralni 1at-
ky jsou obsazeny jen v malém mnoZstvi. Z kyselin se Casto vyskytuje kyselina jable¢na,
vinnd, jantarova, citronova, Stavelova. Obsahuje rovnéz aromatické silice, pryskyiicné lat-
Ky, terpeny a barviva — hlavné flavony, vitaminy — hlavné vitamin C. K slozkam nektaru
patii také pevné piimési, zvlasté pylova zrna, bunky rostlinnych tkédni a enzymy z bun¢k

nektarii, pH nektaru se pohybuje mezi 2,7 - 6,4 [1; 7].
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1.4.2 Medovice

Medovice je husta sladka tekutina, kterou vylucuje stejnokiidly hmyz — Homoptera, a ktera
Vytvaii po ¢astecném vyschnuti na rostlinach kapky a lepkavé povlaky. Nejvyznamnéj$imi
producenty medovice jsou u nas msice a ¢ervci, méné mery. Stejnokiidly hmyz cizopasi na
vétvich, listech a pupenech Cetnych listnatych a jehli¢natych dievin [7].

Ve sttedni Evropé zije vice nez 800 druhii msic a asi 250 druhi ¢ervcti. Mnoho z nich tvofii

vvvvvv

smrk, ktery hosti nejvice druhti producentd medovice s nejvétsi produkei [19].

Zdrojem medovice je rostlinna §t'ava proudici sitkovicemi rostlin, kterou vysavaji produ-
centi medovice pomoci Ustnich organt, kam proudi vlivem turgoru ¢i jimi vyvinutého pod-
tlaku v hitanu do jejich traviciho traktu. Protoze miza sitkovic obsahuje malo Zivin, pro-
chazi tedy travicim tustrojim s filtraéni komorou, kterd mizu upravuje pted vlastnim trave-

nim.

Filtracni komorou, ktera je tvofena tenkou blanou, osmoticky pronikaji latky s nizkou mo-
lekularni hmotnosti a také prebyte¢na voda prolinajici vlivem osmotického tlaku. Do Za-
ludku producenti medovice proudi jako koncentrat. Filtrat je vylou€en do vykalového va-
ku, odkud jej producenti vystiikuji ve form& medovice z téla ven na listy ¢i jehli¢i, odkud
jej vcely sbiraji [7].

literarni zdroje vSak uvadi i pramérné hodnoty pies 50 %. Podstatnou ¢ast medovice tvoii
sacharidy, a to hlavné sachar6za, glukoza, fruktdza, maltoza, melecitoza, rafindza, trehald-
za a také polysacharidy. Aminokyseliny jsou obsaZeny v malém mnozstvi, zato vSak
v Sirokém zastoupeni — alanin, kyselina asparagova, arginin, kyselina glutamova, histidin,
leucin, lyzin aj. Mezi dalsi latky obsaZené v medovici patii mineralni latky, vitaminy a bar-

viva; pH medovice se pohybuje v hodnotach 3,9 — 4,9 1 vyssi [1; 7].

Slozeni medovice uvadi tabulka 2.
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Tab. 2: SloZeni medovice [7]

- §loika ve x . Primér Smérodatni Rozpéti
(kromé vody vztaZeno k susiné medovice) odchylka

vihkost [%] 16,3 1,7 12,2 18,2
fruktoza [%] 31,8 4,2 23,9-38,1
glukoza [%] 26,0 3,0 19,2 -31,9
sacharé6za [%] 0,8 0,2 04-11
"maltoza" [%] 8,8 2,5 51-125
melecitoza [%] 2,3 4,6 0,0-134
vyssi sacharidy — dextriny [%] 4.7 1,0 1,3-115
pH 4,4 - 39-49
kyseliny celkem [mekv.kg™] 54,9 10,8 34,6 - 76,5
popel [%] 0,74 0,27 0,21-1,18
dusik [%] 0,1 0,053 0,047 - 0,223

1.5 Proces tvorby medu

Vsechny véeli produkty vznikaji pfedev§im koordinovanou ¢innosti veelstva jako jednot-
ného celku — organismu, jehoZ jedinci Ziji vyspélym socidlnim zptisobem Zivota. Konkrét-
n¢ vznik medu je velmi sloZity proces, zavisly na vcelstvu jako celku — jedna vcela (sbéra-
telka — létavka) nemuze z nasatého nektaru ¢i medovice sama med vytvofit. Tim se lisi
vceli produkty naptiklad od mléka, které je produktem pouze mlécné Zlazy a jeho produkce

zavisi pouze na jedinci. Nesmime tu ani opomenout vliv rostlin, které poskytuji véelam

potravu, ze které veely vytvareji med a ovliviiuji tak jeho slozeni.

Vcely nesbiraji potravu jen tehdy, kdyZz maji hlad, ale kdykoliv je potrava dostupna tzn., ze
je sntiSka. Vcely létavky patraji po potravnich zdrojich. PouZivaji zejména cCich, v ptipade
nektaru i zrak, protoze entomofilni rostliny produkujici nektar maji obvykle barevné
okvétni listky, které maji opylovatele naldkat. V¢ely sladinu nasavaji sosakem, coz je mo-
difikované ustroji schopné nejen lizdni, ale i sdni. Nasatou sladinu ptendsi do ulu
v medném volatku, coz je rozsifenina jicnu. Zde neni sladina travena, pouze je obohacena
o enzymy. Vcely ptinaseji do ulu sladinu v medném volatku v mnozstvi az 50 mg, predava-
ji ji alovym v¢elam, a tak sladina ,,proudi* celym véelstvem. Donesena kapka je spolknuta
a znovu predavana dal jesté nékolikrat, nez mize byt jako fidky med ulozena ke zrani do

bunky plastu.
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To uz se v ni rozb¢hl cely chemicko-fyzikalni proces:

1. obohaceni o latky pochazejici z hltanovych 714z vcel délnic:

*

enzymy — invertaza, diastaza a glukozooxidaza. Kysela fosfatdza a kataldza, které
med rovnéz obsahuje, jsou ptvodu rostlinného. Filtrovany med obsahuje méné ka-
talazy nez med nefiltrovany, coZ je dikazem, Ze ¢ast katalazy pochazi také z pylu.
aminokyseliny — nejvétsi procentudlni obsah zaujima v medu prolin, ktery je téméft
vyhradné piivodu zivocisného.

dalsi latky ve stopovém mnozstvi — tuky, vitaminy skup. B.

2. chemické zmény:

*

Stépeni disacharidi a eventualné i vysSich sacharid na monosacharidy a sacharidy

nizsi.

3. fyzikalni zmény:

*

zahus$téni — tento proces je nutny k vytvoieni vysokého osmotického tlaku (fyziolo-
gického sucha) v medu tak, aby bylo zabranéno mnozeni mikroorganismti — med je
tak konzervovan na neomezené dlouhou dobu. K zahusténi dochazi tak, ze vcely vy-
vrhuji sladinu na zadni stranu hlavy a ohnuty sosak. Béhem celé této akce pracuje 1
Ceslo, které pomoci chloupkt na svych chlopnich vychytava ¢ast pylovych zrn ze sla-
diny  a posouva je do Zaludku — pocet pylovych zrn v medu je timto ¢aste¢né sni-
zen. Tuto ¢innost véela opakuje az do zahusténi na 28 — 32 % vody (to trva cca 20
minut). Pfi této koncentraci vcela jen s obtizemi tekutinu protlac¢i jicnem, a proto ji
uklada do buiiky, kde probihad zahusténi odvétravanim celého ulu. Teprve po patfic-
ném zahusténi je med vcelami znovu piemistovan, buiky jsou plnény az po okraj

a zavickovany voskovymi vicky.

Presto, ze proces tvorby medu je velmi slozity, mize vcelstvo diky obrovskému poctu dél-

nic nasbirat denné piti bézné sntiSce 1 — 2 kg nektaru ¢i medovice, pii vysoké sniiSce az

10 kg a urychlené je zpracovat na med. Moznosti produkce véelstva jsou obrovské. Pfi

témer stalé snliSce neni ve svété vyjimkou ziskat 200 kg medu od vcelstva za sezoénu, u nés

se maximalni vynosy pohybuji kolem 100 kg — ovSem jen v n¢kterych mimotadnych letech.

Oficialni statistiky udavaji pramér 12 kg medu na véelstvo a rok. Komeréni veelafi se vSak

pohybuji se svym praimérem nejméné v rozpéti 30 — 40 kg [23].
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1.6 Ziskavani medu

1.6.1 Odebirani plasta

Ve vcelstvech visi zavickované medné plasty. Nesmime je vSak vybirat pfili§ brzy, protoze
diky vysokému obsahu vody by vyto¢eny med kvasil. Obsah vody by mél byt nizsi nez
20 %. Vhodna doba pro vyta€eni nastane, kdyZ je med ze dvou tfetin zavic¢kovany. Kdyz
chceme vyzkouset, zda je med zraly, provedeme odstiikovaci zkousku. Plast s medem bez
vcel drzime vodorovné a jednou s nim trhneme smérem dolt. Kdyz ptitom med uz z bunck

nesttika, je zraly k vytaceni [14].

Zpisob odebirani plastl zalezi pfedev§im na velikosti provozu. Tradi¢né se plasty odebiraji
pfimo z ulu bez ptedchozi piipravy. Plast se po uchopeni trhnutim nad otevienym tlem
nebo v rozsitené meziplastové mezete zbavi vétSiny veel, zbylé se ometou ptacim kiidlem
nebo smetackem. Medné plasty se ukladaji do rojaku, prepravnich bedni¢ek nebo prazd-

nych nastavkl a ptenaseji se nebo prepravuji na misto vytaceni.

1.6.2 Odvi¢kovani

V naSich podminkéach se med z plasth ziskava odstfedivou silou v medometech, zavicko-
vané Casti plastu se musi pied vloZzenim do medometu odvickovat. Ve vcelatské praxi je
znamo vice druhd odvi¢kovani. Nejéastéji se vyuziva tradi¢ni odvickovaci vidlicka. Nekdy
se také pouzivaji i odvi¢kovaci noze. Po odvickovani zbyvaji vicka s medem. Med je moz-
no nechat odkapat — je plnohodnotny a vicka s malym mnozstvim medu (20 — 30 %) je
mozno odstfedit nebo tepelné¢ zpracovat. Odvickovani se provadi na rizné velkych odvic-
kovacich talifich, kde se rdmek umist'uje na opérnou plochu rizné konstrukce, poptipadé
se ptidrzuje na hrotu. Talife maji rizné velké zasobniky na odvi¢kované plasty a zasobniky

na vicka, poptipad¢ separaéni rost pro okap medu z vic¢ek a vypoustéci otvor pro med.

1.6.3 Vytaceni

Hlavni pomtickou pro ziskdvani medu odstfedivou silou je medomet. Vynalezcem medo-
metu je Ital Francesco di Hruschka, ktery sviij pfistroj zvetejnil r. 1864. Podle postaveni
ramku k ose a postaveni osy otaceni rozeznavame medomety tangencidlni, radialni, polo-
tangencialni zvratné, tangencialni zvratné, paralelnotangencialni s vodorovnou osou otace-

ni a paralelnotangencialni se svislou osou otaceni. U vSech medometti je med z plasti od-
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sttikovan na stény nadoby medometu, po kterych stéka na Sikmé dno k vypoustécimu otvo-
ru. U malych medometd se med vypousti pres fidsi sito do staceciho hrnce a z toho se pie-
1éva zpravidla do skladovacich nadob. U vétSich medometli se med z vypustniho otvoru
vede hadici do dekanta¢ni nadoby, kde se oddéli hrubsi plovouci ptimési, popiipadé tézké
piimési a med takto upraveny se odvadi nebo precerpava do skladovacich nadob nebo tan-
ka.

K vytaéeni medu je potieba vcelotésny prostor, mistnost vyhovujici pro manipulaci
s potravinami [20; 24].

Pii vyta€eni medu musi byt v mistnosti nejméné 20 °C. Nejlépe se vytaci med z plasti brzy
po odebrani, kdy maji jesté ulovou teplotu. Med je vytaen nejprve velmi zvolna z jedné
a pak z druh¢ strany. Rychlého otaceni lze pouzit az po vymeteni vétSiny medu, ponévadz

jednostranné rychle vytaceny plast by se rozlomil [11].

1.7 Tepelné zpracovani medu

Hlavnim problémem, kterému celi vyrobci medu v tropickych zemich, je rychlé zhorSeni
kvality medu v disledku kvaSeni. Aby se zabranilo kvaSeni, med je pted uskladnénim te-
pelné zpracovan. Tepelné zpracovani medu odstrafiuje mikroorganismy odpovédné za ka-

zivost a shizuje obsah vlhkosti na uroven, ktera zpomaluje proces kvaseni [26].

V Indii je pti bézné praxi obvyklé med pii vytoceni tepelné zpracovat, aby bylo odstranéno
kvaseni. V Ceské republice se med b&zné& nezahfiva, protoZze by to mohlo zpiisobit zhorieni
jeho kvality. Nekontrolované zahiivani méni nepiiznivé takové parametry jako je obsah

hydroxymethylfurfuralu (HMF) a aktivitu enzyma [27].

V posledni dob¢ je kladen diraz na lepsi kvalitu medu, proto je vyvijena snaha najit i
Vv Indii alternativy obvyklého tepelného zpracovani, jimiz miize byt ziskan kvalitnéj$i med,

napt. zahfivani mikrovlnami a zahtivani infraCervenymi paprsky [26].

1.7.1 Ztekucovani medu

Konzistence medu je po vytoceni tekuta. Pfevazna vétSina medi po urcité dobé krystalizu-
je, tvofi jemné nebo hrubé krystaly a snizuje se homogennost medu. Med miize ziskat kon-
zistenci vlockovitou nebo pastovitou (fepkovy med), jemnozrnnou (lipovy, jetelovy nebo

vojtéskovy med) nebo hrubozrnnou (jedlovy, modiinovy, pohankovy, kastanovy).
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Krystalizace je jednou ze zakladnich vlastnosti medu. Ke zkapalnéni krystalického medu se
vétSinou pouzivd mirné zahfivani. Musi byt vSak pouzita nizSi teplota, aby nedoslo
k poskozeni specifickych biologickych vlastnosti medu. Abychom zabranili poSkozeni cit-

livych latek teplem, doporucuje se med zahiivat na teplotu ne vyssi nez 40 °C [7; 28; 29].

Ztekucovani se provadi zahiatim nadob s medem na max. 50 °C, tj. na teplotu, kterou pfi-
pousti Podnikova norma CESKY MED (Norma jakosti ¢. CSV 1/1999) — Pokyny pro zis-
kavani a zpracovani: pro ziskavani a zpracovani medu vyssi kvality, odpovidajicimu fyzi-
kalnimi a chemickymi pozadavky této normé, je nutno dodrzovat zasadu pii ztekucovani

medu, a to neohiivat med na teplotu vyssi nez 50 °C ne déle nez 24 hodin [30].

Pti této teploté se med neposkozuje a spolehlivé ztekucuje. Nadoby s medem je mozno
zahtivat ve vodni 1azni nebo tepelné komote. Pro mal¢ a sttedni provozy nejlépe vyhovuje
tepelna komora s elektrickym ohievem, ventilatorem a termostatem, kterd ma univerzalngj-

§i vyuziti v porovnani s vodni lazni [24].

1.8 Skladovani medu

v

Nejvhodnégjsi je med skladovat v zavienych nadobach, v Cistych, suchych a vétranych mist-
nostech, bez ptimého ptisobeni slunecnich paprskd, pii optimalni teploté¢ mezi 10 — 15 °C
(max. do 20 °C) a relativni vlhkosti do 70 %. Ve vhodnych podminkach si med udrzi
dobrou jakost 2 roky. Med snadno pfijima rizné pachy, ma také schopnost pfijimat
z vlhkého ovzdusi vodu, a to ma za nasledek, Ze se na povrchu zifed’'uje a snadno podléha
pisobenim osmofilnich kvasinek kvaseni. Pfi tomto nezadoucim procesu jsou limitujicimi
parametry obsah vody a teplota. Med vytoceny nezraly a fidky snadno podléha kvaseni. Ale
I dobfe vyzraly med piijima na povrchu atmosférickou vlhkost. Horni vrstva medu tak ma-
ze dosahnout obsahu vody, vhodného pro rast kvasinek a mikroorganismii obsazenych
v medu. Proto mé byt med uskladnén v chladu a suchu, nadoby maji byt uzavieny a napl-

nény az po hrdlo [7; 13; 24].

Dlouhym skladovanim ztraci med aroma, pfitomné kyseliny rozkladaji sacharidy na HMF,

med ziskava tmavsi barvu a nevhodnou chut’ [31].
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1.9 Hygienické piredpoklady manipulace s medem

V prostiedi, v némz se zachazi s medem, nesmi dochazet k jeho poSkozovani a znecist'o-
vani. Med pfijima pachy, vlhkost, prach, tzn. v prostoru kolem medu se tyto nesmi vysky-

tovat.
Prostory uréené pro zachazeni s potravinami, tedy i S medem, musi mit:

* podlahy, povrchy stén, stropy a dal$i vnitini plochy snadno Cistitelné a dezinfikovatelné

* podlahy konstruované tak, aby umoznovaly snadny a pifimy odtok vody do kanalizac-
nich vypusti

* stény omyvatelné do vySe nejméné 2 m

* oblé spojnice stén, jakoz i stén s podlahou a zkosené okenni parapety

* veSkeré rozvody vedeny skryté pouze s vyusténim nezbytné nutnych piipojek

* dostateCnou ventilaci, v€elotésnost a tésnost pred vniknutim hlodavci

* provozy musi byt dostate¢né zadsobené pitnou a teplou vodou.

Technologicka zafizeni, stroje, nastroje, nadoby, pomicky apod., které prichazeji do styku

S potravinami a medem, musi byt konstruovany a vybaveny tak, aby:

* jejich povrchy byly hladké, snadno omyvatelné a dezinfikovatelné

* nepodléhaly korozi a neplisobily nepfiznivé na zdravotni nezdvadnost medu a jeho kva-

litu [24].
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2 CHEMICKE SLOZENIi MEDU

Med obsahuje vodu, sacharidy, bilkoviny, mineralni latky, volné kyseliny, enzymy, aroma-

tické latky aj. Chemické slozeni uvadi tabulka 3.

Tab. 3: Chemické sloZeni medu [32]

Komponenty Priumér Rozpéti
voda 17,2 13,4-22,9
fruktoza 38,2 27,3-44,3
glukoza 31,3 22,0-40,8
sacharoza 1,3 03-76
maltoza 7,3 2,7-16,0
vyssi sacharidy 1,5 0,1-85
ostatni 3,1 0-13,2
dusik 0,04 0-0,13
mineralni latky 0,17 0,02 -1,03
volné kyseliny [mval kg™] 22 40 - 100
laktony [mval.kg™] 71 6,8 — 47,2
celkova kyselost [mval kg™] 29,1 8,7 -59,5
pH 3,9 34-6,1
diastazové cislo 20,8 2,1-61,2

2.1 Obsah vody

Obsah vody v medu je prvorady ukazatel jeho kvality. Pro kvalitu medu je optimalni obsah
vody 17 — 18 %. VétSinou se pohybuje v rozmezi 15 — 21 %. Nevyzralé medy maji i vice
vody a jsou velmi nestalé vici nékterym kvasinkam, které je chutové znehodnoti. Medy
s vice jak 20 % vody jsou nachylné ke kvaSeni zvlaste po jejich krystalizaci. Maze docha-

zet k rozvoji kvasinek a znehodnocovani medu [25; 31].

Belitz a Grosch [32] se zabyvali obsahem vody ve vztahu ke kvalitativnim pozadavkiim na
med. Obsah vody zavisi na zralosti a pivodu medu. Dle kritéria narodni legislativy by mél
byt maximalné 20 %. Med s hodnotou vyssi nez 22 % je nezraly a nad 25 % uz podléha

fermentaci. Pfi hodnotich nizSich nez 17,1 % neni prakticky Z4dnd nachylnost
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k fermentaci, u hodnot mezi 17,1 — 20 % zavisi pocatek fermentace na poctu zarodkd os-

mofilnich kvasinek.

Podnikova norma PN 01/1999 zpfisnila pozadavek na obsah vody, a to na 18 %. Tomuto

kritériu musi vyhovovat med s ochrannou znamkou ,,Cesky med* [33].

Obsah vody téz zavisi na tom, zda je med vystaven suchému ¢i vlhkému prostiedi.
V oblastech s vyssi atmosférickou vlhkosti mtize byt obsah vody vyssi. Nékteré medy vy-
kazuji vyssi obsah vody, napi. viesovy med, ktery ma hodnoty v rozmezi od 19,2 % —
26 %. Obsah vody se zjistuje refraktometricky — méfeni indexu lomu pti 20 °C refraktome-
trem [7].

2.2 Sacharidy

Sacharidy zaujimaji v medu nejvétsi podil — v priméru nad 80 %, nékdy az 85 %. Tato
vysoka koncentrace sacharidii ma vliv na jakost medu a také na energetickou hodnotu (ko-
lem 14 280 kJ.kg™). Pfevazujicimi sacharidy v medu jsou fruktéza (ovocny cukr) a glukoza
(hroznovy cukr). Téméf ve vSech medech prevazuje fruktdza nad glukoézou, coz se projevu-
je tim, ze tyto medy staceji rovinu polarizovaného svétla doleva — jsou levotocivé. Tyto
sacharidy vznikaji enzymatickou hydrolyzou sacharozy, ktera je obsazena v nektaru nebo
v medovici. Sachardza je pfirozenou soucasti nektaru a medovice. Obsah sachardzy v me-
du je ptfiblizn¢ 2 — 3 %. Ke $tépeni sachardézy dochazi pomoci enzymu invertdzy obsaze-
ném v hltanovych zlazach véel, kdy vznika invertni cukr — primarné ekvimolarni smés D-
fruktozy a D-glukézy. Déle bylo v medu identifikovano vice nez 20 oligosacharidd, hlavné
maltdza (tvoti asi /5 vSech oligosacharidi v medu) a kojibiéza. V medu mohou byt obsaze-
ny také dextriny. Jejich obsah ovliviiuje tekutost medu a je vyssi v medech medovicovych
[31; 7].

2.2.1 Kirystalizace medu

Tuhnuti neboli krystalizace medu je pfirozenym projevem jeho zrani. Kazdy neporuseny
med musi po Case ztuhnout. Zalezi pouze na vzajemném poméru jednoduchych sacharidi,
za jak dlouho se tak stane. Kvétové medy s vysokym obsahem glukézy tuhnou velice rych-
le, Casto jiz za nékolik tydnli po vytoCeni. Tmavé medovicové medy s vysSim obsahem

fruktozy tuhnou az po nékolika mésicich [12].
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Krystalizace je dana tim, ze med je pfesycenym roztokem sacharidi. Vzhledem Kk tomu, Ze
ze sacharida pfitomnych v medu je ve vod€ nejméné rozpustna glukodza, je i stupen presy-
ceni nejvice zavisly na tomto cukru. Fruktéza podstatné zpomaluje krystalizaci glukézy z

presycenych roztoku [31].

Podle ptivodu medu mtize dojit ke krystalizaci béhem dne, mésice nebo 1 let. Rychlost za-
visi kromé teploty, klimatickych podminek a zplsobu ziskavani, hlavné na chemickém
sloZeni, a to pfedev$im na poméru fruktdzy k jinym druhlim sacharidl, poméru sacharidii

k nesacharidim a k mineralnim latkam, obsahu koloidt a obsahu vody.

vewr

Cim je ji vic, tim pfi stejném obsahu vody zistava med déle tekuty, pokud opacné nepiisobi
koloidy a nesacharidy. Nejvétsi sklon ke krystalizaci ma gluko6za, a proto medy s vys$$im
obsahem glukozy tuhnou brzy, pficemz fruktéza se rovnomérné rozdéli mezi krystalky

glukozy.

Rychlost krystalizace také zavisi na tvorbé krystalickych jader, které vznikaji zejména pti
teploté 5 — 7 °C. Nejrychleji probiha krystalizace pii 15 °C, nebyl-li med predtim zahrat.
Uvadi se, ze 1ze zpomalit tvorbu krystalkli v medu, a to odstranénim jemnych cCastecek,
které mohou puisobit jako krystaliza¢ni jadra, na nichz se formuji krystalky. Jde o suspenzi

castecek pylu, vosku, prachu, jiz vzniklé drobné krystalky a vzduchové bubliny [7].

Dlouhodobé skladovany med ziskava odchylné aroma a piichut’ (nahotklou a Skrablavou)
a krystalizuje. Krystalizace neznamena poruseni medu ani jeho znehodnoceni. Je to pfiro-
zend vlastnost, kterd vyplyva ze slozeni. Krystalizace zavisi hlavné na poméru glukoézy a
fruktozy (akatovy med vydrzi i nékolik roku tekuty, fepkovy tuhne uz za n¢kolik tydni) a
nijak neznehodnocuje dany druh medu. Tekutou konzistenci medu lze obnovit zahfatim ve
vodni lazni, teplota se nesmi zvysit nad 50 °C, jinak med ztraci svoji biologickou hodnotu

[13].
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2.3 Enzymy

Enzymy jsou velmi dilezité komponenty, které jsou nezbytné pro tvorbu medu z nektaru
a medovice. I kdyz z hlediska nutri¢niho neni vyznam enzymu v medu popsan, jde o velmi
dulezité komponenty. Jedna se o termolabilni slouceniny, jejichz snizeny obsah mize indi-
kovat nevhodné tepelné oSetfeni medu. Enzymy obsaZzené v medu jsou piedmétem mnoha
studii, hlavné z hlediska rozliseni mezi ptirodnim a falSovanym medem, ale také z hlediska

hodnoceni ¢erstvosti medu [7].

Od pftirody existuji medy bohaté a chudé na enzymy. Bohaté na enzymy jsou piedevsim
smiSené medy, které pochazeji z prostiedni sniiSky. Medy z hlavni snliSky jsou na enzymy
chudé, s vyjimkou lesniho medu, ktery jiz v zdkladni suroviné obsahuje enzymy hmyzu,
podilejiciho se na sani mizy. Malo enzymil maji zpravidla medy akatové a jetelové. Pti

skladovani medu ucinek enzymu s 1éty slabne [21].
Enzymy pfitomné v medu mizeme rozdélit podle ptivodu do 3 skupin [7]:
» enzymy vceliho pivodu
» enzymy pochazejici z jiného socialniho hmyzu
» enzymy rostlinného ptvodu.
1. Enzymy vceliho pivodu
Pfeména nektaru nebo medovice na med se déje piisobenim enzymu hypopharyngealnich
(hltanovych) zlaz vcel.
Invertaza (o — glukosidaza, sachardza)

Hlavni invertazou medu je a — glukosidaza. Tento enzym z hltanovych zlaz vcel invertuje
sachar6zu obsaZenou v nektaru na fruktézu a glukozu. Urcité mnozstvi invertdzy je i ve
zralém medu a inverze muze pokraovat i béhem skladovani. MnoZstvi secernované inver-
tdzy zéalezi na mnoha faktorech, jako je vek, fyziologické stadium a potrava v¢el, sila roje,
teplota a mnozstvi sesbiraného nektaru. Invertaza hydrolyzuje také maltozu. Pii hydrolyze
sachar6zy se prevazné, vedle dalSich oligosacharidd, tvoii a-maltonyl-B-fruktofuranosid.
V dalsim prabéhu hydrolyzy jsou tyto oligosacharidy z Casti opét Stépeny. Sacharoza je
aktivni v pomérn¢ Sirokém rozmezi pH mezi 5,8 — 6,5. Je citlivgjsi k teploté nez jiné en-

zymy medu a v nékterych zemich je legislativnim parametrem.
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Glukozooxidaza

V roce 1986 byla v medu objevena B — glukosidaza. Tento enzym oxiduje glukézu na kyse-
linu glukonovou, ktera je hlavni kyselinou obsazenou v medu, a H,O,. Pravé peroxid vodi-
ku je pokladan za hlavni pfi¢inu antibakterialnich vlastnosti medu. Tato peroxidazova akti-
vita vSak neni jedinym mechanismem, vysvétlujicim antibakteridlni ¢inky medu. Pfi¢ina
toho efektu zdstava nadale nejasna, vzhledem K tomu, ze peroxid vodiku se dale rychle
rozklada na vodu a kyslik a tato reakce probiha neptetrzité po celou dobu zrani medu.
Vedle glukoézy je oxidovana také manéza (9 %). Glukézooxidaza je aktivni pouze ve zie-
déném nebo nezralém medu a jeji aktivita je vyssi, kdyz se koncentrace sacharidi pohybuje
kolem 25 — 30 % a je redukovana, kdyZz se koncentrace invertnich sacharidi zvySuje.
U zralého medu je aktivita enzymt nulova. Optimalni pH tohoto enzymu je kolem hodnoty

6,1 [7].

Diastaza (amylaza)

vvvvv

s vétsi termostabilitou neZ invertdza), jehoz nizka aktivita mize indikovat zahtati medu.
Jeho vyznam v medu neni dostate¢né znamy, pravdépodobné se ucastni traveni pylu. Op-
timalni pH pro aktivitu enzymu se pohybuje mezi 5,0 — 5,3. Aktivita amyldzy je

v nékterych zemich legislativné zakotvenym parametrem [7].

Aktivita diastazy, jejiz hodnota se vyjadiuje jako tzv. Schadeho ¢islo, je parametrem, ktery
uz jednou byl soucasti ¢eskych predpist. Tedy staronove se objevuje ve vyhlasce nové. Pri
méfteni aktivity diastazy lze podobné, jako pii méfeni HMF, odhalit pfipadné dlouhodobé
skladovani, nespravné zahtivani medu ¢i dokonce jeho oSetieni v mikrovinach. Diastazy
jsou enzymy S$tépici Skrob na mensi molekuly z obou jeho konctli za vzniku produktt o riz-
né¢ molekularni hmotnosti. Jsou citlivé na teplotu, protoze v jejich molekule je obsazena
bilkovina, ktera je za vyssich teplot denaturovana. Aktivita diastazy v medu je na kondici

véelstva podstatné méné zavisla nez napiiklad aktivita invertazy [33].

Diastaza je méng¢ citliva k zahtati nez invertaza [28; 34].
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2. Enzymy pochazejici z jiného socialniho hmyzu

Nejen vcely, ale i jiné druhy hmyzu (jako mravenci, ¢meléci, vosy atd.) mohou vylucovat

invertazu do $tav rostlin.
3. Enzymy piivodu rostlinného

Med muze také obsahovat enzymy piitomné v nektaru, medovici nebo v pylu. Obsah je
ovlivnén druhem rostlin. Jejich vyznam a vliv na zrani medu neni pfesné znam, ale pravdé-

podobné pro produkci medu nejsou pfilis ditlezité.
Kataldza

Medy, které obsahuji malo katalazy, maji pomérné vysokou uroven H,0,, naptiklad medy
z nektaru jetele plazivého (Triforium repens) nebo z medovice skotské borovice (Pinus
sylvestris). Vyssi troven katalazy vykazuji napf. viesovy med (Vaccinium myrtilis) nebo

med boravkovy (Erica spp.).
Kysela fosfataza

Pochazi ptevazné z pylu, Castené také z nektaru. Vyznam tohoto enzymu v procesu zrani

medu neni dosud znam [7].

2.4 Aromatické latky

Jedna se o tékavé latky, které dodavaji medu piislusné aroma. V medu bylo dosud identifi-
kovano vice nez 200 téchto slouCenin, mezi néz patii estery alifatickych a aromatickych
kyselin, aldehydy, ketony, alkoholy a dalsi. Pro vSechny medy je typicky napt. formalde-
hyd, propionylaldehyd, aceton, hydroxymethylfurfural, benzylalkohol, fenylalkohol a rov-
néz také B-damascenon a fenylacetaldehyd, které davaji medu charakteristickou vini a
chut’. Naopak jiné latky jsou typické pro urcity druh medu, jako napt. methylester kyseliny
antranilové, typicky pro med z cCitrusovych stromi a levandule nebo diacetyl typicky pro

med viesovy (Calluna vulgaris) [7].
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2.5 Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou v medu vyznamnou slozkou, i kdyz jsou pfitomné jen v malém
mnozstvi (0,5 %). Ovliviuji barvu, pH a vodni aktivitu. Med obsahuje asi 19 organickych
kyselin, z nichZ za hlavni jsou povazovany kyselina glukonova a kyselina jable¢na. Kyseli-
na glukonova vznika pii oxidaci glukézy glukdzooxidazou a je v rovnovaze se svym lakto-
nem. Jeji mnozstvi zavisi hlavné na dobé mezi pfijmem nektaru a vznikem definitivniho
medu Vv plastech, u kterého je enzymova aktivita nepatrna. Med reaguje lehce kysele — kvé-

tovy med zpravidla o néco vice nez med lesni [7; 21].
Kyselost medu mizeme vyjadtit jako:

a) Aktivni kyselost — hodnota pH — vyjadiena jako zaporny dekadicky logaritmus kon-
centrace vodikovych iontii. Hodnoty pH se pohybuji v rozmezi 3,9 — 4,0. Nektarové
medy jsou kyselej$i nez medy medovicové. Pfic¢inou je vyssi obsah mineralnich 1a-

tek, které ptisobi tlumivé na kyselost [31].

b) Titracni kyselost — vyjadiuje se v miliekvivalentech (mekv) na 1 kg medu a pted-

stavuje mnozstvi volnych kyselin titrovatelnych roztokem NaOH.

2.6 Mineralni latky

Zdroj mineralnich latek se nachdzi v pid¢ a ptes rostlinu se dostavaji do nektaru a pylu,
které vcely sbiraji. Nejvice je na obsah mineralnich latek bohaty pyl. Vysoky obsah mine-
ralnich latek maji medy medovicové a také med viesovy. Celkovy obsah mineralnich latek
se pohybuje v rozmezi od 0,02 — 1,0 %. Jsou v ném tedy obsazeny pouze ve stopovém
mnozstvi. Na druhé strané se v rtiznych druzich medi vyskytuji témét vSechny zndmé pfi-
rodni prvky kromé selenu, na ktery jsou nase piidy velmi chudé, tudiz v zadném z medi
zjistén nebyl. Jednd se hlavné o draslik, chlor, vapnik, sodik, fosfor, zelezo, hot¢ik, man-

gan [7; 12].

2.7 Vitaminy

Vitaminy jsou diilezitou slozkou, ale jejich obsah v medu je pouze minoritni. Mezi nejdu-
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kyselina askorbova [7].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

2.8 Proteiny

Proteiny v medu jsou jednak rostlinného a jednak vceliho pivodu. Viesovy med obsahuje
az 1,5 % proteinll diky svym specifickym thixotropnim vlastnostem, u ostatnich medi se

hodnota pohybuje kolem 0,2 %.

Med obsahuje volné aminokyseliny (AMK) v mnozstvi 100 mg.100 g‘1 susiny. Dilezitym
zdrojem AMK je pyl, nékteré AMK mohou byt obsazeny i v nektaru nebo v medovici.

Zdrojem urcitého mnozstvi AMK je i v¢ela.

Aminokyselinové spektrum mutize byt pouzito k prikazu botanického nebo geografického
pivodu medu. Jde hlavné o prolin, kyselinu asparagovou, fenylalanin, kyselinu glutamo-

vou, leucin, alanin, valin, lyzin, histidin, arginin, treonin a jiné.

Hlavni AMK v medu je prolin, ktery je sekretem hypopharyngeélnich Zlaz vcel a slouzi
k regulaci sekrece invertazy béhem zrani medu. Soucasti tohoto regulacniho mechanismu
je osmoticky tlak. Pfi jeho nizké hodnoté dovoluje sekreci enzymu, pokud dojde ke zvyse-
ni, zabranuje naopak nadbyte¢nému uvolnovani invertazy. Prolin tvofi asi 50 — 85 % ami-

nokyselinové frakce [7].

2.9 Antioxidanty v medu

Med je vyznamny zna¢nou antioxidacni kapacitou, coz je zptisobeno obsahem fenoli. Vol-

né radikaly a reaktivni kyslikové radikaly piispivaji k procestiim starnuti a onemocnéni.

Antioxidanty jsou latky, které mohou zpomalovat destruktivni chemické reakce v potravé
a v zivém organismu. Tyto slozky chrani svou schopnosti ni¢it oxidanty a volné radikaly
a omezit molekularni poskozeni lipidd, bilkovin a nukleovych kyselin. Zkoumani schop-
nosti potravinaiskych produkt bohatych na fenoly ovliviiovat obranny systém u lidi a kli-

nické vyuziti takovych zmén je relativné novy obor.

K pfirodnim latkdm s antioxidacnimi ucinky, které jsou pfijimané potravou, jsou v prvé

fadé¢ tradi¢né fazeny antioxidaéni vitaminy C (kyselina askorbova), E a karotenoidy.

V posledni dob¢ se vSak mnohem vétsi vyznam piikladéd dalSim piirodnim latkdm, zejména
polyfenolickym slouceninam. Mezi né patii flavonoidy (pinobanksin, pinocembrin, querce-
tin, chrysin, galangin, luteolin, kaempferol), katechiny a fenolické kyseliny. V mnoha me-

dech — hlavné pohankovém — dominuji monofenoly, jako napiiklad 4-hydroxybenzoova
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kyselina. Z tohoto pohledu mtze med mit pozitivni vliv pii zpomalovani procesu starnuti a
muze puasobit i protinadorové, proto vzriusta zajem stanovit v medu antioxidacni aktivitu

[44; 45; 46; 47; 49].

2.10 Ostatni latky v medu

Z dalsich sloucenin med obsahuje také hormon acetylcholin (v mnozstvi az 45 mg.kg‘l),
adrenalin (20 pg volného a 20 — 60 ug vazaného adrenalinu v 1 kg medu) a 0,015 % lipida
(z toho 45 % estert cholesterolu, 22 % triacylglyceroli, 18 % volnych mastnych kyselin

a 17 % volného cholesterolu) a barviva ze skupiny flavonoidu a karotenoidu [7].

2.11 Nezadouci komponenty v medu

Toxické medy vznikaji zejména v oblastech, kde vcely sbiraji nektar z rododendronii (Mala
Asie, Kavkaz) a jinych rostlin ¢eledi Ericaceae, z ruliku, ¢eledi Euphorbiaceae nebo sbiraji
jiné latky, jako je napf. medova rosa vylu¢ovana cikadami. Rododendrony obsahuji prede-
v§im Gryanotoxiny I, II a III, tetracyklické diterpeny, které se pouZzivaji v mediciné jako
antihypertonika. Jedovaté medy z USA pochazi z rostliny Coriaria arborea a obsahuji to-
xiny tutin a hyenanchin. V minulosti byly hlaSeny intoxikace z oblasti Ruska, USA a Ja-

ponska.

V medu se mohou vyskytovat také pivodci véelich patogend:
Paenibacillus larvae larvae — ptivodce moru véeliho plodu
Paenibacillus alvei — ptivodce hniloby véeliho plodu
Aspergillus spp. — ptivodci zkamenéni véeliho plodu
Ascosphaera apis — piivodce zvapenaténi véeliho plodu
Nosema apis — ptuvodce nosematdzy véel.

Med muze také obsahovat rezidua latek pouzivanych k oSetfeni a 1écbé veelstev (napft. an-

tibiotika, akaricidni prostiedky), ale také napf. pesticidy a nékteré radioaktivni izotopy [7].

Zadna pro ¢lovéka jedovata latka nebyla ale zjisténa v Geskych medech [1].
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3 JAKOST MEDU

Pro med, na rozdil od fady dalSich potravin, jsou kritéria jakosti definovana zcela konkrét-

n¢ a jsou zakotvena v podob¢ smyslovych, fyzikéalnich a chemickych pozadavka v narodni

legislativé, predstavované Vyhlaskou ¢. 76/2003 Sb., ktera je v souladu se Smérnici Rady
2001/110/ES o medu [23].

Pozadavky na jakost shrnuje tabulka 4.

Tab. 4: Legislativni poZadavky na jakost podle Vyhlasky 76/2003 Sb. [5]

Do medu nesmi byt pfidany, s vyjimkou jiného druhu medu, Zadné jiné latky véetné

(1) | pridatnych latek.

(2) | Z medu nesmi byt odstranén pyl ani jakakoliv jina slozka, s vyjimkou ptipadi, kdy
tomu pfi odstranovani cizich latek, zejména filtraci, nelze zabranit.

(3) Med, s vyjimkou pekaiského (primyslového) medu, nesmi:

a) | mit jakeékoliv cizi ptichuté a pachy,

b) | zacit kvasit nebo pénit,

C) | byt zahtat do takové miry, Ze jeho pfirozené enzymy jsou zni¢eny nebo se stanou ne-
aktivni.

(4) | U medu nesmi byt uméle zménéna kyselost.

(5) Filtrovany med a pekaisky (primyslovy) med nesmi byt ptidavan do jinych meda

uvedenych v § 8 (kvetovy, medovicovy, vytoceny, plasteCkovy, lisovany, vykapany,

med s plastecky, filtrovany a pastovy med).

Smyslové, chemické a fyzikalni pozadavky na jakost medu jsou uvedeny v tabulkach 5 a 6

Vv Piiloze P I.

Zpiisnéné pozadavky uklada Podnikova norma PN 01/1999 pro Cesky med. Limitni hod-

noty jsou uvedeny v tabulce 7 v Ptiloze P II.
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3.1 Hodnoceni kvality medu — Harmonizované metody EHC

Dlouhodobé se problematikou posuzovani kvality medu a aplikaci jednotnych a standard-
nich postupli pro stanoveni kvalitativnich parametri zabyva komise pro med — European
Honey Commission (EHC), ktera byla oficialné uznana jak EU, tak komisi pro Codex Ali-
mentarius. Jeji prace se zacastnili odbornici z fady zemi a jeji vysledek je shrnut ve studii

,Harmonizované metody EHC*, ktera vysla koncem roku 1997.

»Harmonizované¢ metody EHC* zahrnuji celkem 18 analytickych postupii pro 11 kvalita-
tivnich parametrd medu. Krom¢ zakladnich ukazateli (voda, popel, latky ve vodé¢ neroz-
pustné, sacharidy, kyselost, diastaza, hydroxymethylfurfural (HMF), elektricka vodivost)
jsou uvedeny i postupy pro stanoveni invertasy, prolinu a optické otacivosti, které by podle
nazoru komise mohly byt v budoucnosti zatazeny mezi rutinni metody pro hodnoceni kva-
lity medu. U metod pro stanoveni sacharida a HMF jsou vedle klasickych metod uvadény i

moderni varianty postupi stanoveni pomoci HPLC a plynové chromatografie [10; 35].

3.2 Hydroxymethylfurfural

Hydroxymethylfurfural ~ (5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd, ©HMF) je jednim
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dehydrataci hex6z (glukdzy a fruktdzy) v kyselém prostredi a jednak v diisledku Maillar-

dovy reakce. Vznik hydroxymethylfurfuralu je znazornén na obrazku 1.

Obr. 1: Vznik hydroxymethylfurfuralu [1]

HO OH
‘ ‘ za vyssich teplot a pritomnesti kyselin CH
HC CH 4
| on R ||
H\\ o
¢ C
C £ : P / “\\CHO
< \0 / \CH,OH HOH,C \0,
FRUKTOSA HMF

V medu jsou ptiznivé podminky pro vznik HMF: vysoka koncentrace sacharidu (predevsim

hex6z), niz§i hodnota pH, pfitomnost organickych kyselin a nizka vodni aktivita.
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V Cerstvém medu se HMF prakticky nevyskytuje a jeho koncentrace se zvySuje béhem
skladovani (v zavislosti na pH, teploté, dob¢ skladovani) a samoziejmé také béhem piipad-
ného zahtati medu. Proto podle obsahu HMF miizeme posuzovat nejen Cerstvost medu, ale
1 pfipadné nevhodné zachazeni pfi zpracovani a skladovani medu, kdy miize dojit ke zne-
hodnoceni této vyznamné dietetické potraviny. Vysoka hladina HMF miize byt také zpiiso-

bena falsovanim medu pfidavkem invertniho cukru ¢i Skrobového sirupu [7; 37; 38].

Vysoky obsah HMF svéd¢i o posSkozeni medu teplem. Takovy med neni pro ¢lovéka nijak
Skodlivy, ale fada cennych latek citlivych na teplo mize byt ponicena. Med s extrémné
vysokym obsahem HMF ma karamelovou chut’, ktera se u kvalitniho pfirodniho medu ne-

vyskytuje [22].

Obsah HMF je znamkou miry zachovani biologickych u¢inkdi medu, které jsou vyvolany

termolabilnimi latkami [33].

HMF je v ¢istém stavu bezbarva krystalicka latka, ktera ovliviiuje barvu, chut’ i vini véeli-
ho medu. Je tak chemicky reaktivni, ze na vzduchu okamzité hnédne a reaguje s ostatnimi
slozkami medu za vzniku Zlutohnédych barviv. Barva u poSkozeného medu byva velmi

tmava, chut’ vyrazné az ostie kysela.

Cerstvé a v chladu skladované medy maji obsah HMF do 10 mgkg™. Limitni hodnota je
40 mg.kg™, coz odpovida zhruba zahiati medu na 70 °C po dobu 5 hodin. Hodnoty na hra-
nici 40 mg.kg™ svédéi o nékolikandsobném nesetrném rozehiivani medi a jejich biologicka
hodnota je tim zna¢né poskozena. Dochazi totiz ke znehodnoceni celé tady latek (hlavné

enzym) a celkové ke ztraté fady biologickych ucinkd medu [1;17; 37].

Podle Smérnice Rady 2001/110/ES je limitni hodnota totoZn4, s vyjimkou medil pochézeji-
cich z tropickych oblasti, kdy obsah HMF nesmi piesahovat 80 mg.kg™* medu [42].

Piisnéji je tento jakostni parametr posuzovan v Podnikové normé PN 01/1999 pro Cesky

med. Zde je nastaveny limit 20 mg.kg™ [30].

I kdyZ je HMF povazovan za potencidlni karcinogen, bylo zjiSténo, Ze pii obvyklé denni
davee kolem 1 mgkg™ t&lesné hmotnosti nehrozi pro lovéka nebezpedi. Skodlivy efekt
nebyl pozorovan az do davky 80 mg.kg'1 télesné hmotnosti. Z této informace je zifejmé, ze

pfi béznych hodnotaich HMF v medu se neni tfeba obavat zdravotniho rizika.
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Limitni hodnota pro obsah HMF (40 mg.kg™) je v legislativé tykajici se medu zakotvena
z jiného davodu — jako indikator nezadouciho tepelného oSetieni a jinych zptisobl poruseni
medu, protoze jakékoliv tepelné oSetieni neni Zadouci, ba naopak kazdé zahtati snizuje

nutriéni hodnotu medu [41].

Pro uréeni HMF jsou popsany a ovéieny IHC (International Honey Comission) téi metody.
Pouze dvé z nich jsou doporucovany pro pouziti: metoda HPLC a spektrofotometrické sta-
noveni (Whiteova metoda). Metoda spektrofotometrického stanoveni podle Winklera by

nem¢la byt pouzivana, protoze jedna z reagencii (p-toluidin) je karcinogenni [9; 35].

3.3 FalSovani medu

Podobné jako u jinych potravin, i u medu dochazi k jeho falSovani. Prodava se med nepra-
vy a také mlze dochazet ke Spatnému oznacovani medu. To se nejvice tyka jednodruho-
vych meda a medi dovezenych ze zahranici, které nasledné nejsou oznaceny zemi ptivodu,

popiipadé navic michany s medy tuzemskymi.

Nejcast¢jsi zptsob falsovani medu je pridani cukernych sirupti z cukrové titiny nebo kuku-
fice. Tyto sirupy lze pomérné lehce vyrobit pomoci chemické a enzymové hydrolyzy pii-

tomnych sacharidd na fruktézu a dalsi monosacharidy [7].

Za pravy med se nepovaZzuje ani med, ktery se zisk4 pfikrmovanim vcel roztoky sacharozy
nebo sirupt (chybi jim vyZzivové latky, jako bilkoviny, mineralni latky, vitaminy, barviva,
éterické latky) a dochazi i ke zméné fyzikalné-chemickych vlastnosti, napf. viné, chuti,

konzistenci a krystalizaci [43].

Smérice EU definuje med nepravy nebo cukrarsky jako vyrobek, ktery mohou lidé kon-
zumovat, obsahuje vSak charakteristiky, jez mu neumoznuji oznaceni ,,med*. Jde o med,
ktery obsahuje stopy fermentace, viini a chut’ medu cizi nebo dokonce med modifikovany

vlivem ohfivani ¢i dlouhodobého skladovani [7].
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4 VYZNAM MEDU VE VYZIVE

Med ma vynikajici nutri¢ni a dietetické vlastnosti jako dopln¢k vyzivy lidi i zvifat a do-
konce ma 1 ucinky 1éCivé. Je diky svym antibakteridlnim G¢inkim vhodnym pfirodnim 1é-
kem pfi nachlazeni a zanétech hornich cest dychacich. Pouziva se také ve farmaceutickém

a kosmetickém pramyslu [1].

Med pomahd pfi onemocnéni ledvin, pozitivné plsobi na fixaci vapniku v kostech a pfi
anemii. ZlepSuje fyzickou i psychickou kondici. Casto se upozoriiuje na protistresové G&in-
ky medu. Med obsahuje vitamin B1, dale stopovy prvek mangan. Pfi psychickém i fyzic-
kém zatizeni t€lo spotiebuje mineralni soli (napt. hot¢ik). Je nutna také pfitomnost vitami-
nu B6. Dilezitym komponentem obsazenym v medu je méd’, nutnd pro rovnomérnou ¢in-
nost srdce a nervll. Med rovnéz posiluje jaterni ¢innost. Pfi stresu dochéazi ke snizovani
zasob glykogenu Vv jatrech. Med v potravé tyto rezervy obnovuje, také dodava cholin, ktery

zamezuje ztuénéni jater [1; 7].

V potravinafstvi se med vyuziva hlavné v cukréistvi k vyrobé pernikti, pii vyrobé alkoho-
lickych napoji (medoviny) a pfi vyrobé détské vyzivy. Diiraz je kladen predev§im na medy
jednodruhové, které véely vytvotily z rostlin, u nichz byl 1é¢ivy ucinek prokazan. Znamé
jsou hojivé ucinky na kazi. Vzhledem K jeho antibakterialnim G¢inkiim je doporuc¢ovan pro
1éCeni viedu a jinych povrchovych infekci, popalenin a ran. Hlavni vliv na vysi antibakteri-
alni aktivity medu ma mnozstvi peroxidu vodiku (H20,). Kromé antibakterialnich u¢inku
jsou znamé také hojivé uéinky medu. Vlivem vysoké koncentrace sacharidti v medu se vy-
tvari vysoky osmoticky tlak vedouci k zvySenému priitoku krve a lymfy. Vylouci se tak
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prokrvovana [7].

Med je také vice vhodny pro diabetiky nez obycejny cukr. Problémem zlistava, ze vceli
produkty vyvolavaji alergické reakce. Med obsahuje taktéz celou fadu latek, které brani
vzniku zubniho kazu. Ten je spiSe problémem konzumace sladkosti z fepného cukru. Med

totiz obsahuje dosti Ca a P na rozdil od cukru fepného [1].
Ve stiedni Evropé se med odedavna pouzival k vyrob¢ alkoholickych napoji — medoviny.
Pouziva se mimo jiné K vyrobé ruznych druhi peciva a perniku, kde vyznamné zvySuje

vlacnost vyrobkua [31].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni a srovnani vybranych jakostnich parametrii
medu v zavislosti na dob¢ skladovani a skladovacich podminkach. K analyzam byly pouzi-
ty vzorky medovicovych i nektarovych medd, a to jak od domacich vcelait, tak i medy

zakoupené v trzni siti.
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6 METODIKA PRACE

V diplomové praci bylo nejprve analyzovano 6 vzorku riznych druhii medd. Jednalo se o
medy domaci od soukromych vcelatt, ale i z trzni sité — viz tabulka 8. Polovina vzorki
byly nektarové medy (vzorek ¢. 1, 5 a 6) a druha polovina vzorkd byly medy medovicové
(vzorek €. 2, 3 a 4). Analyzy byly provadény za stalych podminek pii teploté 23 °C
Vv laboratofi analyzy potravin na Technologické fakulté Univerzity Tomase Bati ve Zling.
V ftijnu 2010 byly provedeny pocateéni analyzy. Dalsim analyzam byly vzorky podrobeny v
unoru 2011 po tfech mésicich skladovani medt a nésledné po Sesti mésicich v kvétnu

2011, a to pii tfech zpisobech skladovani — na svétle, ve tmé a v lednici.
V dalsi ¢asti experimentu byly testovany jiné vzorky medt po delsi dobé skladovani. Opét
se jednalo o medy domaci od soukromych v¢elait, ale i z trzni sité — viz tabulka 9. Poca-

te¢ni analyzy byly provedeny v dubnu 2010 [51], dal$i analyzy probé&hly v tinoru 2011, tedy

po 10 mésicich skladovani ve tmé.

Tab. 8: Charakteristika analyzovanych medi |

vzoér.ku Druh medu ZSI?I(gapvf?\t’?)léu Charakteristika
1 Med kvétovy Troubky, CR (mkd;’yffj; ime 0)
2 Med lesni Morkovsko, CR (r okd$$2§ ;rr: 3((1) 10)
3 Med akato-lesni Nitkovice, CR (r Okds;l::éc ;Ill 62((1) 10)
4 Med lesni horsky cl\g gliineZ;()ng,kéR Smes H;Zi?i ?ziiir)n IIEISEU e
5 Med kvé&tovy nektarovy gﬂ gliz\,/ilajez;oigg,kté;{ mes H;Zii fzif;:;n ]IE]SEU o
6 | Medlaeiovgpotankovy | RS e ks
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Tab. 9: Charakteristika analyzovanych medu 11 [51]

C. Druh medu Dogav? tel/ Charakteristika
vzorku Zemé puvodu
1 Med medovicovy Clever, BILLA, Mod- | smés medu ze zemi EU a
y letice, Cesko/EU ze zemi mimo ES
5 Med lucni smisens Medokomerc, Cestin, | smés medi ze zemi EU a
y Cesko/EU ze zemi mimo ES
Jaroslav Miklanek, .
3 Med medovicovy soukromy vcelat, Slo- doméci med
vensko/SK (rok vytaceni 2005)
Mgr. Lubomir Magal, .
4 Med kvétovy smiseny soukromy vcelat, Slo- doméci med
vensko/SK (rok vytaceni 2009)

6.1 Stanoveni obsahu vody

Stanoveni obsahu vody v medu je jednou ze zakladnich charakteristik jakosti medu. Obsah
vody v medu by mél byt v rozmezi 15 — 20 %. Med s vys$§im obsahem ma sniZenou samo-
udrZznost nebo muiZe jit dokonce i o med jiZ kvasici. Legislativou stanoveny limit udava
max. 20 % vody. Stanovi se refraktometricky pomoci specialniho ru¢niho refraktometru,

ktery ma stupnici cejchovanu pifimo v hodnotach obsahu vody v %.
Piistroje:

e Refraktometr na med RMM
Pracovni potup:

Na hranol refraktometru se naneslo malé mnozstvi vzorku medu, hranol se uzaviel a hod-

nota obsahu vody v % se odecetla na stupnici.

6.2 Stanoveni pH — aktivni kyselosti
Stanoveni pH medu bylo provedeno potenciometricky pomoci vpichového pH-metru.
Piistroje:

e Vpichovy pH-metr GRYF 208 L
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Chemikalie:
e Roztoky pro kalibraci pH-metru (pH 4 a 7)
Pracovni postup:

U pH-metru byla provedena kalibrace a nasledné¢ zméteno pH v 10 % roztocich analyzova-

nych vzorka medu.

6.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Titra¢ni kyselost slouzi pro stanoveni mnozstvi obsahu volnych kyselin, tedy pro odhad
kvaseni medu. Kyseliny se v medu nevyskytuji pouze vlivem mikrobiologické aktivity, ale
jsou v medu piitomny rovnéz pfirozené. Stanoveni bylo provedeno alkalimetrickou titraci
odmérnym roztokem 0,1 M NaOH za pouziti indikatoru fenolftaleinu do bodu ekvivalence.
Kyselost se udava jako miliekvivalent (mmol™) kyseliny na 1 kg medu. Legislativou uda-

vana maximalni hodnota titrani kyselosti je 40 mekv.kg™.

Chemikalie:
e 0,1 M NaOH

e indikator fenolftalein 1%

Pracovni postup:

K'5 g medu bylo ptidano 50 ml destilované vody a provedeno dlikladné rozpusténi vzorku.
Poté bylo ptidano asi 5 kapek fenolftaleinu. Titrovalo se odmérnym roztokem 0,1 M NaOH

do rGzového zbarveni, které vydrzelo 10 s. Titrace musela byt provedena velmi rychle, cca

do 1 minuty.
Vypocdet:
a.c
TK=—— ,kde a...spotiecba odmérného roztoku v ml
n ¢ ... presna koncentrace odmérného roztoku NaOH

n ... navazka medu v kg
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6.4 Stanoveni barvy — spektrofotometricky

Barvu medu zptisobuji rizné pigmenty piedevs§im rostlinného ptivodu, ¢ast barviv v medu
vznika reakci cukrti a aminokyselin, za vzniku melanoidini. Intenzita barvy se stanovuje
spektrofotometricky.
Piistroje:

e Ultrazvukova lazen

e Spektrofotometr Spekol 11

Pracovni postup:

Bylo navazeno 10 g medu a ptipraven 50 % roztok medu rozmichanim v destilované vodé
o teploté 45 — 50 °C. Po rozpusténi byl roztok ochlazeny na teplotu 20 °C. Poté se roztok
vlozil na 5 minut do ultrazvukové 1azné, a pak byla provedena filtrace pies papirovy filtr
(0,45 pum). U zfiltrovanych vzorka bylo provedeno méfeni absorbance pii dvou vlnovych
délkach — 450 a 720 nm. Vysledek byl uveden jako rozdil hodnot absorbanci méfenych pfi

téchto dvou vinovych délkach.

6.5 Stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu podle Winklera

Obsah hydroxymethylfurfuralu (HMF) je vyznamnym parametrem pii hodnoceni jakosti
medu. Obsah HMF je v legislativé limitovan maximalni hodnotou 40 mg.kg™.

Stanoveni HMF metodou podle Winklera je zalozeno na reakci s p-toluidinem a kyselinou
barbiturovou. Po smichani se za 3,5 minuty vytvofi vinové ¢ervené zabarveni imérné ob-
sahu HMF. Stanovuje se spektrofotometricky, méfi se absorbance pii vinové délce 550 nm.

Piistroje:

e Spektrofotometr Spekol 11
Chemikalie:

e 0,5 % roztok kyseliny barbiturové

e p-toluidinové ¢inidlo (10 % roztok v isopropanolu)
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Pracovni postup:

2 g medu byly odvazeny v 50 ml kadince a rozpustény v n€kolika ml vody. Roztok byl
kvantitativné prfeveden do 10 ml odmérné baiky. Do dvou Erlenmeyerovych banck se za-
brusem bylo odpipetovano po 2 ml roztoku medu a dale smiseny s 5 ml p-toluidinového
¢inidla. Do prvni banky byl piidan 1 ml destilované vody (slepy pokus), obsah promichan a
naplnén do kyvety. Do druh¢ banky byl pfidan 1 ml kyseliny barbiturové, obsah opét pro-
michén a naplnén do druhé kyvety. Po 2,5 az 3,5 minutich byla odectena hodnota absor-
bance métena pii vinové délce 550 nm. Odectena byla nejvyssi zjisténa hodnota. Béhem
meéfeni bylo stale sledovano nastaveni nulové hodnoty na slepy pokus. Barevnd reakce pro-
bihad optimaln¢, ma-li roztok teplotu 20 °C. Pii vyssich teplotach vznikne maximalni za-
barveni dfive a pfi nizs$ich pozdéji.

Kalibraéni primka:

Pro ptipravu kalibra¢ni ptimky byly pouzity standardy HMF o koncentracich 2,5 a 5
a 10 mg I Byla sestavena kalibra¢ni pfimka, kterd byla pouzita pro vyhodnoceni obsahu
HMF u analyzovanych vzorkti medd. Tuto kalibra¢ni ptfimku Srovnici linearni regrese

uvadi obrazek 2.

Obr. 2: Kalibraé¢ni primka HMF

Zavislost absorbance na y = 0,0353x + 0,0102
koncentraci HMF R? = 0,9941

04

0,35 -2
0,3 //
0,25

Absorbance

\

0,15
0,1 o
0,05 /

0 T T T T T

0 2 4 6 8 10 12
Koncentrace HMF [mg.I™]
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6.6 Stanoveni antioxidacni aktivity

V literatufe 1ze nalézt velky pocet metod pouzivanych ke stanoveni antioxida¢ni aktivity.
Postupy hodnotici miru antioxida¢niho pusobeni jsou zalozeny na rtiznych principech.
Obecné mohou byt kategorizovany do dvou skupin — na metody hodnotici schopnost elimi-
novat volné radikaly (metoda TEAC — metoda pouzivajici ABTS, metoda pouZivajici
DPPH, ORAC metoda — kapacita pohlcovani kyslikovych radikald, metody zalozené na
vychytavani OH-radikal) a dale na metody posuzujici redoxni vlastnosti latek (metoda
FRAP pro stanoveni celkové antioxidac¢ni kapacity, elektrochemické metody). Mezi meto-
dy zaloZené na eliminaci radikall patii metody spocivajici v hodnoceni schopnosti vzorku

vychytavat volné radikaly.
Metoda pouzivajici DPPH

Tato metoda je povazovana za jednu ze zékladnich metodik pro posouzeni antiradikalové
aktivity Cistych latek i riznych smésnych vzorkd. Spociva v reakci testované latky se synte-
tickym stabilnim radikalem difenylpikrylhydrazylem — DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-
trinitrofenyl)hydrazyl). Pfi reakci dochazi k redukci radikalu za vzniku DPPH-H (difenyl-
pikrylhydrazyl). Reakce je nejcastéji sledovana spektrofotometricky. U smésnych vzorka se
radikalova aktivita nékdy vyjadiuje v ekvivalentech askorbové kyseliny [46; 47].

Metoda spociva ve stanoveni scavenging activity (SA — navazovaci neboli zhaseci aktivity)
vyjadiené jako ICso (koncentrace vzorku [mg.ml™], ktera odboura 50 % DPPH). Cim je
vys$$i hodnota ICsp, tim je antioxida¢ni schopnost mensi.

Piistroje:

e Spektrofotometr Spekol 11
Chemikalie:

e DPPH (1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl)
Pracovni postup:

Ptipravi se rtizné koncentrace medu (30, 90, 150 a 300 mg.ml‘l) Vv destilované vod¢ do
10 ml odmérnych ban¢k. Reakéni smés se ziska smichanim 0,1 ml roztoku vzorku, 1,9 ml
130 uM DPPH (rozpusténo v etanolu) a 1 ml acetatového pufru (pH 5,5). Celkovy objem

reak¢ni smési je 3 ml. Pfipravend smés se ditkladné protiepe a necha stat v temnu pfti poko-
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jové teploté 90 minut. Pak se méfi absorbance proti slepému pokusu, ktery se pfipravi ve
slozeni jako vzorek, ale bez DPPH (misto DPPH je ptidano 1,9 ml etanolu), tim se elimi-
nuje vliv barvy medu. Pro vypocet scavenging activity SA je nutno proméfit absorbanci
reak¢ni smési na pocatku reakce A,. Pro toto méfeni se ptipravi smés z 0,1 ml destilované
vody, 1,9 ml 130 uM DPPH a 1 ml acetatového pufru. Méfi se proti slepym pokusiim pro
jednotlivé koncentrace medu. Pro vypocet SA se pouzije vztah:
Ao- Ay
SA [%] = ———.100
Ao
Z namétenych hodnot se sestroji pfimka a pomoci linearni regresni analyzy se vypocte

hodnota ICsp.
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Pocatecni analyticka stanoveni jakostnich parametri medu
Pocate¢ni analyzy 6 vzorki medi byly provedeny v fijnu 2010.

Byly stanoveny tyto parametry: obsah vody, aktivni kyselost, titra¢ni kyselost, barva a ob-

sah HMF a antioxidaéni aktivita.

7.1.1 Stanoveni obsahu vody

Refraktometrem bylo provedeno méteni u kazdého vzorku medu celkem pétkrat a nasledné

vypocitan pramérny obsah vody [%]. Vysledky stanoveni obsahu vody jsou uvedeny

v tabulce 10.
Tab. 10: Vysledky stanoveni obsahu vody [%0]
vzgku Prﬁmém)[”o}; ;’Sah vody Smérodatna odchylka
1 16,79 0,26
2 14,80 1,0
3 14,77 0,09
4 16,29 0,39
5 16,90 0,12
6 17,04 0,25

Vsechny vzorky medd odpovidaly legislativnim pozadavkiim — Vyhlasce 76/2003 Sb. a
Smérnici Rady 2001/110/ES o medu (limit 20 %). Stejné tak vyhovovaly piisnéjsimu krité-
riu v Podnikové normé Cesky med — PN 01/1999 (limit 18 %) [5; 33; 36].
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7.1.2 Stanoveni pH — aktivni kyselosti

Hodnota pH byla pH-metrem prométena u vSech 6 vzorki mediu. Vysledky znazornuje
tabulka 11.

Tab. 11: Stanovené hodnoty pH vzorka medi

C. Pramérna hodnota pH Smérodatna odchylka
vzorku
1 4,33 0,06
2 4,63 0,03
3 4,68 0,02
4 4,31 0,09
5 4,39 0,01
6 4,05 0,07

Limitni hodnota pH neni definovéana v legislativé. Jak bylo zminéno v kapitole 2.5, nejc¢as-
t&j81 hodnota pH nektarovych medi je 3,9 — 4,0, zatimco obecné u medit medovicovych je

pH vyssi, coz je dano vy$§im obsahem mineralnich latek.
Hodnota pH souvisi s botanickym pivodem medt [50].

V ptipadé vSech 6 analyzovanych vzorkd medii jsou hodnoty pH velmi podobné a neda se
ptilis ptihlizet k botanickému ptivodu, i kdyz lesni medy (vzorek €. 2 a 3) maji hodnoty pH

nepatrné vyssi.

7.1.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Vysledky pocatecnich stanoveni titracni kyselosti jsou uvedeny v tabulce 12 a vyjadiuji

mnozstvi titrovatelnych kyselin v mekv.kg™.
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Tab. 12: Vysledky stanoveni titraéni kyselosti [mekv.kg™]

W

vzfr.ku Tit{r?]éeii/i)gf]lo“ Smérodatni odchylka
1 24,59 0,22
2 11,76 0,52
3 31,49 4,40
4 10,24 1,70
5 518 0,53
6 12,04 2,17

Maximalni povolena hodnota titraéni kyselosti je 50 mekv.kg™. Toto kritérium jednoznag-
né splituji vSechny analyze podrobené vzorky. Pokud by byla hodnota vyssi, mohlo by to

poukazovat na kvaseni medu.
7.1.4 Stanoveni barvy

Byly naméteny hodnoty absorbanci pfi vinovych délkach 450 nm a 720 nm. Vysledky jsou

uvedeny jako praimérné hodnoty rozdilu hodnot absorbanci (AA) v tabulce 13.

Tab. 13: Stanovené hodnoty rozdilu absorbanci (AA)

C. Priumérna hodnota AA Smérodatna odchylka
vzorku
1 0,457 0,011
2 0,644 0,027
3 0,393 0,011
4 0,662 0,016
5 0,193 0,003
6 0,366 0,014
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Pti spektrofotometrickém stanoveni barvy se potvrdila hypotéza, ze medovicové medy vy-
kazuji vyss$i hodnoty absorbanci. Nejvyssi hodnotu vykazoval vzorek €. 4 (med lesni hor-
sky, trzni sit’), velmi podobné spektrum bylo naméfeno u vzorku €. 2 (med lesni, domaci).
Vliv na tmavsi barvu medu miaze mit i vyssi teplota pfi zahtivani, kdy mtze v medech
vzniknout HMF a karamelizaci vznikajici barviva. Rovnéz mize med tmavnout

s prodluzujici se délkou skladovani.

v v

7.1.5 Stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu (HMF)

Byly zméfeny hodnoty pti vinové délce 550 nm. Tyto hodnoty byly dosazeny do rovnice
linearni regrese a vypo&itano mnozstvi HMF v mg.ml™ a nésledn& prevedeno na mg.kg™.

Vysledky udava tabulka 14.

Tab. 14: Primérné hodnoty obsahu HMF [mg.kg™]

W

vzg:r.ku obl;lz;lklllljlel—llql\l/?FhE)rﬂ;.OI:g&] Smérodatni odchylka
1 244 0,36
2 9,12 1,99
3 4,39 1,87
4 36,59 5,97
5 37,91 0,04
6 18,83 2,17

V ptipadé HMF nebyl limit udany legislativou ptekrocen ani u jednoho vzorku, nicméné u
obou vzorkl z trzni sité (vzorek ¢. 4 a 5) se naméfené primérné hodnoty povolenému ma-
ximu 40 mg.kg'1 blizily. To mlze poukazovat na rozehiivani meda a na zhorSenou jakost
téchto medi v piipad¢ nasledného delSiho skladovani. Podnikové normé PN 01/1999 pro
Cesky med, kterd udava prisngjsi limit pro HMF (20 mg.kg™), nevyhovovaly vzorky za-

koupené v trzni siti — vzorek ¢. 4 a 5.
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7.1.6 Stanoveni antioxidaénich latek

Antioxidacni (antiradikalova) aktivita byla stanovena u vSech 6 vzorkll. Z namétenych

hodnot absorbanci byly pomoci vztahu pro vypocet SA (viz kapitola 6.6) ziskany hodnoty

SA [%]. Nize jsou uvedeny grafy (obrazek 3 — 8) a rovnice dané zavislosti pro kazdy vzo-

rek medu.

Obr. 3: Antiradikalova aktivita (DPPH) kvétového medu (vz. 1)

Antiradikalova aktivita (DPPH)

kvétového medu (vz.1) y = 2,5249x + 0,9129

R? = 0,9904

P J

0 T T T

0 2 4 6
mg medu / ml

8

10 12

Obr. 4: Antiradikalova aktivita (DPPH) lesniho medu (vz. 2)

lesniho medu (vz. 2)

Antiradikalova aktivita (DPPH)

y = 5,396X + 2,2732
R? = 0,9945

0 T T T

4 mg mediu / ml

8

10 12
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Obr. 5: Antiradikalova aktivita (DPPH) akato-lesniho medu (vz. 3)

Antiradikalova aktivita (DPPH)
akato-lesniho medu (vz.3) Y= 406961x+ 34108

R? = 0,9851
60

50 /
40

<

SA [%]

10 2

mg medu/ ml

Obr. 6: Antiradikalova aktivita (DPPH) lesniho horského medu (vz. 4)

Antiradikalova aktivita (DPPH) VY= 1,72894X +0,5862
lesniho horského medu (vz.4) R® = 0,9904
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Obr. 7: Antiradikalova aktivita (DPPH) kvétového medu (vz. 5)

Antiradikalova aktivita (DPPH)

e = 1,9811x + 0,7876
kvétového medu (vz.5) Y

R? = 0,9937
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Obr. 8: Antiradikalova aktivita (DPPH) pohankového medu (vz. 6)

Antiradikalova aktivita (DPPH) y = 1,6337x + 0,1249
pohankového medu (vz. 6) R? = 0,9992
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Z rovnice piimKky je u kazdého vzorku vypoctena pro SA 50 % hodnota mnozstvi vzorku,

které dokaze odbourat 50 % DPPH. Tyto hodnoty uvadi tabulka 15.

Tab. 15: Hodnoty 1Cso [mg.mI™] pro jednotlivé druhy medi

W

C.

1
vzorku Druh medu 1Cs0 [mg.ml™~]
1 Kvétovy (jarni) 19,44
2 Lesni 8,84
3 Akato-lesni 9,92
4 Lesni horsky 27,61
5 Kvétovy 24,84
6 Pohankovy 30,53

Pozn.: ICsy Koncentrace vzorku [mg.ml™], ktera odboura 50 % DPPH

Ziskané vysledky byly porovnany s literarnimi udaji pro lesni med. BERTONCELJ et al.
[48] uvadi pro lesni med hodnotu ICs 7,2 mg.ml™, coz je v dobré shod& s hodnotou namg-
fenou u vzorku lesniho medu (vzorek €. 2) 8,84 mg.ml’l. Lesni med je typem medovicové-

ho medu, u néhoz BERETTA et al. [46] uvadi hodnotu 8,48 mg.ml™.

Nejvyssi hodnota byla stanovena u vzorku pohankového medu, ktery by m¢él
Z hodnoceného hlediska patiit mezi nejkvalitnéjsi. Vysledky ukazaly, ze vzorek s timto
oznacenim, zakoUpeny Vv trzni siti tyto vlastnosti nemd. Ziejmé se jedna o kvétovy med
s malou piimési medu pochazejiciho z pohanky. Nektarové medy kvétové maji vyssi hod-

noty ICs a jejich antioxida¢ni schopnost je mensi, nez u medi medovicovych.

CHELDOF et al. [44] ve své studii zjistil, Ze pohankovy med ma rovnéz nejvyssi antioxi-
daéni aktivitu z testovanych vzorkli kvétovych medi. Pomoci metody ORAC zjistil, Ze

konzumace pohankového medu zvySuje antioxidacni kapacitu lidského séra.

Ze studie, kterou zpracovali SCHRAMM et al. [45], vyplyva, Ze mezi vzorky medi je vy-
soka variabilita v jejich obsahu antioxidant. Toto razné slozeni zavisi na pavodu medu

(kvétovém zdroji). Bylo vypozorovano, ze ¢im tmavsi byla barva medu, tim vétsi mél med
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antioxidac¢ni kapacitu. Napiiklad u nejtmavsiho pohankového medu byla 20 x vyssi antio-
xidaéni kapacita, nez u stejného mnozstvi Kalifornského Salvéjového medu, tedy nejsvétle-

ji zbarveného vzorku.

LACHMANN et al. [49] zkoumali obsah hlavnich fenold a antioxidantl ve vybranych ces-
kych medech. Zjistili, Zze tmavsi medy vykazuji vyssi obsah flavonoida a polyfenolti. Také
zjistili, ze ptivod, oblast a datum std¢eni medu maji vyznamny vliv na obsah polyfenoll a

flavonoidu.

7.2 Analyticka stanoveni jakostnich parametri medi po 3 a po 6 mési-

cich skladovani na svétle, ve tmé a v lednici

Dalsi analyzy 6 vzorkd meda byly provedeny v unoru 2011 po 3 mésicich skladovani a

nasledné v kvétnu 2011 po 6 mésicich skladovani.

Byly stanoveny tyto parametry: obsah vody, aktivni kyselost, titra¢ni kyselost, barva a ob-
sah HMF (u vzorku skladovanych 3 mésice) a obsah HMF (u vzorkt skladovanych 6 mési-
ch).

U jednotlivych stanoveni jakostnich parametrii bylo vypracovano srovnani pocate¢nich

hodnot prométenych parametrti se vSemi zpusoby skladovani (na svétle, ve tmé i v lednici)

prostrednictvim grafii.
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7.2.1 Stanoveni obsahu vody

Porovnani obsahu vody v analyzovanych vzorcich medt na pocatku skladovani a po 3 mé-

sicich skladovéni na svétle, ve tm¢ a v lednici znazornuje obrazek 9.

Obr. 9: Obsah vody [%0] na po¢atku a po 3 mésicich skladovani

Srovnani obsahu vody [%]
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V grafu mizeme sledovat, jak se zménil obsah vody po 3 meésicich skladovani pii vSech
zpuisobech skladovani. Rozdil obsahu vody byl velmi nizky. Nejvice patrny byl rozdil
oproti pocate¢ni hodnoté u vzorku €. 1 (med kvétovy, doméci) skladovaného na svétle, a to

zvyseni 0 0,91 %.

U vsech vzorki byly hodnoty obsahu vody v mnozstvi limitovaném Vyhlaskou 76/2003
Sb. a Smérnici Rady 2001/110/ES o medu (limit 20 %) a také vyhovovaly pfisnéjsimu kri-
tériu v Podnikové normé Cesky med — PN 01/1999 (limit 18 %).
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7.2.2 Stanoveni pH — aktivni kyselosti

Porovnani hodnot aktivni kyselosti zmétené pH-metrem v analyzovanych vzorcich medi
na pocatku skladovani a po 3 mésicich skladovani na svétle, ve tm¢ a v lednici znazoriiuje

obrazek 10.

Obr. 10: Srovnani hodnot pH naméienych na poc¢atku a po 3 mésicich skladovani

Srovnani pH
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3,60 -
1 2 3 4 5 6
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U vsech vzorkt doslo vlivem skladovani k poklesu pH, a to u vSech typa skladovani medu
relativné stejnou mirou. Nejcastéjsi literaturou udavané rozmezi pH medii se pohybuje
mezi 3,9 az 4,0. Vyssi hodnoty nad pH 4,5 vykazuji vzorky €. 2 a 3, tedy medy lesni, coz je

v souladu s literarnimi udaji [7].
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7.2.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Porovnani hodnot titra¢ni kyselosti v analyzovanych vzorcich medi na poc¢atku skladovani

a po 3 mesicich skladovani na svétle, ve tmé a v lednici znazoriiuje obrazek 11.

Obr. 11: Srovnani hodnot titra¢ni kyselosti naméfrenych na pocatku a po 3 mésicich
skladovani

Srovnani titra¢ni kyselosti [mekv.kg]
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K vyznamnému narstu hodnot titraéni kyselosti doslo u vzorku ¢. 2 a 3, tedy u obou
domaécich lesnich medi, coZz koresponduje s hodnotami pH skladovanych medi. ZvySeni
titraéni kyselosti poukazuje na kvaseni medu, pfedev§im pii prekroCeni limitni hodnoty
50 mekv.kg™. Tento limit viak v tomto pripadé piekroden nebyl, proto je mozné usoudit,

Ze Zadny ze vzorkl nevykazuje naznaky pocinajiciho kvaseni.
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7.2.4 Stanoveni barvy

Porovnéani hodnot absorbanci za u¢elem stanoveni barvy v analyzovanych vzorcich meda
na pocatku skladovani a po 3 mésicich skladovani na svétle, ve tmé a v lednici znazornuje

obrazek 12.

Obr. 12: Srovnani hodnot rozdilu absorbanci naméienych na pocatku a po 3 mésicich

skladovani
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Vzorky obecné tmavsich medovicovych medu (€. 2 a 3) opét vykazuji vys$si hodnoty absor-
banci, tak jako na pocatku analyz. U medu z trZzni sité (€. 4 a 5) doslo k vyraznéjSimu po-
klesu hodnot absorbanci. Skute¢né nejsvétlejsi byl med €. 5 (kvétovy, trzni sit’). Medy mo-
hou tmavnout s prodluzujici se délkou skladovani. To by mohl byt ptipad medu ¢. 5 pfi

skladovani na svétle.
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7.2.5 Stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu (HMF)

Porovnéani obsahu HMF v analyzovanych vzorcich medi na poc¢atku skladovani a po 3 mé-

sicich skladovéni na svétle, ve tm¢ a v lednici znazornuje obrazek 13.

Obr. 13: Srovnani hodnot HMF naméfrenych na pocatku a po 3 mésicich skladovani

Srovnani obsahu HMF [mg.kg1] po 3 mésicich
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Z grafu na obrazku 13 je zna¢né patrné rozliseni medd domacich (vzorek €. 1, 2 a 3) a
medil zakoupenych v trzni siti (vzorek €. 4, 5 a 6). Zatimco u medi ziskanych od domacich
vcelafti byl obsah HMF témét nepatrny a stejné tak i po 3 mésicich skladovani nedoslo
k nartstu HMF, naopak medy z trzni sité¢ vykazovaly hodnoty blizici se limitni hodnoté 40
mg.kg'l. Navic u medu pohankového (vzorek €. 6) byly zaznamenany jiz po 3 mésicich
skladovani téméf jednou tolik vyssi hodnoty HMF ve srovnani s poc¢ate¢ni analyzou tohoto
medu. Z uvedeného vyplyva, ze tyto vzorky jeSté stale vyhovuji limitu udavaného
Vyhlaskou 76/2003 Sb., ovem zpiisnénému limitu 20 mg.kg™ v Podnikové normé PN

01/1999 pro Cesky med vyhovuji pouze prvni tii vzorky medti od domécich véelati.
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Porovnani obsahu HMF v analyzovanych vzorcich meda na poc¢atku skladovani a po 6 me¢-

sicich skladovani na svétle, ve tmé a v lednici znazornuje obrazek 14.

Obr. 14: Srovnani hodnot HMF namérenych na pocatku a po 6 mésicich
skladovani

Srovnani obsahu HMF [mg.kg-1] po 6 mésicich
skladovani
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Po 6 mésicich skladovani doSlo k nepatrnému navyseni hodnot HMF, a to predevSim pfii
skladovani medi na svétle a v lednici. Napiiklad u vzorku €. 5 ptivodem z trzni sité se ob-
sah HMF zvy3il z pivodni pocate¢ni hodnoty 37,91 mg.kg” na 38,70 mg.kg® po 3
mesicich skladovani na svétle, tedy o 2 %, a po 6 mésicich skladovani na svétle vzrostlo
mnozstvi HMF na 47,77 mg.kg'l, tedy o 26 % oproti pocate¢ni hodnoté. Podobné tomu
bylo i u vzorku ¢&. 4, kdy rozdil obsahu HMF pfi skladovani medu na svétle po dobu 6
mésict a pocatecni hodnoty byl 18 %. Nejvétsi procentualni narast HMF byl zaznamenan u
pohankového medu (vzorek €. 6), a to 115 % pfi srovnani pocatecni hodnoty s hodnotou
naméfenou po 6 mésicich skladovani na svétle. Analyzy rovnéZz ukazaly, ze ani jeden
vzorek z tzni sité nevyhovuje po pul roce skladovani pozadavkiim Podnikové normy PN

01/1999 pro Cesky med.
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7.3 Analytické stanoveni jakostniho parametru HMF u vybranych

vzorki medu po 10 mésicich skladovani ve tmé
Srovnani bylo provedeno u 4 vzorki medu charakterizovanych v kapitole 6 v tabulce 9.

Porovnani obsahu HMF v analyzovanych vzorcich medt na pocatku skladovani a po 10

mésicich skladovani na svétle, ve tmé¢ a v lednici znazoriiuje obrazek 15.

Obr. 15: Srovnani hodnot HMF namérenych na poc¢atku a po 10 mésicich skladovani

Srovnani obsahu HMF [mg.kg]
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Z grafu na obrazku 15 je patrny narist HMF, ktery nékolikandsobné ptekracuje povolené
limity. Nejvyssi namétena hodnota byla zjisténa u domaciho medovicového medu vytoce-
ného v roce 2005 (vzorek ¢&. 3), a to 213 mg.kg™. Tato hodnota prekratuje povoleny limit
40 mg.kg™? vice nez pétinasobné. Z toho lze usoudit, Ze nejen u vzorkdl z trzni sitd se
zvySuje obsah HMF, ale také dlouhodobym skladovanim medy ztraci na kvalité¢ a

piekracuji limitni parametry.
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ZAVER

Pfedmétem této prace bylo sledovani vlivu skladovani na jakostni parametry vybranych
vzorklt medu. K analyzam slouzily vzorky medovicovych i nektarovych medu, zastoupené
jednak medy od domacich vcelafti a jednak zakoupené v trzni siti. Chemické analyzy se
tykaly stanoveni obsahu vody, aktivni kyselosti, titraéni kyselosti, barvy, obsahu HMF
a antioxidac¢nich latek. Jakostni parametry byly sledovany na poc¢atku analyz, dale pak po 3
mesicich skladovani pti riznych podminkach — na svétle, ve tmé a v lednici. Po 6 mésicich

skladovani byly provedeny dalsi analyzy u jakostniho parametru hydroxymethylfurfuralu.

Dalsi vzorky slouzily pro analyzy hydroxymethylfurfuralu po 10 meésicich skladovani na

svétle. Prave tento parametr se ukazal jako nejvystiznéjsi pro sledovani jakosti medu.

Vysledky pocatecnich analyz potvrdily, Ze vzorky vyhovuji legislativnim pozadavkim ve

vSech stanovovanych parametrech.

Po 3 mésicich skladovani spliiovaly vSechny vzorky limit obsahu vody v mnozZstvi do 20 %
a také vyhovovaly ptisnéjsimu kritériu, které deklaruje Podnikova norma Cesky med — PN

01/1999 (limit 18 %). Rozdil obsahu vody byl u vSech analyzovanych medii velmi nizky.

Zmeny v kyselosti, at’ uz aktivni nebo titracni, se projevily nejvice u vzorkt €. 2 a 3 (med
lesni, doméci a med akato-lesni, domaci), u kterych doslo k vyznamnému naristu hodnot
titraéni kyselosti 1 pH, coz muze poukazovat na pocatky kvaSeni medu, predevSim pii
prekro&eni limitni hodnoty 50 mekv.kg™. Tento limit viak prekrocen nebyl, proto je mozné
usoudit, ze zadny ze vzorkii nevykazuje naznaky pocinajiciho kvaSeni, které by ovSem
mohlo nastat v ptipad¢ delsiho skladovani.

Co se tyka stanoveni barvy, bylo potvrzeno, ze medovicové medy vykazuji obecné tmavsi
barvu neZ medy nektarové. Bylo zjiSténo, Ze tmavsi barvu medl zpisobuje i prodlouzené

skladovani.

Nejvice vypovidal o jakosti medu dal$i parametr limitovany legislativou — obsah
hydroxymethylfurfuralu. Podle obsahu HMF muizeme posuzovat nejen Cerstvost medu, ale
1 pfipadné nevhodné zachazeni pfi zpracovani a skladovani medu, kdy mize dojit ke zne-
hodnoceni této vyznamné dietetické potraviny. Zmény obsahu HMF v zévislosti na Case
byly jasn¢ patrné. Zatimco u medd ziskanych od domacich vcelait byl jeho obsah
nevyrazny a stejné tak i po 3 mésicich skladovani nedoslo k jeho vyznamnému nartstu u

domaécich vzorkd medt, medy z trzni sit€¢ vykazovaly hodnoty bliZici se limitni hodnoté
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40 mg .kg’l. Navic u medu pohankového (vzorek €. 6) byly zaznamenany jiz po 3 mésicich
skladovani téméf jednou tolik vyssi hodnoty HMF ve srovnéani s poc¢atkem. Z uvedeného
vyplyva, Ze vzorky skladované 3 meésice jest¢ vyhovovaly limitu udavaného Vyhlaskou
76/2003 Sb., ovSem vzorky skladované 6 mésict tento limit nesplnily s vyjimkou vzorkl

skladovanych ve tm¢.

Zptisnénému limitu 20 mgkg? v Podnikové norm& PN 01/1999 pro Cesky med

vyhovovaly pouze prvni tfi vzorky medi od domécich véelata.

Po 10 mésicnim skladovani jinych vzorkd medid vyhovoval pouze jeden vzorek z trzni sité
(vzorek ¢.1), zatimco doméci med vytoceny v roce 2005 piekradoval povolené kritérium
40 mg.kg™ vice nez pétinasobng. Tyto vysoké hodnoty HMF mohly byt zpiisobeny dlouhou

dobou skladovani od vytoceni (cca 6 let), ale také moZznym neSetrnym zahiivanim medu.

Dale byla zkoumana antioxida¢ni aktivita medt, ktera mize charakterizovat kvalitu medu
z hlediska jeho vyuziti jako potraviny s protinadorovymi u¢inky. Obsah antioxidantti zavisi
na botanickém ptivodu medu. Nejvyssi hodnota byla stanovena u vzorku pohankového me-
du, ktery by mél z hodnoceného hlediska patfit mezi nejkvalitnéj$i. Vysledky ukézaly, Ze
vzorek s timto oznacenim, zakoupeny v trzni siti, tyto vlastnosti nema. Mohlo se tedy jed-
nat spise o kvétovy med s malou pfimési medu pochazejiciho z pohanky. Bylo zjisténo, ze
nektarové medy kvétové maji vyssi hodnoty ICsg a jejich antioxidacni schopnost je mensi,
nez u medi medovicovych. Bylo také vypozorovano, Ze existuje souvislost mezi barvou
medu a obsahem antioxidanti. Cim tmavsi byla barva medu, tim vét§i mél med antioxidaé-

ni aktivitu.

Zavérem lze fici, Ze konzumace medu je z nutri¢niho a zdravotniho hlediska pro ¢loveka
velmi dilezita a je tfeba brat ohled na ptvod, druh a ,,stafi* medu. Konzumace dlouhodobé
skladovaného, vysokoteplotn¢ rozehiivaného nebo kvasiciho medu miize mit negativni vliv
na lidské zdravi. Optimalni by bylo konzumovat med ze zndmého zdroje, nejlépe od divé-
ryhodného domaciho vcelare, ktery med nefalSuje a nerozehtiva piili§ vysokymi teplotami.
V posledni fad¢ také bude zéalezet na konzumentech, aby takovy med byl skladovan
pii optimalni teplot€¢ mezi 10 — 15 °C (max. do 20 °C) a relativni vlhkosti do 70 %, bez
ptfimého plisobeni slunecnich paprskli. V naSem testu se jako nejlepsi zptisob skladovani

ukazalo skladovani ve tm¢, kdy pravé obsah HMF byl ze vSech typu skladovani nejnizsi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HMF
pH
CSV
PN
CR
AMK
ES
Sh.

EHC

EU
HPLC

RMM

(@]

mekv
SA

%

°C

AA
TEAC
DPPH
DPPH-H
ORAC
FRAP

VZ.

Hydroxymethylfurfural

Z anglického slova ,,power of hydrogen*
Cesky svaz véelait

Podnikova norma

Ceska republika

Aminokyseliny

Evropské spolecenstvi

Sbirka

Z anglického slova ,,European Honey Comission® (Evropska komise pro
med)

Evropska unie

Z anglického slova ,,High Perfomance Liquid Chromatography* (vysokotla-
ka kapalinova chromatografie)

Typové oznaceni refraktometru

¢islo

Miliekvivalent — 1/1000 ekvivalentu (jednotka SI)

Z anglického slova ,,Scavenging activity* (navazovaci, zhaseci aktivita)
Procento

Stupné Celsia

Rozdil absorbanci

Z anglického ,,Trolox equivalent antioxidant capacity*
Difenylpikrylhydrazyl

Difenylpikrylhydrazin

Z anglického slova ,,Oxygen radikal absorbance capacity*
Z anglického slova ,,Ferric reducting antioxidant potential*
vzorek
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PRILOHA P |: SMYSLOVE, FYZIKALNI A CHEMICKE
POZADAVKY NA JAKOST MEDU PODLE VYHLASKY C. 76/2003

SB.

Kritéria jakosti jsou definovana ve Vyhlasce &. 76/2003 Sb. Ministerstva zemédélstvi CR.

Podle tohoto ptedpisu se postupuje od 1. 5. 2004. Je v souladu se Smérnici Rady
2001/110/ES o medu.

Tab. 5: Smyslové pozadavky na jakost medu podle Vyhlasky 76/2003 Sb. [5]

Med Konzistence a vzhled Chut’ Barva
mirn€ az silné viskoz- vodove Cista az s
vyrazné sladké az
Kvétovy ni, tekuty, ¢astecné az nazelenalym nadechem,
' Skrablava
plné krystalicky slabé Zluté az zlatave zluta
mirné az silné visk6z- sladka poptipadé

Medovicovy

ni, tekuty, ¢astecné az

plné krystalicky

kofenéna aZ mirng

Skrablava

tmavohnéda s nadechem

do ¢ervenohnéda




Tab. 6: Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost medu podle
Vyhlasky 76/2003 Sb. [5]

Druh medu
Pozadavek Pekarsky
Kvétovy Medovicovy
(priamyslovy)
Soucet obsahti glukdzy
a fruktozy 60,0 45,0 -
[% hmot. nejmén¢]
Obsah sacharozy
[% hmot. nejvyse] 50 50 i
Obsah vody
[% hmot. nejvyse] 20,0 20,0 23,0
Kyselost
[mekv.kg™ nejvyse] 50,0 500 80,0
Hydroxymethylfurfural
[mg.kg™ nejvyse] 400 400
Obsah ve vodé
nerozpustnych latek 0,10 0,10 -
[% hmot. nejvyse]
Fr;eé‘trﬁﬁl]‘a vodivost nejvyze 80,0 | nejméné 80,0 i
Aktivita diastazy
[stupné podle Schadeho 0,8 0,8 -
nejméng)]




PRILOHA P II: FYZIKALNE-CHEMICKE POZADAVKY NA MED
PODLE PODNIKOVE NORMY CESKY MED (PN 01/1999)

Tab. 7: Fyzikalné — chemické pozadavky na jakost medu podle PN 01/1999 [30]

Pozadavek Limit
Obsah vody 18
[% hmot. max]

Obsah sacharozy 5
[% hmot. max]
Hydroxymethylfurfural

Kt 20
[mg.kg™ max]




PRILOHA P III: SMERNICE RADY 2001/110/ES O MEDU

Med musi pii uvadéni na trh nebo pii pouziti v jakémkoli vyrobku ur¢eném pro lidskou
spotiebu spliiovat tyto kriteria slozeni:

1. Obsah cukru

1.1 Obsah fruktosy a laktosy (soucet obou)

— kvétovy med | nejméné 60 g/100 g |

— medovicovy med, smési medovicového medu s kvétovym medem | nejméné 45 g/100 g |
1.2 Obsah sacharosy

— obecné | nejvyse 5 g/100 g |

— med z akatu (Robinia pseudoacacia), vojtésky (Medicago sativa), banksie (Banksia
menziesii), kopysniku (Hedysarum), blahovi¢niku (Eucalyptus camadulensis), zidelniku
(Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii) a citrusi (Citrus spp.) | nejvyse 10 g/100 g |

— med z levandule (Lavandula spp.) a brutnaku (Borago officinalis) | nejvyse 15 g/100 g |
2. Obsah vlhkosti

— obecné | nejvyse 20 % |

— med z viesu (Calluna) a pekatsky med obecné | nejvyse 23 % |

— pekatsky med z viesu (Calluna) | nejvyse 25 % |

3. Obsah latek nerozpustnych ve vodé

— obecné | nejvyse 0,1 g/100 g |

— lisovany med | nejvyse 0,5 g/100 g |

4. Elektricka vodivost

— med niZe neuvedeny a smési téchto medi | nejvyse 0,8 mS/cm |

— medovicovy med a med z kasStanii a jejich smési kromé nize uvedenych | nejvyse 0,8
mS/cm |

— vyjimky: med z planiky (Arbutus unedo), viesovce (Erica), blahovi¢niku, lipy (Tilia
spp.), viesu (Calluna vulgaris), (Leptospermum), kajeputu (Melaleuca spp.) | |

5. Obsah volnych kyselin
— obecné | nejvyse 50 miliekvivalentt kyseliny na 1000 gram1 |
— pekarsky med | nejvySe 80 miliekvivalentt kyseliny na 1000 gram |

6. Diastasova aktivita a obsah hydroxymethylfurfuralu (HMF) stanoveny po zpraco-
vani a smiseni



a) Diastasova aktivita (Schadeova stupnice)
— obecné¢, kromé pekaiského medu | nejméné 8 |

— medy s nizkym obsahem pfirozenych enzymi (napiiklad citrusové medy) a obsahem
HMF nejvyse 15 mg/kg | nejméné 3 |

b) HMF

— obecné, kromé pekaiského medu | nejvyse 40 mg/kg (kromé ustanoveni pism. a) druhé
odrazky) |

— medy s udanim ptivodu z regiont s tropickym klimatem a smési téchto medu | nejvyse

80 mg/Kkg |



PRILOHA PI1V: NAMERENE HODNOTY SLEDOVANYCH

JAKOSTNICH PARAMETRU
VODA

€. vzorku g _|
1 16,79 17,70 17,73 17,40
2 14,80 14,83 14,83 14,30
3 14,77 14,93 15,23 14,67
4 16,29 16,27 16,37 16,50
5 16,90 16,97 16,97 17,07
6 17,04 17,07 16,90 17,33

BARVA

¢. vzorku
1 0,457 0,356 0,402 0,416
2 0,644 0,568 0,623 0,603
3 0,393 0,476 0,478 0,478
4 0,662 0,311 0,292 0,302
5 0,193 0,288 0,149 0,142
6 0,366 0,149 0,171 0,169

pH

. vzorku
1 4,33 4,11 4,12 4,13
2 4,63 4,55 4,55 4,56
3 4,68 4,55 4,56 4,55
4 4,31 4,17 4,15 4,13
5 4,39 4,25 4,20 4,22
6 4,05 3,97 3,99 3,97

TK

. vzorku
1 24,59 26,38 26,40 26,40
2 11,76 43,20 43,17 43,19
3 31,49 40,79 40,79 38,39
4 10,24 7,20 7,20 7,20
5 5,18 7,20 7,20 7,20
6 12,04 9,60 9,60 9,60

HMF po 3 mésicich

. vzorku
1 2,44 2,28 3,07 4,29
2 9,12 2,21 1,79 1,93
3 4,39 1,64 2,42 1,42
4 36,59 38,50 37,22 37,35
5 37,91 38,70 39,14 39,57
6 18,83 32,21 35,79 37,07

HMF po 6 mésicich

¢. vzorku
1 2,44 6,50 1,79 5,64
2 9,12 1,00 0,50 0,64
3 4,39 2,79 0,22 4,99
4 36,59 43,27 34,49 41,69
5 37,91 47,77 32,07 44,31
6 18,83 40,49 28,06 37,44

HMF po 10 mésicich

6. vzorku [EGEEHEKIN po 10 més. |
1 1,75 24,64
2 5,90 72,00
3 25,30 213,00
4 2,22 41,50




