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ABSTRAKT

Predlozena bakalaiska prace je zaméfena na charakterizaci vybranych ovocny a ze-
leninovych §tav a rtiznych druhtt medu fyzikaln¢ — chemickymi metodami. V teoretické
¢asti bylo popsano chemické slozeni ovoce, zeleniny a medu a jejich ptiznivy vliv pfi vy-
zivé Cloveka. V ¢asti praktické byla provedena analyza na zaklad¢ jejich fyzikaln¢ — che-
mickych vlastnosti. Byly vybrany zakladni metody stanoveni jako refraktometrie, pH,
elektricka vodivost, hustota a viskozita. Vysledky stanoveni byly porovnany s vyhlaskami

platnymi v CR.

Kli¢ova slova: ovoce, zelenina, véeli med, refraktometrie, elektricka vodivost, pH, alkali-

metrie, viskozita, hustota.

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on the characterization of selected fruit and vegeta-
ble juices and various types of honey physical - chemical methods. The theoretical part
describes the basic components of fruits, vegetables and honey and their beneficial effect
on human nutrition. In the practical was made analysis on the basis of their physical -
chemical properties. They were chosen as the primary method of determining refractome-
try, pH, electrical conductivity, density and viscosity. Results were compared with the de-

crees of the Czech Republic.

Keywords: fruits, vegetables, honey, refractometry, electrical conductivity, pH, alkalimet-
ry, viscosity, density.
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UvVOD

Ovoce a zelenina je pro ¢lovéka nezbytnou slozkou ve vyzivé a to jak v ¢erstvém
stavu tak 1 vyrobky z nich vyrobené. Diilezité jsou hlavné z diivodu nizkého obsahu ener-
gie, vysokého obsahu vody, vyznamného zdroje vitamind, mineralnich latek a vlakniny.
Zajistuji nam tak pfisun téchto cennych latek pro nd$ organismus. Hlavnimi vyrobky
Z ovoce a zeleniny jsou piedevSim nealkoholické népoje napt. ve forme 100 % Stav, mos-
t, sirupit koncentrata a dalsi. Tyto napoje maji predevsim doplnit vodu v téle a v zavislosti
na druhu ovoce nebo zeleniny dodavaji diky svym piirozenym latkam lahodnou chut a

vuni.

Jako dalsi pro ¢lovéka vyznamnou surovinou je med. Med patiéi mezi potravinu
ptirodniho sacharidového charakteru a v porovnani s béznym fepnym cukrem ma vyznam-
nou nutri¢ni hodnotu, kterou si zaslouzila svym vyznamnym zdrojem vitaminl, mineral-
nim latek, organickych kyselin, enzymt, aromatickych latek a dalsi. Je vyuzivam prevazné
v potravindistvi, kosmetice, k vyrobé alkoholickych ndpojt, ale také ve farmaceutickém
prumyslu z hlediska biologického piisobeni na nas organismus pii 1é¢bé chiipek a nachla-

zeni.

Tato bakalarska prace se zabyva pfevazné problematikou hodnoceni chemickych a
fyzikalnich ukazatelti ovocnych a zeleninovych §tav a vybranych druhli medd, s diirazem

na kvalitativni zhodnoceni vybranych parametrt dle vyhlasky popt. s uvedenou literaturou.

Fyzikéaln¢ - chemickym rozborem byly stanoveny vysledky u téchto parametrt:
obsah vody popft. rozpustné susiny, aktivni kyselost, titraéni kyselost, elektricka vodivost,

hustota a viskozita. Vsechny vysledky byly zapsany a nasledné zpracovany.
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1 OVOCNE A ZELENINOVE STAVY

Ovoce a zelenina jak v ¢erstvém stavu, tak i formé hodnotnych konzervarenskych vy-
robk, je nezbytnou slozkou vyzivy lidu. Nutri¢ni véda dokazala, Ze bez téchto ptidavnych
latek v lidské straveé neni zabezpecen zdarny vyvoj lidského organismu a zachovéno zdra-
vi. Dtlezitou otazkou pfi pouziti ovoce a zeleniny je vSak nezbytnd pravidelnost pozivani
béhem celého roku [1]. Ovoce a zelenina se pozitivné hodnoti pro nizky obsah energie,
vysoky obsah vitamini a mineralnich latek, pfiméfeny obsah potravinové vlakniny a dal-

sich zdravi podporujicich latek [2].
1.1 Chemické sloZeni ovoce

1.1.1 Voda

V ovoci a zelening je obsazena voda jednak volnd, jednak vazana na koloidy. Volna
voda je ve $tavé bunék ovoce a zeleniny a jsou v ni rozpustény ostatni latky, které stavy
obsahuji (cukr, kyseliny apod.) [1]. Duznaté ovoce obsahuje v Cerstvém stavu 70 — 90 %,
zpravidla 80 — 85 % vody [3].

Voda ovoce a zeleniny je s hlediska vyzivy ¢lovéka zvlasté hodnotna, je v ni roz-
pusténa fada zivin. Voda rostlinnych organt je pfitomna ve formach dobie piistupnych

lidskému organismu a jeji osmoticky tlak je blizky osmotickému tlaku télnich tekutin [2].
1.1.2 Sacharidy

» Monosacharidy — glukosa, fruktosa a sacharosa v ovoci

V ovoci je obsazeno od 0,5 (citrony) do 25 % (bobule révy vinné) cukru. Ve vSem
ovoci je glukosa, fruktosa a dopliuje je rizné mnozstvi sacharosy. Pomér glukosy a fruk-

tosy je promeénlivy, zavisi hlavné na druhu ovoce a jeho odrudeé [1,3].

V jadrovém ovoci (jablka, hrusky, oskeruse) prevlada fruktosa a naopak u pecko-
vého ovoce (merunky, broskve, Svestky) je vice glukosy neZ fruktosy, ale je bohatsi na

sacharosu nez ovoce jadrové.

Bobuloviny se odlisuji od ptedeslych druhli ovoce nejmensSim mnozstvim sacharo-
sy. V bobulich je sacharosa vzdy mén¢ nez 1 % (kolisa mezi 0,13 — 0,83 %) a v n¢kterych

druzich mtze dokonce i chybét [1].
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» Polysacharidy — skrob

Skrob je v zelenych, nezralych plodech (jablkach, hruskach aj.) ve znaéném mnoz-
stvi. Z pocatku, tj. v dobé rustu plodu, se mnozstvi Skrobu zvétSuje, az posléze v dobé

uzravani plodu klesa, az dojde k jeho odbourani.

Obvykle je v jablkach pfti sklizni obsazeno asi 1 % Skrobu. V dobé¢ skladovani se

skrob v jablkach vlivem diastazy rychle méni v cukr [1].

» Pektinové latky

Pektosa je obsazena v nezralém ovoci a zpusobuje jeho tvrdost. V pribéhu zrani
plodt ptechazi pektosa v rozpustnou latku ve vodé — pektin, ktery zpsobuje méknuti plo-
da. Proto je pektosy ve zralém ovoci méné a v prezralém nebo nahnilém ovoci jiz neni
vubec [1,5].

1.1.3 Organické kyseliny

Kysela reakce ovocné §t'avy je podminéna obsahem volnych kyselin a kyselych soli
[1]. Volné kyseliny ovliviiuji do znacné miry v ovoci a vyrobceich z ného specifickou chut’.
Urcuji také jeho pH, které je vétsinou mezi 3,0 — 4,0 [3].

Nejrozsitengjsi organické kyseliny jsou: kyselina jable¢na, vinna a citronova, které
se nazyvaji také ovocnymi kyselinami. V nékterych druzich ovoce se vyskytuje

V nepatrném mnozstvi i kyselina jantarova, §tavelova, salicylova, benzoova a mravenci [1].

Ovoce v mén¢ zralém stavu obsahuje vice kyselin a jejich koncentrace s postupem
zrani klesa, zvlasté volnych kyselin [3].
» Kyselina jablecna
Jable¢na kyselina pievlada v jablkach a v§eobecné v jadernatém ovoci [1]. U kyse-
lych jablek tvoii kyselina jable¢nd 90 % vSech kyselin. U slabSich odrtd ¢ini jeji podil 30 —
50 % celkového obsahu [3].
Jable¢né kyseliny se pouziva pii vyrobé ovocnych §tav a cukrovinek, protoze ma

piijemnou kyselou chut’ a je pro organismus ¢loveéka nezavadna [1].
» Kyselina citronova

Citronova kyselina se vyskytuje spole¢né s jable¢nou kyselinou v riiznych druzich
ovoce, ale prevlada v ovoci bobulovém. Citronovou kyselinu obsahuji také citrusové plo-

dy. Nejvice je ji v citronech (6 — 8 %), z jejich $t'avy se také kyselina citronova ziskava [1].
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» Kyselina vinnd

Kyselina vinna se vyskytuje ve vétsim mnozstvi pouze v hroznech, kde ji doprovazi

hroznova kyselina a jable¢na kyselina [1].
1.14 Aromatické latky

Z4dna jina potravinova skupina nema tak bohatou paletu vini jako ovoce a zeleni-
na. Zakladem pacht jsou Casto aldehydy, alkoholy, estery a éterické oleje jako produkty

latkového metabolizmu. Podileji se na tvorbé viiné mnohych druhti ovoce a zeleniny [2].

1.1.5 Vitaminy

Vitaminy jsou pro nas latky nepostradatelné, protoZe nékteré vitaminy si nedove-
deme syntetizovat. Ovoce spolu se zeleninou a brambory je hlavnim zdrojem vitaminu C.
U jednotlivych druhti ovoce se miize obsah vitaminu C znaéné lisit podle odrudy a stupné
zralosti [3]. Nejvice vitaminu C obsahuje ¢erny rybiz a jahody, z tropického ovoce jsou to
citrusy. Nejvyssi obsah karotenu (provitaminu A) maji meruiiky a broskve, z tropického
ovoce mango a papaja. Dulezity je i znany obsah vitaminu skupiny B, hlavné ve vlas-
skych ofesich, v liskovych ofiscich a v mandlich [4].

Na obsah vitaminu ma vliv cela fada faktori, zejména kyslik, teplota a svétlo [3].

Napt. vitamin C se snadno slucuje s kyslikem a ztraci tim svoji u¢innost [2].

1.1.6 Mineralni latky

Ovoce obsahuje velké mnoZstvi mineralnich latek, jejichZ obsah kolisé podle druhu
a odrud [3]. Kromé uhliku, vodiku, kysliku a dusiku, které v ovoci tvoii organickou ¢ast
plodu, obsahuje téz jiné prvky, nazyvané popeloviny. Pti spalovani ovoce zistavaji vzdy
mala mnoZstvi téchto mineréalnich latek jako popel (0,24 az 1,16 %).
V popelu ovoce se vyskytuji tyto prvky:
Kovy: K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn, Al;
Nekovy: S, P, Si, Cl, B [1].

Kovové ionty tvoii soli pfevazné s anorganickymi kyselinami (uhli¢itou, fosforec-

nou, chlorovodikovou), méné Casto s organickymi kyselinami [3].
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1.1.7 Rostlinné fenoly a trisloviny

Ttislovin je v rostlinach velmi mnoho, vyskytuji se v listech, v plodech, v kufe, ve
dievé a v kofenech [1]. Krom¢ jednoduchych fenolkarbonovych kyselin se v ovoci vysky-
tuji katechiny, leukoanthokyanidiny a leukoanthokyaniny, flavony a flavonoly, flavonony
(jen u citrusového ovoce), antokyanidiny a antokyany, hydroskoficova kyselina a hydroxy-
kumariny (pouze u Svestek a merun€k). Obsah fenolll v ovoci se pohybuje v rozmezi 0,1 —
1,0 %. U peckového ovoce bylo zjisténo 0,1 % katechini a kyseliny chlorogenové. U bo-
bulovin je obsah nizky [3]. Tfisloviny v ovoci maji zna¢ny chutovy vyznam, nebot’ zpliso-
buji trpkou stahujici chut’ (siln€ sviravé trnky maji obsah tfislovin az 2 %), kde to zptisobu-
je vyssi koncentrace katechinti a leukoantokyanidint [1,3]. Antokyany (antokyaniny) se

vyskytuji téméf ve vSech druzich ovoce [3].

Obsah téchto latek je dilezity pii zpracovani ovoce. U zpracovani vina poméhaji
ttisloviny k jeho Cifeni a zvysuji trvanlivost pti skladovani, proto jsou ptidavany stavy
bohaté na tfisloviny, napf. z planych jablek. Naopak u suseni ovoce mit mén¢ tfislovin,

protoze reaguji s enzymy a zpusobuji hnédnuti [1].

1.1.8 Lipidy

Duznaté ovoce obsahuje zpravidla pouze mala mnozstvi (0,1 — 0,5 %) v éteru roz-
pustnych tukovych nebo voskovych slozek. Slupka ovoce je pokryta voskovym povlakem.

Pouze v semenech skofapkového ovoce je obsah tuku vyssi a to az 60 % [3].

1.1.9 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory témét vSech biochemickych reakci a jejich funkce te-
dy podminuje Zivot rostlin, eventuelné jejich ¢asti. Jsou zcela specifické pro urcité substra-
ty a urCité reakce. Kazdy enzym je G¢inny pouze v ur¢itém rozmezi pH, v urcité teplotni
oblasti a je za urcité teploty i inaktivovan. Souvisi s tim i problematika enzymového hnéd-
nuti, kde se ti¢astni enzymy fenoloxidasa a v mensi mite peroxidasa. Vyskytuje se témef ve
vSech druzich ovoce s vyjimkou jahod, citrust a ananasu. Pfi rozruseni pletiv (rozfezani,
tlaku, rozmrazovani) oxiduje fenoloxidasa v pfitomnosti vzdusného kysliku riizné substraty
(hlavné katechiny), leukoantokyaniny, kyselinu hydroskoficovou a v pfitomnosti fenolu i

dalsi flavonoidy [3].
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1.1.10 Eterické oleje

Eterické oleje neboli tdkavé aromatické latky piispivaji vedle cukrii a kyselin
k chutnosti ovoce. Jde o smé&s ruznych vice ¢i méné ptibuznych sloucenin (uhlovodiky,
terpeny, alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly, kyseliny, estery apod.). Jejich vin¢ a chut’ je

velmi intenzivni. Pro specifické aroma ovoce jsou vyznamné estery a aldehydy [3].

1.1.11 Barviva

Anthokyaniny (Cervena a modra barviva) byla isolovana z brusinek, bortivek, vinné
révy a ostatnich druhli ovoce. Jsou rozpustény v bunééné §tave slupky (vinnd réva, sliva)
nebo slupky a diené (rybiz, malina, borivka apod.). Dalsimi barvivy jsou karotenoidy,
neboli zIuta barviva a mezi né patii lykopen, karoten, xantofyl a ostatni [1]. Pfispivaji u
fady ovocnych druht k jejich zabarveni a jejich obsah kolis4 podle druhu odriid, zralosti,
klimatickych a plidnich podminek. Dullezity je beta karoten, ktery je obsazen zejména v

pomerancich a to v obsahu az 3 mg/100 ml [3].

1.2 Chemické sloZeni zeleniny

Zelenina je dulezitou soucasti potravy. Je zdrojem vitaminl a mineralnich latek.
Ptednosti zeleniny je 1 skutecnost, Ze je vyznamnym zdrojem regulacnich latek pfi traveni
(enzymy, organické kyseliny, vldknina). Zelenina je z dietetického hlediska hodnotné;si

nez ovoce [5].

1.2.1 Voda

Podil vody je u vétSiny druhi zeleniny kolem 90 % i vice [3]. Konzumace zeleniny
vyznamné prispiva k zadsobovani organismu vodou. Ve vod¢ jsou rozptyleny organické 1

anorganické slozky zeleniny [4].

1.2.2 Sacharidy

Vyznamny podil suSiny je tvofen sacharidy, kde obvykle obsah Skrobu ptevySuje
obsah cukrii. V zeleniné je zastoupena glukosa, fruktosa, ale 1 sacharosa a dalsi rtizné poly-
sacharidy. Z polysacharidi obsahuje zelenina Skrob, celulosu, hemicelulosu a pektiny jako
stavebni slozku bun&énych stén. Skrob je typicka rezervni latka hliz, kofentl apod., kde ve

stadiu zralosti se hydrolyzuje na glukosu [3].
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1.2.3 Lipidy

Lipidy ptitomné v zelenin¢ nejsou jako zdroj energie vyznamné a tudiz nemaji vy-

znam z ani hlediska vyzivy [3,6].

1.2.4 Mineralni latky

Zelenina obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek 0,5 az 2 %, které patii k jejim
100 mg/100 g. Ve stopovych mnozstvich se vyskytuji ionty manganu, molybdenu, kobaltu,

meédi, fluoru a jodu.

1.2.5 Dusikaté latky

Jsou tvotfeny pouze ¢aste¢né bilkovinami a 20 — 65 % dusikatych latek ptipadé na
nebilkovinné slozky (aminokyseliny, amidy). Zeleniny s intenzivné zelenymi listy jako je
Spendt a kapusta se vyznacuji vyS$im obsahem bilkovin a esencidlnich aminokyselin. Ze
svétle Zlutého zabarveni listové zeleniny je mozno soudit na niz$i obsah bilkovin, vitaminu
C a karotend [3]. Zvlastni vyznam ma v zelening€ obsah dusi¢nanti, i kdyz jsou jejich béz-
nou pfirodni sloZkou; za nevhodnych péstitelskych podminek se mohou hromadit ve vét-
§im mnozstvi [3,2]. Plodova zelenina, hrasek, fazolka, cibule a ¢esnek obsahuji velmi maly
podil dusi¢nand. Naopak listova zelenina, zejména rychlend, dale mrkev, Cervena fepa,

tykve jsou nachylné na kumulaci dusi¢nanu [3].

1.2.6 Organické kyseliny

Zelenina obsahuje s vyjimkou rajéat a revené¢ malé mnozstvi (0,2 — 0,4 %) volnych
kyselin. Z vétsi Casti jsou kyseliny vazany ve formé soli a pH zeleniny je v rozmezi 5,5 -
6,5. U zeleniny se vyskytuje kyselina jable¢na, citrénovd a v malém mnozstvi kyselina

Stavelova, zejména pak ve Spenatu a v reveni [3].

1.2.7 Vitaminy

vvvvvv

min zeleniny s antioxidacnim u¢inkem patii kyselina askorbova (vitamin C). Jeho obsah je
u vétSiny listovych zelenin vyssi nez u plodovych. Vitamin A je tvofen ve formé provita-
minu B-karoten, ktery se nachazi zejména v zelenin¢ Cervené (mrkev, rajcata), zelené
(brokolice, kapusta) a zluté (tykve, cukrové melouny). Riboflavin (vitamin B,) se vyskytu-

je v listech, kvétech apod., zatimco v podzemni ¢asti rostlin ho p#ili$ neni [3,6].
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Pti konzervaci, zpracovani a kuchyiiské upravé se snizuje hlavné obsah ve vodé

rozpustnych vitamind. Stopy tézkych kovu silné¢ podporuji oxidaci vitaminu C [3].
1.2.8 Barviva

Zelené zbarveni listi a nezralych plodu je zptisobeno modrozelenym chlorofylem a
a Zlutozelenym chlorofylem b, které se vyskytuji v poméru 3:1. V chloroplastech je chloro-
fyl vazan na proteiny na lipoproteiny, ¢imz ziskava stabilitu vuci svétlu a kysliku [3]. Pii
starnuti pletiv, zrani plod nebo pii zpracovani podléhd chlorofyl rozkladu a méni se na
olivové zeleny feofytin a a b [6]. Zmény jsou nejvyraznéjsi u hrasku, fazoli, Spenatu a ka-
pusty [3]. Lykopen je barvivo, které zpuisobuje oranzové Cervenou barvu napfi. rajskych
jablek [1]. Karotenoidy v zelenych pletivech tvofi zluté az Cervenofialové barevné tony.
Pro tvorbu karotenoidii a chlorofylu je rozhodujici svétlo na rozdil od tvorby lykopenu,

jehoz tvorba zavisi na teploté [3].
1.3 Charakterizace vybranych druhii ovoce a zeleniny

1.3.1 Ovoce

> Jablko

Jablka patti do skupiny jadrového ovoce, mezi které spada také aronie, hrusky, je-

fabiny, kdoule a migpule. Jakost jadrového ovoce vymezuje norma CSN 46 3010 [2].

Jablka obsahuji fadu dileZzitych latek, pfedevSim minerdly a vitaminy potfebné pro
zivotni pochody v organismu a pro jeho zdravy vyvin. Jejich dostatecny piisun zvysuje
odolnost organismu proti onemocnéni. Jablka reguluji ¢innost traviciho Ustroji, zejména
pusobeni vlakniny, pektinovych latek, organickych kyselin a enzymii. Mezi nejcastéjsi

vitamin patii vitamin C [7].

Jablka obsahuji 78-86% vody, jeji obsah mé rozhodujici vyznam na tzv. §tavnatost.
Jelikoz znacné mnoZstvi je pevné vazané do koloidnich ¢astic plodu, byva vytéznost Stavy
vzdy vétsi nez odpovidajici mnozstvi vody pifitomné v plodu. Celkovy obsah cukru v jabl-
kach kolisa mezi 10 — 15%. Ze zdravotnich hledisek je velmi vyznamny obsah i dalSich
nejdostupné€j$im zdrojem téchto latek. Pektin ma schopnost vazat toxické latky v travicim

ustroji, zvIast’ tézké kovy. Ptizniveé ovliviiuje sttevni mikrofloru, nebot’ podporuje vyluco-
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vani toxina stolici. Dal§i mimotadnou latkou v jablkach je také vldknina (celuldza). Zlep-
Suje perilstatiku tlustého stieva a usnadnuje jeho vyprazdnovani. Jablka pusobi i jako od-
kyselujici slozka potravy, nebot’ z mineralnich latek prevazuji kationty (zejména draslik).
Organické kyseliny reprezentuji 1 az 1,5 % hmotnosti jablka, coZ zavisi na odridé. Pieva-
zuje kyselina jable¢nd, ale pfitomna je i citronova, jantarova, mlécna a salicylova. Jablka
obsahuji také ptirodni chemické slouceniny, jako jsou polyfenoly a flavonoidy, které se
vyznacuji antioxida¢nim ucinkem a inhibuji aktivitu volnych radikali v téle ¢loveéka. Dalsi
vyznamnou latkou jsou taniny (tfisloviny), nebot’ jablka jsou po kdouli druhé nejbohatsi

ovoce na tyto latky, které maji sviravé a protizanétlivé ucinky [7].

Tabulka ¢. 1: Hodnoty latkového slozeni jablka — nutricni latky.

Zakladni slozky g.kg™? Zakladni slozky | g.kg™
Voda 790 Sacharidy 144
Susina 210 Popeloviny 3,70
Bilkoviny 4 vlaknina 18
Lipidy 3,70

Tabulka ¢. 2: Hodnoty latkového slozeni jablka — mineralni latky.

Mineralni latky mg.kg™ Mineralni latky mg.kg™

Vépnik 90 Draslik 1240

Zelezo 7,1 Zinek 1,4

Sodik 17 Jod 0,200

Hoft¢ik 58 Mangan 0,4

Fosfor 100 Sira 144

Chlor 35 Med’ 0,20
Tabulka ¢. 3: Hodnoty latkového slozeni jablka - vitaminy.

Vitaminy mg.kg™ Vitaminy mg.kg™

A — jako karoten 0,27 By (folacin) 0,23

B, (thiamin) 0,50 Kys. pantotenova 0,60

B, (riboflavin) 0,46 C (kys. askorbova) | 48

Bs (pyridoxin) 0,41 E (tokoferol) 4,90

PP (niacin) 1,00 H (biotin) 0,012
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1.3.2 Zelenina

» Cervend Fepa

Cervena fepa patii do skupiny kofenové zeleniny, kde také spada i celer, ¢erny ko-
fen, mrkev, kien, ovesny kofen, pastinak, petrzel, fedkev, fedkvicka, vodnice a tuiin. Ja-

kost je vymezena skupinovou normou CSN 46 3110 [2].

Typicka viné Cervené fepy je pficitana piitomnosti geosminu a kyseliny isoskofi-
cové. Chut’ ovliviiuje pFitomnost cukrii a malych mnozstvi kyseliny jable¢né, vinné a ci-
tronové [6]. Cervena fepa obsahuje mnoho vitaminii a mineréli, prevazné Zelezo, draslik,
vitamin C a vitamin E [8]. Cervena barviva betanin a betalain piiznivé ovliviiuji pruZznost
cév a krevni ob¢h [6]. Mezi hlavni 1é¢ivé ucinky Cervené fepy je podpora imunitniho sys-
tému, regenerace organismu, podpora rustu tkani, ddle mé pozitivni vliv na téhotenstvi a
kardiovaskularni systém; a pouziva se jako prevence pfi 1écbé rakoviny, obsahuji totiz an-
tokyany, které maji schopnost likvidovat volné radikaly. Dalsi slozkou cervené fepy je
pektin, ktery podporuje vyluCovani Skodlivych latek z téla, jako je cholesterol, olovo a ra-

dioaktivni latky [8].

Tabulka ¢. 4: Hodnoty latkového sloZeni cervené repy — nutricni latky.

ZAkladni slozky g.kg™ Zikladni slozky | g.kg™
Voda 891 Sacharidy 106
Susina 109 Popeloviny 10
Bilkoviny 18 vlaknina 23
Lipidy 1,0

Tabulka ¢. 5: Hodnoty latkového slozeni cervené repy — minerdlni latky.

Mineralni latky mg.kg™ Mineralni latky mg.kg™
Vapnik 300 Draslik 2410
Zelezo 8,9 Zinek 6,6
Sodik 860 Jod 0,066
Hot¢ik 130 Mangan 7
Fosfor 450 Sira 160
Chlor 290 Med’ 0,2
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Tabulka ¢. 6: Hodnoty latkového slozeni cervené repy - vitaminy.

Vitaminy mg.kg™ Vitaminy mg.kg™
A — jako karoten 0,2 By (folacin) 1,5
B (thiamin) 0,35 Kys. pantotenova 1,2
B, (riboflavin) 0,5 C (kys. askorbova) | 114
Bs (pyridoxin) 2,24 E (tokoferol) Stopy
PP (niacin) 3,1 H (biotin) stopy

» Mrkev

Mrkev také spada pod kofenovou zeleninu stejn¢ jako ¢ervena fepa. I jakost je vy-

mezena normou CSN 46 3110.

Z bioaktivnich slozek mrkve jsou karotenoidy (hlavné a-karoten a -karoten), které
jsou provitaminem A. M4 vysoky obsah potravinové vldkniny a pektinu, které urychluji
pohyby tenkého stieva. Z aromatickych latek je v mrkvi pfitomen nonanal, karotol, karvon,
karyofen, aldehydy, aj. Mrkev ma vsestranné ucinky na lidské zdravi, snizuje obsah cho-
lesterolu, zlepSuje zrak, snizuje riziko rakoviny plic. M4 také regulujici vliv na latkovou
pfeménu. Nezadoucim znakem je nékdy se objevujici nahotklost a natrpklost, zplisobena
piitomnosti terpenoidil. Chutnost mrkve zalezi na obsahu cukrii. Cim je jich vice, tim lépe
vynika celkova chutnost. Mrkev je lehce stravitelna, nedrazdiva, proto je dobra i pii die-

tach [6].

Tabulka ¢. 7: Hodnoty latkového sloZeni mrkve — nutricni latky.

ZAkladni slozky g.kg™ Zikladni slozky | g.kg™
Voda 880 Sacharidy 97
Sus$ina 120 Popeloviny 8,3
Bilkoviny 14 Vlédknina 30
Lipidy 3
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Tabulka ¢. 8: Hodnoty ldtkového slozeni mrkve — mineradlni latky.

Mineralni latky mg.kg™ Minerlni latky mg.kg™
Véapnik 490 Zinek 2,2
Zelezo 14,8 Jod 0,06
Sodik 450 Mangan 1
Hot¢ik 210 Selen 0,01
Fosfor 310 Sira 192
Chlor 320 Med 0,8
Draslik 2820
Tabulka ¢. 9: Hodnoty ldtkového slozeni mrkve - vitaminy.

Vitaminy mg.kg™ Vitaminy mg.kg™
A — jako karoten 35,38 By (folacin) 0,3
B, (thiamin) 0,7 Kys. pantotenova 2,7
B, (riboflavin) 0,65 C (kys. askorbova) | 49
Bs (pyridoxin) 0 E (tokoferol) 26
PP (niacin) 8,1 H (biotin) 0,84

» Zeli

Obsahuje vitaminy C, B a provitamin A, z mineralnich latek pfedev§im zelezo, zi-

nek, selen, draslik, sodik a mangan. Zeli obsahuje spoustu vlakniny, bilkovin, aminokyse-

lin a glukozy [5, 9]. Vyznamny je obsah antibioticky puisobicich latek. Pouziva se k piimé

spotfebé v Cerstvém stavu anebo se konzervuje, a to mlécnym kvasenim nebo sterilaci [5].

Syrova rostlinna Stava ptispiva ke zmirnéni potizi pti Zaludec¢nich a dvanacterniko-

vych viedech [24].

Tabulka ¢. 10: Hodnoty latkového slozeni zeli — nutricni latky.

Zakladni slozky g.kg™? Zakladni slozky | g.kg™
Voda 920 Sacharidy 45
Susina 80 Popeloviny 6,2
Bilkoviny 15 Vléknina 27
Lipidy 2,0
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Tabulka ¢. 11: Hodnoty ldtkového slozeni zeli — mineralni latky.

Mineralni latky mg.kg™ Minerlni latky mg.kg™
Véapnik 530 Draslik 2270
Zelezo 8,9 Zinek 19
Sodik 150 Jod 0,07
Hot¢ik 160 Mangan 4,0
Fosfor 275 Sira 648
Chlor 296 Med 0,1
Tabulka ¢. 12: Hodnoty latkového slozZeni zeli - vitaminy.

Vitaminy mg.kg™ Vitaminy mg.kg™
A — jako karoten 1,43 By (folacin) 0,2

B, (thiamin) 0,63 Kys. pantotenova 2,3

B, (riboflavin) 0,68 C (kys. askorbova) | 330

Bs (pyridoxin) 1,4 E (tokoferol) 4,2

PP (niacin) 3,2 H (biotin) 0,2

e Kysané zeli

Upravené hlavky zeli se pokladaji do fezacky, aby se dosdhlo pravidelného a co
nejdelsiho fezu v Sifce 2 — 3 mm. Krouhanka se dopravi do kysacich kadi. Veskeré kovové
soucasti musi byt z nerezu nebo dobie pocinované, aby nedochazelo k ztratam vitaminu C.
Péchovani v kadich se d¢je Slapanim, aby se z krouhanky odstranil veSkery vzduch, ktery
by jednak sniZoval oxidaci obsahu vitaminu C, jednak vystavoval krouhanku nebezpeci
maselného kvaseni. Teplota béhem kysani je mezi 10 az 22 °C. Prokysavani se kontroluje
pH metrem a titratné v pravidelnych intervalech. Po bouflivém, ¢asto pénivém kysani se
objevuji na povrchu plisn¢ a kiisové kvasinky, které se musi pravideln€ odstraniovat odpla-
vovanim 1% roztokem soli. Na kyséani se zucastnuji krom¢ baktérii mlééného kysani, které
tvoti z cukru kyselinu mlécnou, 1 kvasinky, které produkuji malé mnozstvi alkoholu a tim
skytaji ochranu uvedenym bakteriim a nékterym jinym mikroorganismiim: ty spolu s kva-
sinkami pUsobi pfiznivé na tvorbu aromatickych latek. Kysani je skonceno, kdyz se veske-
ry cukr pfemeénil v kyselinu mléénou: zelné fizky pfi tom zesklovati. Po skon¢eném kysani
nema byt v kvasirn¢ teplota vyssi nez 10 °C, kysané zeli se nejlépe skladuje pii teplotach

mezi 2 az 4 °C [4].
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2 MED

2.1 Definice medu

Medem se rozumi potravina pfirodniho sacharidového charakteru, slozend prevazné
zZ glukosy, fruktosy, organickych kyselin, enzymt a pevnych ¢astic zachycenych pfi sbéru
sladkych st'av kvéth rostlin (nektar), vymeéska hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo
na zivych castech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pietvareji, kombinuji se

svymi specifickymi latkami, uskladnuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech [10].

Normované ukazatele chemicko-fyzikdlnich parametri vychdzeji z Vyhlasky
&.76/2003 sb. Ministerstva zemé&délstvi CR ze dne 6. 3. 2003, kterou stanovi pozadavky
pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladu

a ¢okoladové bonbony [11].

2.2 Zdroj medu

Jsou pfirodni sladké stavy (tzv. sladina), ze kterych véela medonosna vytvari med.
Jde o sladké roztoky, jejichz slozeni neni totozné, a proto i medy z nich vzniklé maji odlis-

né slozeni a tudiz i vlastnosti [10].

2.2.1 Nektar

Nektar je sladka tekutina vylucovana zlaznatym pletivem — nektariem, kvétnimi
nebo mimokvétnimi, které se vyskytuji hlavné u hmyzosnubnych rostlin. Jeho vylu¢ovani
je ovlivnéno jak vngj$imi vlivy prostfedi (slune¢ni svit, teplota, vlhkost, ptidni vlivy) tak

rostlinnou samotnou (genetické zaloZeni, faze kveteni).

Nektar je v podstaté vodny roztok cukru, kde obsah vody kolisa mezi 15 — 95 % a
V priméru obsahuje 40 % cukri. Z cukrt prevlada v Cerstvém nektaru sacharosa, glukosa a

fruktosa v riizném poméru, charakteristickém pro jednotlivé rostlinné druhy.

V nektaru téméf chybi dusikaté latky — protein a v malém mnozstvi jsou obsazeny
mineralni latky. Z kyselin se Casto vyskytuje kyselina jable¢nd, vinnd, jantarova, citronova,
Stavelova. Dale jsou v nektaru obsazeny pryskyficnaté latky, aromatické silice, terpeny,
které mu dodavaji specifickou vini a chut. Z barviv jsou pfitomny flavony, z vitamini
v nékterém nektaru vit. C [10]. Nektarovy, kvétovy med ma v tekutém stavu barvu prevaz-

né zlutou [12].
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Tabulka ¢ 13: SloZeni nektaru.

SLOZKA L

. . . v "OBVYKLE" ROZPETI
(kromé vody vztaZeno k suSiné nektaru)
VLHKOST [%] 60 5-85
CUKRY CELKEM [%)]
nejvice glukosa, fruktosa a sacharosa 40 15 - 95
V riiznych pomérech
MALTOSA [%] A JINE CUKRY Jen ve stopach (obvykle transglukosidace)
KYSELINY CELKEM [mekv/kg] Kolisa (jable¢na, Vv,lnna, Ja9tarova, citronova,

Stavelova)

pH 4,5 217 _ 6!4
POPEL [%] 0,08 0,02 - 0,45
AMINOKYSELINY [%] 0,05 0,002 - 4,8

DALE OBSAHUJE: enzymy z bun&k nektarii, prysky¥i¢naté latky, aromatické sili-
ce, terpeny, flavony, z vitamint v nékterém nektaru vit. C

2.2.2 Medovice

Je hustd sladka tekutina, kterou vylucuje stejnokiidly hmyz (Homoptera), a ktera
producenty medovice z v¢elaiského hlediska jsou u nas msice a Cervci, méné mery. Stej-
noktidly hmyz cizopasi na vétvich, listech, pupenech Cetnych listnatych a jehli¢natych die-
vin [1]. Tedy medovice je jiz ¢astecné zpracovana rostlinna miza stromi. Véely poté zpra-
covavaji medovice stejné jako u nektaru [12].

[ 24
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vin a aminokyselin. Kromé toho jsou v ni mineralni latky, barviva i aromatické latky, které
proudi vV mize rostlin. Medovicové medy jsou zbarveny tmavé, kde jsou velmi zvlasté vy-
znamna rostlinnd barviva, protoze piechéazeji az do medovicovych meda a zptsobuji jejich
charakteristické zbarveni [10,14]. Barva medu je zavisla na druhu stromu, na kterych me-
dovice vcely ziskaly. Byvaji to zpravidla lesni stromy, proto tmavé nékdy nazyvame lesni.

Barva miize byt od ¢ervenohnédé az po hnédozelené [12].
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Tabulka ¢. 14: Slozeni medovice.

SLOFKA PRUMERNY
(krom¢ vody vztazeno k susin¢ me- OBSAH

dovice) SLOZEK
VLHKOST [%0] 16,3+ 1,74
FRUKTOSA [%0] 31,8+4,2
GLUKOSA [%0] 26,0+ 3,0
SACHAROSA [%0] 0,8+0,2
"MALTOSA" [%0] 88+25
MELECITOSA [%0] 2,3+4,6
VYSSi CUKRY — DEXTRINY [%0] 47+1,0
PH 4,4
KYSELINY CELKEM 54,9+10,8
POPEL [%0] 0,74 £ 0,27
DUSIK [%0] 0,1+0,053

Nejznamé;jsi a technologicky nejvyznamnéjsi je piitomnost melecitosy v medu. Me-

lecitosa ve vét§im mnozstvi totiz zptsobuje velmi rychlou krystalizaci medu uZ v plastech

béhem nékolika dnli. Melocitosa vznika biochemickym procesem transglukosidace piimo

Vv travicim traktu producentt [10,14].

2.3 Chemické slozeni medu

Slozeni medu nektarovych a medovicovych se lisi.

» Med kvétovy (nektarovy)

Med pochazejici zejména z nektaru kvétid. Je lehce stravitelny, obsahuje vétsi

mnozstvi pylu. Stac¢i se pfevazné z jarnich sntisek. Zname piedevsim jednodruhové kvéto-

vé medy (fepkovy, slunecnicovy, akitovy a samoziejmé smes kvétovych meda véetné me-

du z ovocnych stromi). Kvétové medy jsou vétsinou svétlé barvy a rychleji krystalizuji

vyjma medu akatového [13,15].
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» Med medovicovy

Med pochazejici zejména z vyméskt hmyzu (Hemiptera) sajiciho z rostlin nebo ze
sekretll zivych ¢asti rostlin [13]. Obsahuji vEétsi mnozstvi mineralnich latek a stopovych
prvkl a latek baktericidni povahy. Vznikaji pfevazné v letnich snskach, maji zpravidla

ostejsi chut’ a vyrazné aroma. Krystalizuji velmi pomalu, jsou tmavé [15].

» Med smiSeny

Z nektaru a medovice bez vyrazné pievahy jednoho druhu [3]. Je to pfedev§im med
z malin a ostruzin, z lipy, z pozdé¢ji kvetoucich bylin a kvétin, z lesnich bylin a medovice.

Je tmavsi az tmavé barvy, krystalizuje pomaleji [15].

2.3.1 Cukry

Zaujimaji 95 — 99 % suSiny medu — jsou tedy kvantitativné nejdilezit&jsi slozkou
medu. Hlavni podil tvofi jednoduché cukry — glukosa a fruktosa, které zaujimaji 85 — 95 %
susiny vSech cukri [10]. Téméf ve vSech medech ptevazuje fruktéza nad glukdzou. Slozi-
t&jsi, tzv. vyssi cukry (oligosacharidy, dextriny) jsou pfitomny zejména v medovicovych
medech. Jejich koncentrace byva kolem 10 %, n¢kdy i vice. Nektarové medy obsahuji vys-
§i cukry pouze do 2 — 3 % [14].

2.3.2 Voda

vvvvvv

medu. Pouze medy s obsahem vody pod 18 % jsou medy, které lze skladovat i nékolik let
bez rizika moznosti jeho zkvaseni [10]. Medy s obsahem vody vys$im jak 20 % maji sni-
zenou samoudrznost. Mize jit dokonce o med jiz kvasici [11]. NaSe i evropska norma po-

zaduje maximalné 19 % vody [14].

2.3.3 Organické kyseliny

Kyseliny jsou obsaZeny ve vSech druzich meda a zplsobuji kyselou reakci a chut’
[14]. V medu je celkovy obsah organickych kyselin 0,1 — 0,5 % a jsou pfevazné rostlinné-
ho pavodu [3]. Zakladni kyselinou vznikajici az v medu je kyselina glukonova, ktera vzni-
ka z gluk6zy enzymatickou oxidaci. V medu jsou dale ve vyznamném mnoZstvi pfitomny
kyselina citronova, jableCna a jantarova; v malém mnozstvi kyselina octova, mravenci,

maselna, mlécna, stavelova, glykolova a alfa — ketoglutarova [14].
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2.3.4  Aminokyseliny

Aminokyseliny se vyrazné podileji na chutovych vlastnostech medi. Nejvice ami-

nokyselin nachazime ve smiSenych medech. Pievazujici aminokyselinou v medech je pro-

lin [14].

2.3.5 Enzymy

» Invertiza
Stépi sachardzu na jednoduché cukry, glukozu a fruktozu. Roz§tépenim sachardozy
V nektaru se podstatné zvysi rozpustnost cukrll ve vode¢, a tim 1 stabilita vznikajiciho medu

[14]. Invertaza vykazuje nejvetsi aktivitu pii teploté 35 — 40°C a pH 5,9 — 6,1 [10].

> Diastaza

vvvvv
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ku disacharidu maltosy [14]. Aktivita medné diastazy je nejvyssi pii teploté od 40 — 65°C a
pH 5,6 — 5,9 [10].

Pti 20°C klesa aktivita invertasy témér 2 krat rychleji nez aktivita diastazy, kterd je
na tepelné osetfeni méné citliva. Podobné jako invertasa i diestasa se v medu stanovuje pro

zjisténi, zdali med nebyl vystaven nadmérnym teplotam [10].

2.3.6 Mineralni latky

Jsou v medech ptitomny az do koncentrace 1 %; vétSinou jsou rostlinného pivodu.

Medovicové medy jsou mnohem bohatsi na obsah mineralnich latek nez medy nektarové.

S obsahem mineralnich latek a s kyselosti medu souvisi i barva medu. Medovicové
medy jsou tmavsi barvy také proto, ze rostlinna barviva maji v pfitomnosti vétSiho mnoz-
stvi Zeleza, manganu, médi pfi nizsi kyselosti medovicovych medu intenzivni barevné od-

stiny [14].

2.3.7 Vitaminy

Vitaminy se nachazeji v medu v malém mnozstvi, vétS§inou pochazeji z pylu a mate-
i kaSi¢ky, méné z nektaru ¢i medovice. Jedna se hlavné o vitaminy skupiny B (thiamin,

riboflavin a kyselina pantotenova) [10,14].
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2.3.8 5-hydroxymethylfurfural (HMF)

HMEF je latka vznikajici zejména za vyssi teploty v piitomnosti kyselin jako roz-
kladny produkt monosacharidii — zejména fruktosy.

V distém stavu jde o bezbarvou latku velmi reaktivni (diky dvéma dvojnym vazbam
po ztraté vody), kterd na vzduchu rychle hnédne a reaguje s ostatnimi slozkami medu za
vzniku Zlutohnédych barviv [10].

HMF nebo spise jeho reakéni produkty maji slabou ,,ovocnou viini““. Pfitomnost
HMEF je jednim z daleZitych kritérii kvality medu. Cerstvé a v chladu skladované medy
maji obsah HMF do 10 mg/kg. Obsah 40 mg je jesté na hranici, vyhovuje normé. To od-
povida zhruba zahtati medu na 70 °C po dobu 5 hodin. Medy s obsahem nékolik stovek mg
HMF, kter¢ se obcas vyskytnou v obchodni siti; svéd¢i o nékolikandsobném neSetrném

zahfivani a jejich biologicka hodnota je tim zna¢né poskozena [14].

2.3.9 Ptirodni toxické latky

Hlavnim zdrojem toxickych medi jsou viesovité rostliny (Ericaceae), zahrnujici

rizné druhy pénisnikd, azalek, kyhanek a kalmie [14].
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2.4 Fyzikalni a chemické pozadavky

Fyzikalni a chemické pozadavky pro urceni kvality medu dle vyhlasky 76/2003 Sb.

Tabulka ¢. 15: Fyzikalni a chemické pozadavky.

Druh medu
Pozadavek
kvétovy medovicovy
Soucet obsahii fruktézy a glukozy
.. 60,0 45,0
(% hmot. minimum)
Obsah sacharézy (% hmot. maximum) 5,01) 5,0
Obsah vody (% hmot. maximum) 20,0 20,0
Kyselost (mekv/kg, maximum) 50,0 50,0
Hydroxymethylfurfural (mg/kg, maximum) 40,0 40,0
Obsah ve vodé rozpustnych latek
. 0,10 0,10
(% hmot. maximum)
Elektricka vodivost (mS/cm) Nejvyse 80,0 Nejméné 80,0
Aktivita diastazy
.. 8,0 8,0
(stupiit podle Schadeho, minimum)
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3 FYZIKALNE CHEMICKE METODY

3.1 Refraktometrie

vvvvvv

vysoka presnost, technicka jednoduchost a piistupnost. Index lomu je jedna z mala fyzikal-
nich konstant, které lze zméfit s mimoiadné vysokou piesnosti v kratkém ¢ase, i kdyZ je k
dispozici jen malé mnozstvi latky [16]. V potravinafskych laboratofich se uziva refrakto-
metrd, jejichz stupnice pfimo udava vysledek analyzy (napt. obsah suSiny v cukerné §t'a-

v¢). Slouzi vSak pouze k orientacni rychlé analyze [17].
» Index lomu

Jestlize svételny paprsek prochazi rozhranim mezi dvéma transparentnimi homo-
gennimi prostfedimi, méni se smér paprskt podle zakona lomu, ktera ma pomér sint thlu

dopadu i; a lomu i, konstantni hodnotu:

siniq

=Ny 1)

sini,

Velic¢ina ny; Se nazyva relativni index neboli koeficient lomu latky 2 vzhledem k latce 1.

Obr. ¢. 1: Lom svetelného paprsku.

Abbého refraktometr se vyznacuje specialnim provedenim méficiho hranolu, pouzi-
tim dopliujiciho, tzv. osvétlovaciho hranolu, méfenim pii bilém (dennim nebo elektric-

kém) svétle a zvlaStni konstrukei stupnice.

Mg¢fici hranol je z té¢Zkého flintového skla s [dmavym thlem asi 60°.
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Kapka métené kapaliny se nanese na vstupni plochu hranolu a pfitlaci se pomoc-
nym (osvétlovacim) hranolem tak, Ze mezi plochami obou hranolt vznikne tenka (0,1 az
0,2 mm) vrstva kapaliny. Svétlo z pomocného hranolu projde vrstvou kapaliny, lame se na

rozhrani kapaliny a méficiho hranolu a pak na hranici hranol-vzduch a dopadéa do daleko-

hledu.
Technika prdce s kapalinami:

Refraktometr se postavi pred elektrickou zarovku o ptikonu 50 az 100 W. Po ote-
vieni bloku a otoceni méticiho hranolu refraktometru tak, aby jeho plocha byla vodorovna,
se na tuto plochu nanese par kapek méfené kapaliny, poté se blok refraktometru uzavie a

otoci se zpét do pracovni polohy.

Otacenim Sroubu se nastavuje dalekohled na hranici svétla a stinu. Natacenim zr-
catka se nastavi optimalni osvétleni zorného pole, okular se zaostii na nitkovy kiiz. Nata-
¢enim kompenzatoru se potom dosahne vymizeni spektra a Sroubem pohyblivého segmen-
tu se kiiz dostavi pfesné na rozhrani svétlého a temného pole. Odecteni hodnoty np je na

0,0001.

Po skonceni méfeni se blok hranoli otevie a pracovni plochu hranold se otfou
mékkou latkou nebo vatou. LeSténd plocha méficiho hranolu se musi otirat velmi opatrng,

aby se neposkodila. Hranoly se pak omyji alkoholem [16].

3.2 pH

pH je rovno zapornému dekadickému logaritmu latkové koncentrace oxoniovych

kationtl, ktera udava kyselost roztoku.
pH = —log [H307] )

Takto definovand mira kyselosti spliiuje pozadavek, aby jeji hodnota se pohybovala
vramci malych kladnych ¢&isel. Napt. 1M HCI je [HsO'] = 1 a pH = - log 1 = 0;
v neutralnim roztoku [Hz0*] = 107 => pH = - log 107 = 7; v 1M KOH je [H;0"] = 10 a
pH je 14.

K méfeni se vyuziva sklenénd kombinovana pH elektroda, které se dnes stile vice
uplatiiuje pii vSech druzich méfeni pH, protoZe prace s nimi je jednoduché a obé srovnava-
ci elektrody jsou ulozeny v jediné trubici, takze vysledky nejsou ovliviiovany zménami

teploty.
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3.3 Elektricka vodivost — konduktometrie

» Vodivost elektrolytii

Jednou z dalezitych fyzikalnich vlastnosti roztoku elektrolytu je jeho schopnost vést elek-
tricky proud. Na rozdil od kovi, kde zplisobuji tok elektrického proudu elektrony, je v roz-
tocich pfendSen naboj ionty vzniklymi disociaci elektrolytu. Schopnost elektrolytii vést

elektricky proud se nazyva vodivost.

Specificka vodivost k je rovna prevracené hodnoté¢ specifického odporu:

K=

1
- 3
. ©
kde p — specificky odpor (Q.cm) a specificka vodivost k (Q™*.cm™), kterd odpovida vodi-
vosti krychlicky o strané 1 cm [18].

3.4 Titracni kyselost

Pti stanoveni veskeré kyselosti se vhodn¢ upraveny vzorek titruje alkalimetricky na

fenolftalein nebo s potenciometrickou indikaci bodu ekvivalence.

Alkalimetricka titrace je obecné pouZzitelnd pro stanoveni kyselosti potravinaiskych

vyrobkii a polotovart [17].

3.5 Viskozita

v

Kapaliny jsou latky, které se i¢inkem i malé vnéjsi sily deformuji - teCou. Piestane-li
sila plisobit, miize se deformovana latka chovat riznym zptisobem. Napf. tuha télesa a ¢ast
polymert se vrati do ptivodniho stavu; takovou pfechodnou deformaci oznacujeme jako
vratnou neboli elastickou. Kapalny systém naopak po zruSeni vnéjsi sily zlstane ve stavu,
do kterého byl jejim ptisobenim piiveden; jde o deformaci trvalou neboli tok [22]. Rychlost
toku kapaliny je tim vétsi, ¢im vétsi je vnéjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini sily, které plsobi
proti toku. Vnitini sily (vnitini tfeni) vznikaji v kapaliné jako dusledek tepelného pohybu

a mezimolekularnich pfitazlivych sil.
Pfi malych rychlostech proudéni, jako je laminarni proudéni, se tok kapalin uskutec-

fuje jako smykova deformace, kterd charakterizuje zménu materiadlu pii smykovém (tec-

ném) napeti t [23].
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Plati vztah:

T=N— (4)

kde Z—; je gradientem rychlosti, ktery udava rychlost relativniho posunu (smyku)

dvou rovnobéznych vrstev, oddélenych jednotkovou vzdalenosti; nazyvame ji rychlosti

smykové deformace y. Po tGpraveé Ize zapsat Newtontv zakon viskozity nasledovné:

T
=- 5
n=- ©)
kde # se nazyva dynamicka viskozita, ktera vyjadiuje silu v newtonech, ktera je zapotiebi,
aby se vrstva o plo§e 1 m? posunula oproti stejné vrstvidce ve vzdalenosti 1m x 1m ve vo-

dorovné roviné [23].

Tekutiny, u kterych plati, ze smykové (te¢n€) napéni je ptimo umérné rychlosti

smykové deformace a dynamicka viskozita tak tvofi konstantu, jde o tekutiny newtonské.
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prubéh, takze dynamicka viskozita neni konstantou, nybrz je funkci napéti. Takové kapali-

ny se nazyvaji nenewtonskeé.

Tokové chovani nenewtonskych kapalin je zavislé pii urcité teploté a charakterizuje
se na zéklad¢ tokové kiivky, kterd popisuje tokové chovani v zavislosti na smykovém na-

péti a rychlosti smykové deformace pro $irsi oblast hodnot [23].

3.6 Hustota

Hustota p je definovéana pro homogenni téleso, kapalinu nebo plyn jako pomér hmoty

m K jejimu objemu V, tj. jako hmota obsazena v jednotce objemu
m
P=7 (6)
rozmér jednotky je g/ml; g/lem®; kg/m®

Hustota kapalin se zjiSt'uje pfedev§im vazenim urc¢itého znamého objemu kapaliny.
K tomuto stanoveni se pouziva pyktometr. Jsou to odmérné banky, jejichz objem je znam

S piesnosti na setinu procenta [17].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 METODIKA PRACE

4.1 Ovocné a zeleninové §t’avy

Celkem bylo analyzovano 5 vzorkl. Z toho 3 vzorky byly zeleninového charakteru,

1 vzorek ovocného charakteru a 1 vzorek byl smiSeny.

Mrkvova a zelna stava byly zakoupeny ve sklenéné lahvi, které mély trvanlivost 12
mesict. JableCna a fepna Stava byly zakoupeny v PET-lahvi a méli trvanlivost pouze
1 tyden. Vsechny tyto vzorky stav byly zakoupeny v kamenném obchod¢ zdravé vyzivy.
SmiSeny vzorek byl pifipraven odstavnénim Cerstvého ovoce a zeleniny, tedy trvanlivost

byla nebyla vice jak jeden den.

Vzorek & 1 — Mrkvova §ava BIO EDEN

Mrkvova stava Eden v biokvalité je bohatd na betakaroten, ktery se v téle méni na vitamin

A — dulezity vitamin pro pokozku a zrak, stejné jako pro udrzeni zdravych sliznic.

SloZeni: Stava mrkvova*, citronova §tava*.

*produkt kontrolovaného ekologického zemédelstvi

Priumérné nutri¢ni hodnoty:

Kaloricka hodnota/energie (na 100g): 119 kJ/28 kcal

Bilkoviny: 0,7 g

Sacharidy: 6,0 ¢

Tuky: 0,09

Popf. jiné (cholesterol, vitaminy apod.): Vitanim A (z betakarotenu) 933 ug (117% DDD)
Vyrobce: EDEN, Némecko

y

Obr. ¢. 2: Zakoupend lahev mrkvové Stavy
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Vzorek ¢ 2 — Zelna sava BIO EDEN

Zelnd stava v biokvalité je vyrobena z Cerstvého zeli bez pridavku soli. Diky pfirozenému

obsahu kyseliny mlé¢né podporuje traveni.

SloZeni:

Stava z kysaného bilého zeli, produkt kontrolovaného ekologického zemd&dglstvi
Primérné nutriéni hodnoty na 100 ml:

Kaloricka hodnota/energie : 56 kJ/13 kcal

Bilkoviny: 1,0 g

Sacharidy: 1,5 g

Tuky:0g

Vyrobce: EDEN, Némecko

Obr. ¢. 3: Zakoupena lahev zelné stavy

Vzorek ¢. 3 — Stava z €ervené Fepy

Vyrobek je lisovany za studena, bez konzervaéni chemie a bez pfidani vody a cukru. Po-
maha pii 1é¢bé chudokrevnosti (podporuje tvorbu Cervenych krvinek). Ulehcuje Cinnost
jater. Muize zbarvovat mo¢ do Cervena, neni na zdvadu, jedna se o pfirozeny proces Cisténi
organismu. Pfed konzumaci protiepejte. Usazenina a sedimentace diené je soucasti vyrob-
ku a neni na zavadu.

SloZeni: Cervena fepa 100 %

Energeticka hodnota: 172 kJ/100 ml

Vyrobce: Ing. FrantiSek Kusak
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Vzorek ¢. 4 — Jable¢na §tava
Vyrobek je lisovany za studena, bez konzerva¢ni chemie a bez pfidani vody a cukru.

SloZeni: jable¢na dietiova stava 100 % + koncentrat z plodid ¢erného bezu. Neobsahuje
barviva, pfidavné a konzervacni latky. Pasterizovano. Bez piidani vody a cukru. UrCena

pfimé spotfebé. Usazenina a sedimentace diené je soucasti vyrobku a neni na zavadu.

Energeticka hodnota: 213 kJ/ 100 ml
Vyrobce: Ing. FrantiSek Kusak

Vzorek ¢. 5 — Domaci michana §t'ava

Tato Stava vznikla odstavnénim cervené fepy, mrkve a jablka v pfiblizném poméru 1:2:2.
Ovoce a zelenina pro piipravu byla zakoupena v kamenném obchodé. Stava byla Gerstvé

odstavnéna a vlastni méfeni bylo provedeno nejpozdé&ji do 4 hodin od piipravy.
4.2 Fyzikalné - chemicka analyza

4.2.1 Stanoveni rozpustné susiny metodou refraktometrickou
Princip:

Obsah rozpustné suSiny stanoveny refraktometricky vyjadieny jako hmotnostni
zlomek, tj. v gramech sachar6zy na 100 g roztoku. Stanoveni bylo provedeno pii teploté
23°C a zjiSténé hodnoty musely byt korigovany na teplotu 20 °C. U citrusovych §tav a
koncentrata se pti stanoveni provadi korekce z divodu vysokého obsahu kyselin [19].
Pristroje:

» refraktometr Abbého typu

Postup prace:

Malé mnozstvi vzorku se umistilo na spodni hranol refraktometru, ktery se uzaviel

a byl odecten index lomu na 4 desetinna mista a nasledné i procenta refraktometrické susi-

ny.
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Vypocet:

Obsah rozpustné susiny se piimo odecetl v procentech sacharézy (s piesnosti na
0,1 %) na 100 g vyrobku. Ziskany vysledek je tedy obsah cukri v procentech. Pouze byla
provedena korekce na laboratorni teplotu 23 °C [19].
4.2.2 pH ovocnych a zeleninovych $t’av
Princip:

Danym méfenim zjistujeme u vybranych druhti ovocnych a zeleninovych $tav, zda
se jedna o kyselé, neutralni ¢i zasadité vyrobky.
Pristroje:

> pH metr Mettler Toledo, kombinovana pH elektroda InLab® s kapalnym elektroly-
tem.

Postup:

Po kalibraci pftistroje byl vzorek §tavy preveden do kadinky v mnozstvi, tak aby
byla ponofena elektroda a po ustaleni hodnoty na pH metru bylo ode¢teno vysledné pH.
4.2.3 Stanoveni celkové kyselosti §t’av
Princip:

Metoda pro stanoveni celkové kyselosti ovocnych a zeleninovych §t'av spociva tit-
raci 0,1 mol/l NaOH na vizualni indikator fenolftalein.

Pouzité chemikalie:

> 0,1-M NaOH
> indikéator fenolftalein 1 %

Postup:

Vhodné upraveny a ziedény na 20 % - ni vzorek byl pfeveden do titra¢ni baiiky, zie-
dén malym mnozstvim destilované vody a titrovan odmérnym roztokem NaOH o pfesné

koncentraci 0,09646 mol/l na indikator fenolftalein do riZového zbarveni.
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Vypocet:

Ze spotteby odmérného roztoku NaOH byl vypocitan obsah kyseliny, kde spotieba
1 ml 0,1 mol/l NaOH odpovidala 7 mg kyseliny citronové nebo 9 mg kyseliny mlé¢né [17].

Mkys citronové = VNaon- 7 [Mg] (7)

Myys mléené = VNaon- 9 [Mg] (8)

4.2.4 Stanoveni elektrické (mérné) vodivosti
Princip:

Meéfenim na konduktometru zjistime hodnoty mérné vodivosti u vybranych vzorki

ovocnych a zeleninovych §tav, které se lisi v zavislosti na obsahu mineralni latek.
Pristroje:
» Konduktometr Mettler Toledo MC 226
Postup:
Stava byla pievedena do kadinky, tak aby byla ponofena elektroda konduktometru
a naméfena mérna vodivost v mS/cm.
4.2.5 Stanoveni hustoty
Princip:
Pomoci pyktometrické metody stanovime hustotu vzorkti ovocnych a zeleninovych
Stav.
Pomuicky:
Pyknometr o objemu 25 ml a 10 ml.
Postup:

Cisty, vysuseny pyknometr byl nejdfive pred kazdym méfenim zvaZen na analytic-
kych vahach prazdny a nasledné naplnén analyzovanym vzorkem. Po naplnéni pyknometru
a nasazeni zatky, pfiCemz nadbytec¢na kapalina vytekla kapilarou, se opét osusSeny pykno-

metr zvazil na analytickych vahach.
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Vypocet:
m,, = m, —m, 9
my,
= 10
p=y2 (10)

m,,...hmotnost vzorku [g]

m,...hmotnost pyknometru naplnény vzorkem [g]
m;...hmotnost prazdného pyknometru [g]
p...hustota vzorku [g/cm3]

Vpyk. . .objem pyknometru [ml]

4.3 Med

Celkem bylo analyzovano 5 vzorku riiznych druhi medu. 4 vzorky byly zakoupené a

jeden vzorek byl domaci.
Vzorek ¢. 1 - Biomed - pohankovy

Ma typickou tmavou barvu, jedinecnou chut' a nezameénitelné silné aroma, které
pfipomind venkov. Nedoporucuje se proto pouZzivat do ¢aje. Pohankovy med je pokladan
za jeden z nejdravejsich medd vubec. Je to pfedev§im pro obsah dobie vstiebatelného hot-
¢iku a rutinu, ktery je lidskym organismem vyborné vstfebavan a osveédcil se pti 1écbach
kiecovych zil, cévnich chorob, nemoci jater a ledvin. Doporucuje se i pti dietach pii 1€cbé

rakoviny.

Ve¢eli farma Kolomy - je jedinad farma, ktera se specializuje na produkci ptirodné
¢istych nefalsovanych druhovych meda v biokvalité. Produkce medu je pravidelné kontro-

lovana a certifikovana.

Vyrobce: véeli farma Kolomy
792 01 Staré Mésto 113
Min. trvanlivost do 31. 12. 2014
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Vzorek ¢. 2 - SvézZi med a mata peprna

Kvétovy med s matou peprnou bio z kontrolovaného ekologického zeméd¢lstvi. Silné

aromaticky med.
Vyrobce: Sonnentor GmbH, Rakousko
Prodévajici:  Sonnetor s.r.o.
Havli¢kav mlyn 944
696 15 Cejkovice
Min. trvanlivost do 10. 2014
Zem¢ pivodu medu Rakousko
Vzorek ¢. 3 - Eukalyptovy med kvétovy
Zem¢é puvodu medu: Australie. Smés medt ze zemi mino ES
Min. trvanlivost do konce 2013

Prodavajici: Tesco Stores CR a.s.
VrSovicka 1527/68 b
100 00 Praha 10

Vzorek ¢. 4 - Med kvétovy luéni
Med je vynikajici ptirodni sladidlo plné cennych latek, ktery se sklada z jednoduchych

cukrii. Tento med je zpracovan z vybranych nektarovych meda lahodné chuti a viiné.
Zem¢e puvodu: smés medu ze zemi ES a zemi mimo ES
Vyrobce: MEDOKOMERC s.r.o.

Cestin 20
28510 CZ

Min. trvanlivost 30. 7. 2014
Vzorek ¢ 5 - Domaci med

Jedna se o lesni med od soukromého vcelate z Beskyd, z okoli Vlachovy Lhoty.
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4.4 Fyzikalné - chemicka analyza

4.4.1 Stanoveni obsahu vody v medu metodou refraktometrickou
Princip:

Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. urc¢uje maximalni obsah vody v medu 20 %. Po pfekro¢eni
této hodnoty dochazi ke snizeni samoudrznosti medu a mize dojit i K jeho kvaseni [2].
Obsah vody stanovime pomoci Abbého refraktometru, kde ke zjisténému indexu lomu vy-

hledame v tabulce odpovidajici mnozstvi vody v %.
Pristroje:

» refraktometr Abbého typu
Postup stanoveni:

Na hranol refraktometru se naneslo plastovou ty¢inkou malé mnozstvi vzorku me-

du, hranol se uzavfel a index lomu se odecetl na 4 desetinna mista.
Vypocet:
Z dtivodu, ze stanoveni probehlo pfi laboratorni teploté 23 °C, bylo ke kazdému vy-
sledku indexu lomu pficteno 0,00023 na kazdy °C [11].
4.4.2 pH medu
Princip:

pH medu se 1i$i v zavislosti na druhu medu. Kvétovy med mtize mit hodnoty pH od
3,52 do pH 4,70 a medovicové medy mohou mit hodnoty pH od 3,87 do pH 6,91 [20]. Sta-

noveni pH bylo mé&feno pomoci vpichového pH metru.
Pouzité pristroje a chemikalie:

» vpichovy pH — metr Spear Eutech
> kalibraéni roztok

Postup stanoveni:

Byla provedena kalibrace vpichového pH — metru a nasledné¢ méieno pH ve vzorku

medu, ktery byl zahtat na teplotu 25°C.
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4.4.3 Stanoveni celkové kyselosti medu
Princip:

Titracni kyselost charakterizuje obsah volnych kyselin obsazenych ve vzorku medu.
Stanoveni bylo provedeno alkalimetrickou titraci odmérnym roztokem 0,1M NaOH na
indikator fenolftalein. Titrace musela byt provedena nejpozdéji do 1 minuty, nebot

Vv roztoku se postupné uvolnuji laktony, které casem zvysuji kyselost.
Pouzité chemikalie:

> 0,1M NaOH
> indikétor fenolftalein 1 %

Postup stanoveni:

K 5 g medu bylo ptidano 75 ml destilované vody a rozmichano ty¢inkou az k cel-
kovému rozpusténi vzorku. Poté byl pfidan indikétor fenolftalein (asi 5 kapek) a za stalé¢ho
michani titrovano 0,1M roztokem NaOH do rtizového zbarveni, které muselo vydrzet mi-

nimalné 10 s.
Vypocet:

Spotieba 0,1M NaOH v ml se pfi titraci 5 g vzorku nasobi 20-ti a nasledné se
kyselost vyjadii jako miliekvivalent kyseliny na 1 kg medu [2].
4.4.4 Stanoveni elektrické (mérné) vodivosti medu
Princip:

Elektricka vodivost zavisi na mnozstvi mineréalnich latek v medu. Cim vyssi je ob-
sah mineralnich latek, tim je elektricka vodivost vyssi. Zavisi také na druhu medu, med
medovicovy ziedény na 20 hm. % roztok se vyrazné li§i od vodivosti stejné ziedéného

nektarového medu [2]. Elektrickd vodivost byla naméiena v 20 hm. % roztoku medu pfi

20 °C [21].
Pouzité pristroje:

> Konduktometr Mettler Toledo MC 226
» Kalibraéni roztoky
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Postup stanoveni:

Nejdiive byla provedena kalibrace pfistroje. Poté byl pfipraven 20 hm. % roztok

medu a nasledné v roztoku byla méfena mérna vodivost.
Vypocet:

Vysledek mérné vodivosti se uvedl v mikroSiemensech na centimetr (uS/cm) [2].

445 Stanoveni viskozity medu
Princip:
Viskozita medu je zavisla pfedevsim na obsahu vody v medu, teploté¢ a chemickém

slozeni. Pii teploté 20°C je viskozita medu pfiblizn¢ 10 000 krat vetsi nez viskozita vody
[14].

Pouzité pristroje a chemikalie:

> Rotacni viskozimetr, ViscoTester VT6L Thermo Haake.
> Vfeteno L4

Postup stanoveni:

Do 250 ml kadinky byl pfeveden vzorek medu a na rotacnim viskozimetru byly me-

feny hodnoty dynamické viskozity.
Vysledky:

Vysledné hodnoty smykové rychlosti, smykového napéti a dynamické viskozity by-

ly zpracovany do grafd, tzv. tokovych kiivek.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Ovocné a zeleninové §t'avy

Stanoveni indexu lomu a % refraktometrické susiny

Na Abbého refraktometru byly ode¢teny hodnoty indexu lomu a % refraktometric-
ké susiny, které uvadi Tabulka ¢. 16. Méfeni probihalo pii laboratorni teploté 23 °C, a pro-

to musela byt provedena korekce na teplotu 20°C.

Tabulka ¢. 16: Hodnoty indexii lomu a refraktometrické susiny ovocny

a zeleninovych stav.

$fava Index lomu [No] Refraktometricka | Korekce na teplotu
susSina [%0] 20 °C [9%0]
¥ , 1,3439 7,4 7,588
Cervena
fepa 1,3439 7,4 7,588
Jable¢na 1,3483 10,4 10,6
Stava 1,3483 10,4 10,6
Mrkvova 1,3455 8,5 8,694
Stava 1,3455 8,5 8,694
Stava 1,3419 6 6,184
z kysaného 1.3419 6 6.184
zeli
1,3462 9 9,196
Smés §tav
1,3462 9 9,196

Vysledné hodnoty (viz. Tabulka ¢. 16) vyjadiuji obsah sachar6zy v procentech
Vv analyzovaném vzorku pii 20 °C. Nejméné sachardzy bylo ve vzorku kysaného zeli, coz
mohlo byt zptisobeno ¢aste¢nym zkvaSenim tohoto cukru. Naopak nejvyssi procentuelni
obsah sachardzy mé¢la $t'ava jable¢na, ktera se shoduje i s literaturou v ¢asti teoretické a to

V rozmezi 10 — 15 %.
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Stanoveni pH

Namétené hodnoty pH jsou zaznamenany v Tabulce ¢. 17.

Tabulka ¢. 17: pH ovocnych a zeleninovych stav.

pH 0 pH

Cervena Fepa 531 5,34
5,37

Jablecna §t’ava 3,90 3,91
3,91

Mrkvova §t’ava 4,94 4,96
4,97

Stava z kysaného zeli 3,89 3,9

3,9

Smés Stav 4,47 4,47
4,47

pH vybranych druhli ovocnych a zeleninovych $t'dv se od sebe mirné lisilo v zavis-

losti na obsahu organickych kyselin, které¢ maji rozdilené zastoupeni v ovoci a zelening.

Literatura v teoretické Casti vyjadiuje hodnoty pH zeleniny od 5,5 po 6,5 a hodnoty pH

ovoce od 3 po 4. Ovoce ma kyselejsi charakter hlavné z divodu pievazujiciho obsahu ky-

selin a cukrt. Jako jedina §tava, ktera spadala do uvedené korigované hodnoty, byla st'ava

jable¢na s pH 3,91. U zeleninovych §tav se hodnoty lisily, cozZ mohlo byt zptisobeno upra-

vou §t4av po jeho odstavnéni, popt. konzervovani. Stava z kysaného zeli méla hodnotu pH

3,9 z divodu obsahu kyseliny mlé¢né. Z celkového hlediska se u téchto st'av jednalo o sla-

bé kyselé vyrobky.
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Stanoveni celkové kyselosti St’av

Stanoveni bylo analyzovano pouze u dvou vzorkl a to u jablecné stavy a stavy

Z kysaného zeli.
» Jablecnd st’ava
Pii titraci odmérnym roztokem NaOH o piesné koncentraci 0,09646 mol/l na indi-

kator fenolftalein ¢inila spotteba 0,2 ml.

Vypocétem byl stanoven obsah kyseliny citronové 1,4 mg, coz odpovida 0,7 mg/ml

v analyzovaném vzorku jable¢né Stavy.
> Stiva 7 kysaného zeli

Pfi titraci odmérnym roztokem NaOH o piesné koncentraci 0,09646 mol/l na indi-

kator fenolftalein ¢inila spotieba 3,9 ml
Vypoctem byl stanoven obsah kyseliny mlééné 35,1 mg, coz odpovida 17,55 mg/ml
v analyzovaném vzorku kysaného zeli.
Stanoveni mérné vodivosti
M¢érna vodivost byla métena konduktometricky pfi laboratorni teploté.

Tabulka ¢. 18: Merna vodivost ovocnych a zeleninovych stav.

Stava Mérna vodivost [mS/cm]

x . 10,64
Cervena repa

10,63

Jable¢na $t’ava 2,09

2,09

Mrkvova §t'ava 6,55

6,54

St'ava z kysaného zeli 9:48

9,48

Smés $av 528

5,28
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Nejvyssi obsah mineralni latek v analyzovanych vzorcich méla cervena fepa, ktera
meéla mérnou vodivost az 10,64 mS/cm. Nejniz$i hodnotu mérné vodivosti méla st'ava
jable¢na a to jen 2,09 mS/cm. Ma tedy nizsi obsah mineralnich latek nez §tavy zeleninové-
ho charakteru. Celkovy obsah mineralnich latek v zeleniné je vyss$i nez u ovoce a to az

dvojnéasobné.

Stanoveni hustoty

Stanoveni hustoty vzorkl bylo analyzovano u ¢tyt vzorki, které jsou zaznamenany

v Tabulce ¢. 19.

Tabulka ¢. 19: Hustota ovocnych a zeleninovych stav.

Stava Hustota [g/cm?]
Cervena Fepa 1,0412
Mrkvova §t'ava 1,0458
St'ava z kysaného zeli 1,0342
Smés §tav 1,0291

Stanoveni hustoty pyknometricky u analyzovanych vzorkt patii mezi zakladni fy-
zikaln¢ — chemické metody. Hodnoty hustoty se od sebe pfili§ nelisily. Byly v rozmezi od
1,03 po 1,05 glcm3, kde se blizily hodnot€ hustoty destilované vody, ktera v naSem ptipadé
je okolo 1,00 g/cm®. Jista zavislost byla na zptisobu zpracovani §tav, jestli byla §tava pfi

zpracovani jen odStavnéna nebo 1 zfiltrovéna.
5.2 Med

Stanoveni obsahu vody v medu

Po odecteni index lomu na Abbého refraktometru u vsech vzork medu, byla pro-
vedena nasledna korekce na teplotu 20°C a v zavislosti na indexu lomu byl tabulce vyhle-
dan obsah vody v % [11]. Vysledné hodnoty obsahu vody v medu, byly zaznamenany
v Tabulce €. 20.
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Tabulka ¢. 20: Celkovy obsah vody ve vzorku medu.

Korekce indexu bsah vod
Nazev medu Index lomu lomu na teplotu Obsah vody ve
o vzorku [%0]
20°C

Pohankovy med 1,4939 1,4946 16,8

Svézi med a mata 1,4938 1,4945 16,8
peprna

Eukalyptovy med 1,4948 1,4956 16,4
kvétovy

Med kvétovy 1,4890 1,4897 18,8

luéni
Domaci med 1,4908 1,4915 18,0

Vsechny vzorky medu uvedené v tabulce (viz. Tabulka ¢. 20) odpovidaly po-
zadavklim na obsah vody v medu, které stanovuje VyhlaSka 76/2003 Sb. Stanovena hodno-

ta obsahu vody v medu nesmi piekro¢it mnozstvi 20%.

Stanoveni titra¢ni kyselosti medu

Titrace byla provedena odmérnym roztokem NaOH o piesné koncentraci 0,09646
mol/l na indikator fenolftalein do rtizového zbarveni. Vysledna kyselost medu, vyjadiena

v mekv/kg, byla zaznamenana v Tabulce ¢. 21.

Tabulka ¢. 21: Kyselost medu.

Nizev medu O spotieba Kyselost
NaOH [ml] [mekv/kg]
Pohankovy med 1,55 31
SvéZzi med a mata 0,65 13
peprna
Eukalyptovy med 0,725 14,5
kvétovy
Med kvétovy luéni 0,625 12,5
Domaci med 1,35 27
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Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. nesmi hodnota titra¢ni kyselosti pfesahnout hodnotu
50 mekv/kg. Vyssi hodnoty by mohly vykazovat zacinajici kvaseni medu ¢innosti enzymd.
U zadného analyzovaného vzorku medu uvedenych v tabulce (viz. Tabulka ¢. 13) nebylo
zjisténo prekroceni této hodnoty 50 mekv/kg a vzorky tak nevykazuji ani naznak pocinaji-

ciho kvaseni.

Stanoveni aktivni kyselosti medu
pH medu bylo méfeno vpichovou metodou pii teploté 25°C.

Tabulka ¢. 22: pH medu.

Nazev medu O pH
Pohankovy med 3,35
Svézi med a mata peprna 6,68

Eukalyptovy med kvétovy 4,01

Med kvétovy lucni 3,97

Domaci med 4,32

Hodnoty pH se lisi v zavislosti na druhu medu. Nektarové medy maji hodnotu pH
od 3,52 (v praméru pH 3,9) az do pH 4,7 a medovicové medy maji hodnotu vyssi a to od
hodnoty pH od 3,87 az po hodnotu pH 6,91. Tato vyssi hodnota pH u medovicovych medu
zpusobuje jejich vyssi zastoupeni organickych kyselin. Vzorky medu, které byly zakoupe-
ny v obchodni siti, byly ptivodu nektarového, tak ve dvou piipadech nespliiovali ptedpo-
kladané rozmezi. U pohankového medu byla hodnota pH nizsi nez 3,52. U sv€ziho medu
S matou peprnou byla naopak hodnota o mnoho vyssi. Hodnota pH tohoto medu byla az
6,68. Takto vysokou hodnotu pH mohlo zpiisobit pfidani listkii maty peprné, které obsahuji
vyznamné mnozstvi organickych kyselin. Domaci med mél pH 4,32 a spada do hodnot
medu medovicového. Jelikoz nezname pivod domaciho medu, miizeme jej oznacit za med

medovicovy popt. med smiSeny s ptevazujici slozkou medu medovicové.
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Stanoveni elektrické vodivosti medu

Nejprve byl med ziedén na 20 hm. % roztok a poté méfena jejich mérna vodivost

vV uS/cm.

Tabulka & 23: Mérnd vodivost medu.

Vzorek medu Mérna vodivost [pS/cm]

Pohankovy med 315
Svézi med a mata peprna 187,5
Eukalyptovy med kvétovy 435

Med kvétovy lucni 263

Domaci med 970,5

Mérné vodivost je hlavnim ukazatelem pivodu medu. Med kvétovy luéni ma
hodnotu 263 pS/cm, coz odpovida medu z jetele [21], med medovicovy ma hodnotu nad
800 uS/cm. U medu domaciho byla naméfena hodnota 970 puS/cm a med mizeme povazo-
vat za med medovicovi popf. smiSeny. Dalsi vzorky medu mély hodnoty, které se rovnaly

medu kvétovému v zavislosti na obsahu mineralnich latek.

Stanoveni viskozity medu

Stanoveni viskozity medu bylo provedeno u dvou vzorkli medu na rota¢nim visko-
zimetru. Vysledné hodnoty byly zapsany do tabulek (viz. Tabulka ¢. 16 a Tabulka ¢. 17) a
vypracovany tokové kiivky.

» Eukalyptovy med kvétovy

Tabulka ¢. 24: Namerené hodnoty u stanoveni viskozity eukalyptového medu kvétového.

¢islo méreni 1 2 3 4 5
v [1/s] 5,9998 9,9997 12 19,999 29,999
7 [Pa] 118,8 198,6 241,2 398,4 598,2

n [Pa.s]

19,801

19,861

20,101

19,921

19,941
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Obr. ¢. 4: Zavislost smykového napeéti na rychlosti smykové deformace.
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Obr. ¢. 5: Zavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace.
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» Med kvétovy lucni

Tabulka ¢. 25: Namérené hodnoty u stanoveni viskozity kvétového lucniho medu.

¢islo méreni 1 2 3 4 5
v [1/s] 4,9998 5,9998 9,9997 12 19,999
7 [Pa] 121,8 147,6 246 296,4 489,6
1 [Pa.s] 24,361 24,601 24,601 24,701 24,481
600 -
500 V'S
400 -
t[Pa] 300 - 2
*
200 -
L g
100 - ¢
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
v [1/s]

Obr. ¢. 6: Zavislost smykového napeti na rychlosti smykové deformace.
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Obr. ¢. 1: Zavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace.
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Z namétenych vysledki je ziejmé, Ze se jedna o newtonské kapaliny, tzn., ze zavis-
lost napéti na deformaci je linearni v celém rozsahu métenych smykovych rychlosti. Vyssi
hodnoty dynamické viskozity medu mohou byt zplisobeny ¢astecnou krystalizaci cukru
Vv medu, jelikoz po zahiati na vodni lazni a naslednému ochlazeni doslo k podstatnému

snizeni této hodnoty. Med kvétovy lu¢ni mél primérnou hodnotu n = 24,549 Pa.s a med

eukalyptovy kvétovy n = 19,925 Pa.s.
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ZAVER
Cilem mé bakalatské prace bylo hodnoceni fyzikalné — chemickych vlastnosti u
vybranych druhii ovocnych a zeleninovych $tév a riiznych druht meda. Mezi zakladni

fyzikéln¢ — chemické metody byly zahrnuty nésledujici stanoveni: refraktometrie, pH,

elektricka vodivost, alkalimetrie, hustota a viskozita.

U ovocnych a zeleninovych §tav patiila mezi zédkladni hodnoceni stanoveni roz-
pustné susiny metodou refraktometrickou, ktera byla méfena podle Evropské normy CSN
EN 121 43. Metoda pattila mezi zékladni pfi urceni obsahu sacharézy ve stave. Jable¢na
Stava jako jedind, ktera byla ovocného charakteru, méla vyssi obsah sachar6zy nez Stava
zeleninova. Jako dal§i metodou bylo stanoveni pH téchto §tav, kde se hodnoty liSily
v zavislosti na druhu §t'avy a jeho obsahu organickych kyselin. Vysledky se ¢aste¢né sho-
dovaly s literaturou, s ohledem na zpracovani $tav. Bylo potvrzeno, Ze §tavy ovocného
charakteru maji niz8i pH nez §tavy zeleninového charakteru. U smiSené §t'avy, s prevazuji-
ci §tavou z Cervené fepy a mrkve, jablko snizilo hodnotu pH. Pfi stanoveni celkové kyse-
losti metodou titracni byl stanoven obsah kyseliny citrénové v jablecné §tave a obsah kyse-

liny mlé¢né ve stave z kysaného zeli.

Konduktometrie je metoda zalozena na méfeni vodivosti latek. Podle naméfenych
hodnot bylo stanoveno, ktera $tava ma vyssi obsah mineralnich latek. Ve srovnani
s hodnotami uvedenymi v literatufe byla shoda v tom, Ze vyssi obsah mineralnich latek

obsahuji §t'avy zeleninové nez stavy ovocné.

Jako posledni metodu bych uvedla méfeni hustoty stav, ktera byla stanovena pyk-
nometricky. Hodnoty se pfili§ neliSily, ale malé odchylky mohly byt zptsobeny zpracova-

nim a riznym obsahem duZiny.

Vysledky pfti fyzikalné - chemické analyze medu potvrdily, Ze vybrané druhy vzor-
ki medt vyhovuji parametrim uvedenych ve Vyhlasce ¢. 76/2003. Analyza pfi stanoveni
obsahu vody v medu metodou refraktometrickou, ukazala, ze vysledky u vSech vzorki

medu nepiesahovaly vyhlaskou dané hodnoty obsahu vody v medu 20 %.

Jako dalsi byla metoda stanoveni celkové kyselosti medt a vysledek se uvadél
Vv jednotkach mekv/kg. Opét vysledky spadaly do hodnot dané vyhlaSkou. Mezi dalsi vy-
hlaskou korigovanou hodnotu, patfilo stanoveni elektrické vodivosti, kterd je ukazatelem

ptvodu medu. Zda se jednalo o med kvétovy ¢i medovicovy, byly vysledné hodnoty vyho-
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vujici vyhlasce. U medu domaéciho, jenz nebyl zndm ptivod, se podle této metody urcilo, ze
se jednd o med medovicovy popt. smiSeny s pievazujici slozkou medu medovicového. Me¢-
feni pH medu nespadalo do hodnot korigované vyhlaskou, ale ¢astecné se vysledky shodo-
valy s literaturou. Pfi méfeni viskozity na rota¢nim viskozimetru bylo i pies ¢aste¢nou
krystalizaci medu potvrzeno, ze Se u dvou vybranych vzorkd medu jedna o kapaliny new-
tonského charakteru. Domaci med od soukromého vcelate, jenz zminény plvod nebyl
znam, bylo usouzeno podle titracni kyselosti a hodnoty pH, Ze se mize jednat o med me-

dovicovy popft. smiSeny s pievazujici slozkou medu medovicového.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Y

CR Ceska republika.

pH Z anglického slova ,,power of hydrogen.*
¢. Cislo.

HMF Chemicka latka Shydroxymethylfurfural.
% Procenta.

apod. A podobné.

aj. A jiny.

napf. Naptiklad.

CSN Ceska technickd norma.

Sh. Sbirky.

tzv. Takzvany.

Vit. Vitamin.

HMF Chemicka latka 5-hydroxymethylfurfural.
mekv. Miliekvivalent — 1/1000 ekvivalentu
hmot. Hmotnost.

mS Milisiemens (jednotka SI).

kJ Kilojoule.

keal Kilokalorie.

popt. Popftipade.
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