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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace je zaméfena na fyzikalni a chemické vlastnosti medd. Fyzikalni a
chemické vlastnosti medl zavisi na jejich chemickém slozeni, botanickém ptivodu i geo-
grafickych podminkach. Krystalizace meda zavisi na obsahu glukosy a fruktosy. Kvétoveé
medy obsahuji vice glukosy, krystalizuji proto rychleji nez medovicové medy. Barva medu
zavisi na jeho botanickém plvodu a zpisobu zpracovani. Kvétové medy jsou svétlejsi nez
medovicové medy. Elektricka vodivost je dulezita vlastnost, diky které 1ze zjistit botanicky
puvod medu. Medovicové medy maji vyssi elektrickou vodivost diky vy$simu obsahu mi-
neralnich latek. Mezi reologické vlastnosti patii viskozita, kterd se zvySujici se teplotou

klesa.

Kli¢ova slova: med, index lomu, viskozita, vodivost, titraéni kyselost

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the physical and chemical properties of honey. The physical
and chemical properties of honey depend on their chemical composition, botanical origin
and geographic conditions. Crystallization of honey depends on glucose and fructose con-
tent. Flower honeys contain more glucose, therefore crystallize faster than honeydew ho-
neys. The color of honey depends on its botanical origin and method of processing. Flower
honey is lighter than honeydew honey. Electrical conductivity is an important feature that
can help determine the botanical origin of honey. Honedew honeys have a higher electrical
conductivity due to the higher content of minerals. Rheological properties include viscosi-

ty, which decreases with increasing temperature.

Keywords: honey, refractometry index, viscosity, conductivity, titration acidity
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UvVOD

Jak dlouho uz ¢loveék zna med, nelze odhadnout. Med patfil k zakladnim potravindm pra-
vekého prehistorického Clovéka. V antickém obdobi byl med uznavany jako pokrm bohii.
Je znamé, ze med byl davan do hrobek faradni. V Egyptskych pyramidéach byl nalezeny
med stary 3000 let; byl zkrystalizovany, ale po hygienické strance absolutn¢ nezavadny.

Medem se vsak také mumifikovalo [1].

Med je ptirodni potravina, do které nesmi byt pfidany, s vyjimkou jiného druhu medu, zad-
né jiné latky vcetné ptidatnych latek. Z medu nesmi byt odstranén pyl ani jina specificka
soucast medu, s vyjimkou pfipadi, kdy tomu pii odstrafiovani cizorodych anorganickych a

organickych latek, zejména filtraci, nelze zabranit [2].

Véela medonosna vytvari med z ptirodnich sladkych $tav, kterymi jsou nektar a medovice

[1].
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I. TEORETICKA CAST
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1 MED A JEHO PUVOD

1.1 Definice medu

V piedpisech Ceské republiky je med definovan v §7 Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. Ministerstva
zem&délstvi CR ze dne 6. 3. 2003, kterou se stanovi pozadavky pro piirodni sladidla, med,

cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony [1].

Podle této vyhlasky se medem rozumi potravina ptirodniho sacharidového charakteru, slo-
zena prevazné z glukosy, fruktosy, organickych kyselin, enzymil a pevnych ¢astic zachyce-
nych pfi sbéru sladkych $tav kvéti rostlin (nektar), vyméskth hmyzu na povrchu rostlin
(medovice), nebo na zivych ¢astech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvare-
ji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechavaji dehydrovat a zrat

v plastech [1, 2].

1.2 Nektar a medovice

Nektar a medovice jsou piirodni sladké stavy (tzv. sladina), ze kterych vcela medonosna
vytvaii med. Jsou to sladké roztoky, jejichz sloZeni neni totozné, a proto 1 medy z nich

vzniklé maji odli$né slozeni a tudiz i vlastnosti [1].

1.2.1 Nektar

Nektar je sladka $tava, kterou rostliny vylucuji prostfednictvim Zlaznatych pletiv zvanych
nektaria (medniky). Jde o vodny roztok cukri, jejichZ primérny obsah ¢ini 40 %. Jednotli-
vé rostliny maji nektar s riznym pomérem glukosy, fruktosy a sacharosy. V nektaru témeét
chybi dusikaté latky. Jsou v ném obsazeny také pevné piimesi, zvlasté pylova zrna, bunky

rostlinnych pletiv aj. [1, 3].

1.2.2 Medovice

Medovice je sladké §t'ava, kterou vylu¢uje hmyz tadu Sternorrhyncha (msicosavi). Na roz-
dil od nektaru je medovice hustSi a obsahuje méné vody. Tato Stdva vytvaii na rostlinach
kapky, které zasychaji a vytvateji lepkavé povlaky. Zdrojem medovice je rostlinna §t'ava

proudici sitkovicemi rostlin, kterou vysévaji producenti medovice pomoci svych ustnich
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organu. Podstatnou ¢ast medovice tvoii cukry, z nichz je nejvice zastoupena sacharosa,

glukosa a fruktosa [1, 3].

1.3 Proces vzniku medu
Vcely ptinaseji sladké stavy v medném vacku do ulu, kde je predavaji ulovym véelam. Tim
je sladina zafazena do kolob&hu potravy v ramci celého vcelstva [1].

Donesena kapka je spolknuta a znovu piedavana dal jesté nckolikrat, nez mize byt jako
tidky med uloZena do buiiky plastu. Béhem tohoto zpracovani probihaji chemicko - fyzi-

kalni zmény:

a) Obohaceni o latky pochdzejici z hltanovych a pravdépodobné i pyskovych Zlaz vcel délnic
— enzymy invertasa, diastasa a glukosooxidasa a aminokyseliny (nejvice prolin)
b) Chemické zmény — stépeni disacharid( a vyssich cukrli na monosacharidy a nizsi cukry

c) Fyzikdlni zmény — zahusténi

Proces zahuSténi je nutny k vytvofeni vysokého osmotického tlaku v medu tak, aby bylo
zabranéno mnozeni mikroorganismi. Teprve po dostatecném zahuSténi je med vcelami

znovu pfemistovan, buiiky jsou plnény aZ po okraj a zavickovany voskovymi vicky [1].

1.4 Clenéni medu podle vyhlasky ¢&. 76/2003 Sb.

Med se ¢leni:

a) Podle pivodu
1. Kvétovy
2. Medovicovy

b) Podle zplisobu ziskdvani nebo obchodni upravy
1. Vytoceny med
2. Plasteckovy med
3. Lisovany med
4. Vykapany med

5. Med s plastecky
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6. Filtrovany med
7. Pastovy med

8. Pekatsky med [2].
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2 VYROBA MEDU

2.1 Ziskavani medu

Med se z plastl ziskava vyuzitim odstiedivé sily, ktera vznikd otaCenim plasta v upeviio-
vacim zafizeni medometu. Plasty se vyberou z medniku, dopravi k vytaceni a nejlépe jeste
teplé odvickuji. Pokud jsou odebrané plasty vychladlé, musi se ohtat v teplé mistnosti na
teplotu asi 25 °C. Med se z medometu vypousti ptes hrubsi sito do staceci nddoby. Ceze-
nim pfes sito se odstrani pouze hrubsi necistoty. Med se pak neché n¢kolik dnti stat v teple
a z hladiny se sbira péna. Med se nasledné¢ skladuje ve vhodnych skladovacich prostorech,

které jsou suché a chladné [4].

2.2 Pastovani medu

Pastovani medu je uprava, jejimz vysledkem je jemné krystalickd hmota pastové konzis-
tence, ktera skladovanim neméni své vlastnosti. Med se pastuje ve vyhfivané nadob¢ s mi-
chadlem. Nejprve se med ztekuti zahtatim na 45 °C nebo se pouzije Cerstveé vytoeny med.
Nejcastéji se pastuji medy kvetoveé, zeyména fepkoveé. Nasledné se med ochladi na 30 °C a
vmichd se do n& 2 — 3 % pastového nebo jemné krystalizovaného medu. Pak se med
ochladi pod 20 °C a dvakrat az tfikrat denn¢ se promichd. Jakmile med zbéla a ziska perle-
tovy lesk, ale jesté tece, plni se do sklenic. Pastovy med ve sklenicich se skladuje oproti

tekutym medim v chladnu [4].

2.3 Staceni a baleni medu

Med se bali do spotiebitelského baleni vzdy tak, aby jeho kvalita zlistala zachovana. Obaly,
nejcastéji sklenice, musi byt prokazatelné ¢isté. Neni — li mozna sterilizace pouzitych oba-
14, pouzivaji se sklenice nové, pted naplnénim vyplachnuté horkou vodou. Na etiketé musi
byt uveden vyrobce nebo ptivod medu, hmotnost obsahu a minimdlni trvanlivost, ktera

byva i delsi nez 18 meésict [4].
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3 CHEMICKE SLOZENI MEDU

Z chemického hlediska je med presycenym roztokem riznych druhd cukri ve vodé, ktery
soucasn¢ obsahuje rostlinné latky a specifické latky vceli produkce. Podil vody se pohybuje

mezi 16 a 19 % [5].

3.1 Cukry v medu

Kvantitativné nejdilezitéjsi slozkou medu jsou cukry, které zaujimaji 95 — 99 % suSiny
medu. Hlavni podil tvoii jednoduché cukry glukosa a fruktosa, které zaujimaji 85 — 95 %

susiny vSech cukrti [1].

Témét ve vSech medech pfevazuje fruktosa nad glukosou. To se projevuje tak, ze tyto me-

dy staceji rovinu polarizovaného svétla doleva [4].

Jednoduché cukry dodéavaji medu sladkou chut, hygroskopicnost a urcuji jeho fyzikalni

vlastnosti. VEétsi piebytek fruktosy zpomaluje krystalizaci medu [6].

Obsah sacharosy v medu je nizky. Sacharosa je pfirozenou souc¢asti nektaru a medovice, ale
enzymaticky se §té€pi, proto se jeji vyskyt v neporuSeném medu pohybuje okolo 1 %. En-
zym invertasa, ktery je obsazeny v hltanovych Zlazach vcel, §tépi sacharosu na smés gluko-
sy a fruktosy [4].

vvvvvv

vych medech. Jejich koncentrace byva okolo 10 %, n¢kdy 1 vice. Nektarové medy obsahuji
vy$$i cukry pouze do 2 — 3 %. Asi tfetinu vSech oligosacharidli pfitomnych v medu tvofi
maltosa. Oligosacharidy medu vznikaji pfedevS§im enzymaticky spolupiisobenim enzymu

vcel, producentil medovice i rostlin [4].

Castym trisacharidem v medu je melecitosa. Ta vznika spolu s dalsim trisacharidem fruk-
tomaltosou v travicim traktu producentli medovice. Melecitosa zptisobuje rychlou krystali-

zaci medu piimo v pléastech. Tento jev se oznacuje jako tzv. cementovy med [6].

3.2 Kyseliny

Kyseliny jsou obsazeny ve vSech druzich meda a zpasobuji kyselou chut’. Zakladni kyseli-
nou je kyselina glukonova, kterd vznikd z glukosy enzymatickou oxidaci. V medu je ale

spiSe obsazena ve form¢ laktonu. Laktony tvofi asi tietinu celkové kyselosti medu. Dale
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jsou v medu ve vyznamném mnoZzstvi pfitomny kyselina citronova, jable¢nd a jantarova,
v malém mnozstvi pak kyselina octova, mravenci, maselna, mlécna, stavelova, glykolova a

alfa — ketoglutarova [4].

3.3 Aminokyseliny a bilkoviny

Aminokyseliny vyrazné ovliviiuji chut’ medu. V medu bylo zjisténo 21 rtiznych aminokyse-
lin, pfi¢emz nejvyssi podil tvoii prolin. Déle se v medu vyskytuji alanin, isoleucin, valin

nebo kyselina glutamova [6].

Skladovanim pii zvySené teploté obsah prolinu pomalu klesa, pravdépodobné reaguje

s cukry, pfipadné s hydroxymethylfurfuralem [4].

Vétsina bilkovin mé biochemickou aktivitu — patfi mezi enzymy, které urychluji rizné me-

tabolické reakce [4].

3.4 Enzymy

Vyznamnym enzymem v medu je invertasa, ktera $tépi sacharosu na jednoduché cukry,
glukosu a fruktosu. Rozstépenim sacharosy v nektaru se zvysi rozpustnost cukrii ve vodé¢ a
tim 1 stabilita vznikajiciho medu. Invertasa ma 1 dalsi funkci, a tou je vytvareni oligosacha-
rid z jednoduchych cukrii. K tomuto procesu se spotiebovavd nejméné rozpustny cukr,
kterym je glukosa. Tak se sniZuje nachylnost medu ke krystalizaci. Medné invertasa pocha-
zi z hltanovych zlaz veel. Aktivita invertasy je dulezitym ukazatelem kvality medu, teplem
a skladovanim jeji aktivita klesa [4].

vvvvv

vcel [4].

Enzymem, ktery vytvaii z glukosy kyselinu glukonovou a peroxid vodiku, je glukosooxida-
sa, kterd rovnéz pochazi z hltanovych Zlaz veel. Z velké €asti se podili na tvorbé kyselosti

medu [4].

Dale med obsahuje katalasu, ktera $tépi peroxid vodiku na kyslik a vodu a dale kyselou

fosfatasu [4].
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3.5 Mineralni latky

Mineralni latky pochézeji vétsSinou z rostlin, které je ziskévaji z ptidy, do medovice s € mo-
hou dostat i se spadem. Jejich obsah je nizky, ale jsou dulezité pro vyzivu vcel. Vyrazné
vys$i obsah mineralnich latek maji medy medovicové, s ¢imz souvisi jejich vyssi elektricka

vodivost [6].

Z makrobiogennich prvkl pfevazuje draslik. Dale med obsahuje sodik, vapnik a hoicik,
siru a fosfor. Ze stopovych prvkil je vyznamné zastoupeno zelezo, méd’, zinek a mangan.

Medy z ¢eskych zemi obsahuji vice niklu [4].

3.6 Vitaminy

Vitaminy se v medu nachdzeji v malém mnozstvi a vétSinou pochézeji z pylu nebo mateti

kaSicky, méné z nektaru a medovice [6].

Med obsahuje pfedevsim thiamin, riboflavin a kyselinu pantothenovou [4].

3.7 Latky hormonalniho charakteru

V medu se vyskytuje piedev§im acetylcholin, ktery je pfirozenym pienaSeCem vzruchl

v perifernim nervovém systému. VétSina pritomného acetylcholinu pochézi z pylu [4].

Med rovnéz obsahuje volny 1 vazany adrenalin [4].

3.8 Barviva

Barvu medu zptisobuji riizna barviva ptrevazné rostlinného ptivodu. Patii do skupiny flavo-
noidnich (kvercetin, rutin) a karotenovych barviv. Melanoidni barviva maji pivod ve zbyt-

cich kosilek po v¢elim plodu [6].

3.9 Aromatické latky

Aroma medu pochazi hlavné z éterickych oleji a pryskyfic, které jsou obsazené hlavné
v nektaru. Je jich mnoho druhii, mezi zakladni patii hydroxymethylfurfural, diacetyl a ace-

taldehyd [6].
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4 FYZIKALNI VLASTNOSTI MEDU A JEHO ZMENY BEHEM
SKLADOVANI

4.1 Viskozita

Viskozita medu je zavisla predevsim na obsahu vody v medu, teplot¢ a chemickém slozeni
[4].

Viskozita medu je velice dulezity technologicky parametr, protoze ovliviiuje tok medu bé-
hem medobrani a dal$ich uprav medu az po jeho plnéni do obalii. Nejjednodussi a jedinou
moznosti jak upravit viskozitu medu béhem jeho zpracovani je zvyseni jeho teploty. Tento

postup ale musi byt Setrny k medu, protoZe vlivem tepla miize dojit ke znehodnoceni medu
[1].

Nékteré medy vykazuji velmi charakteristicky typ viskozity. Mezi takové medy patii napti-
klad viesovy nebo manukovy med. Tyto medy jsou thixotropické, to znamena, ze jejich
konzistence je rosolovitd. Obvykle zatfepanim nebo zamichanim se tyto medy stavaji teku-
tymi. Naopak u nékterych druhii medu, jako je eukalyptovy med, dochazi zatfepanim nebo
zamichanim ke zvySeni viskozity. Tato vlastnost je ddna zvySenym obsahem koloidnich

¢astic, nejcastéji jsou to polysacharidy [1].

4.2 Hygroskopicita

Diky vysoké koncentraci cukrii je med silné hygroskopicky. Pfi nedokonalém uzavieni ve
skladovacich nddobach med piijima nadmérnou vlhkost. S vlhkosti pfijimé i pachy, proto

se medy zasadné skladuji v hermeticky uzaviratelnych obalech [1].

Hygroskopicitu medu lze i vyuzit naptiklad pfidanim medu do perniku, ¢imZ se vyrazné

zvysi jemnost peciva [1].

4.3 Kirystalizace

Krystalizace medu je jeho pfirozenou vlastnosti, protoze je to presyceny roztok cukri. Je
tedy vice ¢i mén¢ instabilnim roztokem, ve kterém s postupem casu dochdzi k vytésnéni

nerozpustitelné casti cukrti. Neyjméné rozpustitelnym cukrem v medu je nejcastéji glukosa.
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Za krystalizaci jsou odpoveédné pouze ty molekuly glukosy, které vytvaieji vazbu s moleku-

lou vody za vzniku monohydratu glukosy [1].
Krystalizace ma dv¢ faze:

1. Nukleace — vytvoreni zarodecnych krystall. Zavisi na podminkach ziskavani a skladovani
medu.

2. Vlastni krystalizace — zdrodecéné krystaly rostou az do velikosti viditelné pouhym okem,
takZze med ztuhne. Rychlost krystalizace je kromé jiného silné zavisla na viskozité medu

[4].

Proces krystalizace zpomaluje nebo mu zcela zabratnuje vyssi obsah fruktosy. Med s niz-

kym poctem krystalizacnich jader krystalizuje velmi pomalu a vysledné krystaly jsou velké
[4].

Krystalizaci také vyrazné napomaha ptitomnost riiznych ¢astecek v medu, nejcasteji jsou to
pylova zrna. Medovicové medy krystalizuji pomaleji na rozdil od vétSiny medt nektaro-

vych [4].

4.4 Hustota

Hustota medu je definovana jako hmotnost medu na jednotku jeho objemu. Specificka
hmotnost medu (relativni hustota) je pomér mezi hmotnosti stanovené¢ho objemu medu a
hmotnosti stejného objemu vody pfi stejné teploté. Hustota medu se méni prfedevsim v za-

vislosti na obsahu vody [1].

4.5 Barva

Barva medu je zavisla predevsim na botanickém plivodu medu, zptisobu zpracovani a délce
skladovani. V medu se nachazi barviva rostlinna, barviva vnesena ¢innosti vcel a také bar-
viva vznikla chemickymi reakcemi béhem zpracovani a skladovani. Z rostlinnych barviv

vyrazné ovliviiuji barvu medu flavonoidy, antokyany, xantofyly a chlorofyly [4].

Obecné¢ patii mezi svétlé medy vétSina nektarovych medi a mezi tmavé medy vétSina me-
dovicovych medi. Barva medu se hodnoti subjektivné podle rliznych barevnych srovnava-

cich stupnic, naptiklad podle Pfunda [4].
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4.6 Opticka otacivost

Kvétové medy maji v prevaze levotocivou fruktosu, a proto jsou nektarové medy levotoci-
vé. Naopak medovicové medy maji v pfevaze pravotocivé cukry (naptiklad glukosa), a

proto staci rovinu polarizovaného svétla doprava [1].

4.7 Index lomu svétla

Index lomu svétla je u medu zavisly na obsahu vody a teploté. U medu se sleduje pti 20 °C

a 40 °C s ohledem na to, Ze mnohé medy jsou pfi pokojové teploté krystalické [4].

4.8 Elektricka vodivost

Elektricka vodivost nezfedéného medu je velmi nizka, je srovnatelna s vodivosti destilova-
né vody. Vodivost medovicovych medi ziedénych na 20 % je vyrazné odlisSna od vodivosti
stejn¢ ziedénych nektarovych medu. Je to zplisobeno vysSim obsahem minerdlnich latek a
dalsich iontd v medovicovych medech. Pro ucely obchodni klasifikace se jako hranice mezi

nektarovymi a medovicovymi medy pouziva hodnota 80 mS/m [4].

Elektricka vodivost medi se 1isi v zavislosti na jejich botanickém ptivodu [7].

4.9 Titracni kyselost a pH

Celkova kyselost medu 1ze vyjadftit jako hodnotu pH. Primérné se hodnota pH meda pohy-
buje v rozmezi od 3,9 do 4,0. Nektarové medy jsou kyselejsi, zatimco medovicové medy
mohou dosahovat az pH 6,1. Pficinou mensi aktivni kyselosti medovicovych medt je vyssi

obsah mineralnich latek, které tlumi kyselost [4].

Titraéni kyselost se zjistuje titraci 0,1M NaOH na indikator fenolftalein. Titrace by méla
byt skon¢ena béhem 1 minuty, protoZe se v roztoku uvoliuji laktony, které s asem zvySuji

kyselost. Titracni kyselost udava obsah volnych kyselin v medu [8].
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5 NUTRICNI A DIETETICKE VLASTNOSTI MEDU

Med je lehce stravitelna a energeticky hodnotnd potravina, kterd obsahuje kromé cukrii
rizné nutriéné cenné doplinkové latky. Podporuje stievni peristaltiku, snizuje sekreci zalu-
dec¢nich $tav. Je soucasti diety u rekonvalescentli po operacich a t€zkych nemocech. Také
je velmi oblibenou a soucasti vyzivy déti. Pro rychlé vstiebavani je vyznamnym doplitkem

vyzivy u lidi ve stresovych situacich a u téZce pracujicich osob [4].

Ptevazné se med konzumuje v Cisté form¢ bez uprav, naptiklad namazany na chléb, prida-

va se do Caje, ovocnych §t'av, jogurtu nebo do mléka [4].

Znacna ¢ast medu se pouziva k vyrobé riznych druhi peciva a perniku, kde zvySuje vlac-

nost vyrobkl. Med se také pouziva k vyrobé bonbont a ¢okolad [4].

SuSenim medu lze ziskat krystalicky produkt, ktery se ptidava do suSenych mléénych napo-

Jb a spolu se susenymi ofechy, jablky a kandovanym ovocem do vyrobki typu miisli [4].

5.1 Antioxidacni vlastnosti

Antioxidant je molekula, ktera zabranuje oxidaci jinych molekul. Oxidace je biochemicka
reakce, ktera produkuje volné radikaly, které mohou poskodit buniky, tkdn¢ a jejich fyzio-
logické funkce. Med patii mezi potraviny, které obsahuji antioxidanty a ptisobi tak preven-
tivné€ proti zanétlivym onemocnénim, onemocnénim koronarnich tepen nebo rakoviné. Za
antioxida¢ni vlastnosti medu jsou zodpovédné polyfenoly a fenolické kyseliny, jejichZ ob-
sah se lisi podle geografickych a klimatickych podminek. Naptiklad kvercetin lze nalézt
v slune¢nicovém medu. Dale bylo zjiS§téno, Ze med obsahuje vhodné antioxidanty, které

jsou zodpovédné za biologickou aktivitu, obranu a zvySeni funkci cervenych krvinek [9].

5.2 Antimikrobialni aktivita

Medy maji nizké pH, které v kombinaci s vysokou osmolaritou a obsahem peroxidu vodiku
zaji$t'uji antimikrobidlni G¢inky medu. Antibakteridlni ucinek je zavisly pfedevsim na ob-
sahu peroxidu vodiku, ktery je v medu tvofen enzymem glukosooxidasou. Navic nékteré
specifické druhy medu vykazuji antimikrobialni aktivitu vii¢i patogennim bakteriim, které

jsou odolné vici antibiotikiim [9].
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5.3 Med pri hojeni ran

Léciva vlastnost medu je dana zejména antibakterialni aktivitou, kterd udrzuje ranu vlhkou,
a vysokou viskozitou, ktera pomaha vytvaret ochrannou bariéru zabranujici infekci. Ve
vyzkumné literatute si med ziskal velkou pozornost v oblasti hojeni ran, zejména v ptipadé
popalenin. Med minimalizuje riziko vzniku infekce v rané. Kromé toho med zlepSuje pfi-

Inavost koznich §tépli, ma antibakterialni a protizanétlivé ucinky [9].

5.4 Med a glykemicky index

V soucasné dob¢ jsou sacharidy charakterizovany mimo jiné glykemickym indexem. Sa-
charidy s nizkym glykemickym indexem zvySuji hladinu glukosy v krvi mélo, zatimco sa-
charidy s vysokym glykemickym indexem zvySuji hladinu glukosy v krvi vyznamné. Aka-
tovy med mé diky vétSimu obsahu fruktosy nizsi glykemicky index neZ jiné¢ druhy medu a

je tak vhodnéjsi pro konzumaci u diabetikd [9].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 STANOVENI FYZIKALNICH A CHEMICKYCH VLASTNOSTI
VZORKU MEDU

6.1 Pouzité vzorky medu

6.1.1 Lipovy med
Lipovy med je zluty s nazelenalym nddechem, ma vyraznou piijemnou chut’ a vini [4].

Vzorek: lipovy med, vcelatstvi Hat', 2016

6.1.2 Lesni med

Lesni medy se 1is$i od nektarovych medt tmavsi barvou a pomalejsi krystalizaci. Tyto medy

maji harmonickou chut’, coz je dano vyS$§im obsahem minerdlnich latek a mensi kyselosti
[4].

Vzorek: lesni akatovy med, veelaistvi Hat’, 2016

6.1.3 Repkovy med

Repkovy med se zpravidla nachazi v krystalické podobg, protoZe ¢asto uz do nékolika dni
po vytoceni krystalizuje. Pokud je tekuty, ma jasn€ Zlutou barvu. Chut’ fepkového medu je

typicka, nepfili§ vyrazna [4].

Vzorek: fepkovy med, vcelatstvi Hat,, 2016

6.1.4 Kvétovy med

Mezi kvétové (nektaroveé) medy patii med akatovy, viesovy, fepkovy, lipovy, slunecnicovy
nebo z ovocnych stromil. Jsou to medy svétlé, maji lahodnou chut’ a pomérné rychle krysta-

lizuji [3].

Vzorky: kvétovy med, Jeseniky, 2015; kvétovy med, CR, zakoupeny v trzni siti

6.2 Pouzité chemikalie
0,1 mol/dm> NaOH

1% etanolovy roztok fenolftaleinu
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6.3 Pouzité pristroje
Konduktometr FE 30 — 1, Five easy plus, vyrobce Mettler — Toledo, Svycarsko
Digitalni refraktometr RDALI — ATC, distributor Franti§ek Reinberk, Ceska republika

Reometr Haake RheoStress 1, vyrobce Thermo Scientific, USA

6.4 Refraktometrické stanoveni obsahu vody v medu

Metoda je zalozena na méfeni indexu lomu medu, jehoz hodnota se zvysSuje s obsahem

pevnych latek [10].

Podle vyhlasky €. 76/2003 Sb. Ministerstva zeméd¢€lstvi mize med obsahovat nejvyse 20
hm. % vody [2].

Medy s obsahem vody vyssim nez 20 % maji snizenou samoudrznost. Miize jit dokonce i o

medy jiz kvasici [9].

6.4.1 Postup méreni pomoci digitalniho refraktometru

Na meéfici plochu digitdlniho refraktometru RDAL1 - ATC bylo ty¢inkou naneseno malé
mnozstvi medu z pfipravenych vzorkll a po ustaleni byla odectena hodnota indexu lomu.
Pro kazdy vzorek medu bylo méteni provedeno pétkrat. Hodnoty byly nésledné porovnany
s tabulkou obsahujici hodnoty indexu lomu a odpovidajici hodnoty obsahu vody v medu

[10].

6.5 Stanoveni vodivosti medu

Elektricka vodivost zavisi na mnozstvi mineralnich latek v medu. Cim je jejich obsah vys-
§i, tim je vysSsi 1 elektricka vodivost. Vysledky se vyjadiuji v milisiemensech na metr
(mS/m). Specifickd vodivost je pfevracenou hodnotou specifického odporu. Je to odpor,

ktery klade prichodu proudu latky ve tvaru krychle s hranou 1 cm [9].

Podle vyhlasky €. 76/2003 Sb. Ministerstva zemédé€lstvi maji mit kvétové medy vodivost

nejvyse 80 mS/m a medovicové medy nejméné 80 mS/m [2].
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6.5.1 Postup méreni pomoci konduktometru

Elektricka vodivost byla métena na konduktometru FE 30 — 1, Five easy plus. Nejprve byly
ptipraveny 20% roztoky vSech vzorkil medu, a to tak, ze bylo navaZeno 20 g medu, tato
navazka byla nésledn¢ rozpusténa ve 100 ml destilované vody. Méteni bylo provedeno pro

kazdy vzorek medu pétkrat.

6.6 Meéreni reologie medu

Viskozita medu je zavisla pfedevs§im na obsahu vody v medu, teploté a chemickém sloZeni.

Pti teploté 20 °C je viskozita medu pfiblizne 10 000x vétsi nez viskozita vody [4].

6.6.1 Postup méreni reologie

Viskozita byla méfena na piistroji Reometr Haake RheoStress 1. Vzorky byly temperovany
na 25 °C. Byly zaznamenavany hodnoty rychlosti smykové deformace, te¢né¢ho napéti a

dynamické viskozity.

6.7 Stanoveni titracni kyselosti

Medy bézné obsahuji do 30 miliekvivalentl kyselin v 1 kilogramu medu. Podle vyhlasky ¢.
76/2003 Sb. Ministerstva zem&délstvi mohou medy obsahovat maximalné 50 miliekviva-

lenttl kyselin v 1 kilogramu medu. Vyssi kyselost svéd¢i o kvaseni medu [2, 4].

6.7.1 Postup stanoveni titra¢ni kyselosti

Bylo navazeno 10 g medu, k této navazce bylo pfidano 75 ml destilované vody zbavené
CO; a med byl ty¢inkou rozmichan. Z takto pfipraveného roztoku bylo odebrano 25 ml a
byla provedena titrace 0,1M NaOH na indikator fenolftalein do riZzového zbarveni, které

vydrzelo 10 s. Pro kazdy vzorek medu byla titrace provedena tfikrat.
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7 VYHODNOCENI A DISKUZE VYSLEDKU

7.1 Vysledky

7.1.1 Refraktometrické stanoveni obsahu vody v medu

Tabulka 1: Namérené hodnoty indexu lomu pro lipovy med a obsah vody

Index lomu | Obsah vody (%)
1,4997 14,8
1,4984 15,4
1,4968 16,0
1,4947 16,8
1,4952 16,6

Primeér: 15,9

Odchylka: 0,8

Tabulka 2: Namérené hodnoty indexu lomu pro lesni akatovy med a obsah vody

Index lomu | Obsah vody (%)
1,4958 16,4
1,4928 17,6
1,4933 17,4
1,4933 17,4
1,4936 17,2

Primeér: 17,2

Odchylka: 0,5
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Tabulka 3: Nameérené hodnoty indexu lomu pro kvétovy med (Jeseniky) a obsah

vody

Index lomu | Obsah vody (%)
1,4950 16,6
1,4931 17,4
1,4926 17,6
1,4935 17,2
1,4925 17,6
Primeér: 17,3
Odchylka: 0,4

Tabulka 4: Namérené hodnoty indexu lomu pro repkovy med a obsah vody

Index lomu | Obsah vody (%)
1,4889 19,0
1,4909 18,2
1,4912 18,2
1,4892 18,8
1,4881 19,4

Primér: 18,7
Odchylka: 0,5
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Tabulka 5: Namérené hodnoty indexu lomu pro kvétovy med (CR) a obsah vody

Index lomu | Obsah vody (%)
1,4958 16,4
1,4958 16,4
1,4957 16,4
1,4965 16,0
1,4951 16,6

Primeér: 16,4
Odchylka: 0,2

7.1.2 Stanoveni vodivosti medu

Tabulka 6: Namerené hodnoty vodivosti medii

Med Vodivost (mS/m) Priimér (mS/m) | Odchylka (mS/m)
Lipovy 51,0 | 51,0 | 51,0 | 50,9 | 50,9 51,0 0,1
Kvétovy (CR) | 17,3 (17,2 |17,1 | 17,1 | 17,1 17,2 0,1
Lesni akatovy 83,9 | 84,0 | 84,1 | 84,1 | 84,2 84,1 0,1
Repkovy 162 16,2 | 16,2 ] 16,1 | 16,1 16,2 0,1
Kvétovy (Jeseniky) | 50,5 | 49,8 | 49,7 | 49,6 | 49,4 49,8 0,4
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7.1.3 Meéfeni reologie medu

7.1.3.1 Reologie kvétového medu (CR)
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Obr. 1: Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace
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Obr. 2: Zavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace
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7.1.3.2 Reologie kvétového medu (Jeseniky)
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Obr. 3: Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace
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Obr. 4: Zavislost dynamickeé viskozity na rychlosti smykové deformace
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7.1.3.3 Reologie lesniho akatového medu

t(Pa)

350

300

250

200

150

100

50

0 T T T

¥ (Us)

Obr. 5: Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace
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Obr. 6: Zavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace
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7.1.3.4 Reologie lipového medu
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Obr. 7: Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace
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Obr. 8: Zavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace
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7.1.3.5 Reologie iepkového medu
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Obr. 9: Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace
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Obr. 10: Zavislost dynamicke viskozity na rychlosti smykové deformace
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7.1.4 Stanoveni titra¢ni kyselosti medu

Tab. 7: Zjistené mnozstvi kyselin v lipovéem medu

Navéazka (g) | Spotieba NaOH (ml)

Mnozstvi kyselin (mekv/kg)

1,5 14,77
10,1578 1,4 13,78
1,3 12,79
Primeér: 13,8
Odchylka: 0,9

Tab. 8: Zjistéené mnozstvi kyselin v Fepkovém medu

Navazka (g) | Spotfeba NaOH (ml)

Mnozstvi kyselin (mekv/kg)

0,6 6,04

9,9333 0,5 5,03
0,6 6,04

Primeér: 5,7

Odchylka: 0,6

Tab. 9: Zjistené mnozstvi kyselin v kveétovém medu (Jeseniky)

Navazka (g) | Spotteba NaOH (ml)

Mnozstvi kyselin (mekv/kg)

0,6 5,98

10,0333 0,5 4,98
0,6 5,98

Primeér: 5,6

Odchylka: 0,6
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Tab. 10: Zjistené mnozstvi kyselin v lesnim medu

Navazka (g) | Spotieba NaOH (ml) | MnozZstvi kyselin (mekv/kg)
1,1 10,89
10,0968 1,1 10,89
1,1 10,89
Primeér: 10,9
Odchylka: 0

Tab. 11: Zjisténé mnozstvi kyselin v kvétovém medu (CR)

Navazka (g) | Spotfeba NaOH (ml) | Mnozstvi kyselin (mekv/kg)
0,4 3,93
10,1778 0,5 491
0,4 3,93
Primér: 4,3
Odchylka: 0,6

7.2 Diskuze vysledku

Obsah vody je dilezitym parametrem kvality, ktery ma rozhodujici vliv na trvanlivost [11].
Zavisi na jednotlivych druzich meda. U lipového medu byl zjistén obsah vody (15,9 + 0,8)
hm. %, u lesniho akatového (17,2 + 0,5) hm. %. V kvétovém medu z Jesenikii byl zjistén
obsah vody (17,3 = 0,4) hm. %, v fepkovém medu (18,7 = 0,5) hm. % a v kvétovém medu
(CR) (16,4 + 0,2) hm. %. V roce 2008 provedli Helena Abramovi¢, Mojca Jamnik, Lina
Burkan a Milica Ka¢ ve Slovinsku méteni obsahu vody ve 150 vzorcich slovinskym medi,
pficemz u kvétovych medu se vysledny obsah vody pohyboval v hodnotach od 14 do 18,6

% a u medovicovych medl v hodnotach od 13,4 do 18 %. Mnou namétené hodnoty odpo-


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713507002587#!
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713507002587#!
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713507002587#!
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713507002587#!
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713507002587#!
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vidaji hodnotam pro kvétové medy. Lesni akatovy med, ktery by mohl byt medovicovy,

odpovida i hodnotam pro medovicové medy [11].

Podle vyhlasky Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 76/2003 Sb. mohou medy obsahovat nejvyse
20 hm. % vody [2].

Vodivost medu souvisi s obsahem mineralnich latek v medu, pficemz ¢im vyssi je obsah
mineralnich latek, tim je vyssi elektrickéd vodivost. Pro lipovy med byla namétena vodivost
(51,0 £ 0,1) mS/m, pro kvétovy med (CR) (17,2 + 0,1) mS/m, pro lesni akatovy med (84,1
+ 0,1) mS/m. U fepkového medu byla zjisténa vodivost (16,2 + 0,1) mS/m a u kvétového
medu z Jesenikd (49,8 + 0,4) mS/m. Ve vyhldsce ¢. 76/2003 Sb. je uvedeno, ze kvétové
medy mohou mit vodivost do 80 mS/m a medovicové medy nejméne 80 mS/m. S vyjimkou
lesniho akéatového medu, ktery odpovida kriteriu pro medovicové medy a Ize ho tedy pova-
zovat za medovicovy med, jsou vSechny medy kvétové a odpovidaji kriteriu pro kvétové

medy [2].

Vsechny vzorky medi vykazovaly linearni zavislost smykového napéti na rychlosti smyko-
vé deformace, coz by ukazovalo na newtonskou kapalinu. Ze zavislosti dynamické viskozi-
ty na rychlosti smykové deformace pro kvétovy med (CR) viak vyplyva, Ze se jedna o ka-
palinu nenewtonskou, konkrétné binghamskou. U kvétového medu z Jesenikli odpovida
zéavislost dynamické viskozity na rychlosti smykové deformace nenewtonské pseudoplas-
tické kapaling, stejné tak u lesniho akéatového, lipového a tfepkového medu. Medy jsou

obecné newtonské kapaliny, v ptipad€ zcukernaténi jsou pseudoplastické.

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. je maximalni pfipustny obsah kyselin v medu 50 mekv/kg.
V lipovém medu bylo zji§t€éno mnozstvi kyselin (13,8 £ 0,9) mekv/kg, v fepkovém medu
(5,7 = 0,6) mekv/kg, v kvétovém medu z Jesenikt (5,6 + 0,6) mekv/kg, v lesnim akdtovém
medu (10,9 + 0) mekv/kg a v kvétovém medu (CR) (4,3 + 0,6) mekv/kg [2].
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ZAVER

Obsah vody v lipovém medu byl (15,9 £ 0,8) hm. %, v lesnim akatovém medu (17,2 + 0,5)
hm. %, v kvétovém medu z Jesenika (17,3 = 0,4) hm. %, v fepkovém medu (18,7 £ 0,5)
hm. % a v kvétovém medu (CR) (16,4 + 0,2) hm. %. Vsechny vzorky medi tedy spliiuji
pozadavky vyhlasky ¢. 76/2003 Sb.

U lipového medu byla naméfena vodivost (51,0 + 0,1) mS/m, u kvétového medu (CR)
(17,2 £ 0,1) mS/m, u lesniho akatového medu (84,1 + 0,1) mS/m, u fepkového medu (16,2
+ 0,1) mS/m a u kvétového medu z Jesenikl (49,8 = 0,4) mS/m. VSechny vzorky medi
splnily pozadavky vyhlasky €. 76/2003 Sb., pfi¢emz bylo dokazéano, Ze lesni akatovy med

byl medovicovy med.

I kdyz by ze zavislosti smykového napéti na rychlosti smykové deformace pro jednotlivé
medy vyplyvalo, Ze se jednad o newtonské kapaliny, zavislosti dynamické viskozity na rych-
losti smykové deformace ukazuji, Ze vSechny vzorky medi byly nenewtonské kapaliny,
piicemz kvétovy med (CR) vykazoval chovani binghamské kapaliny, ostatni vzorky medi

vykazovaly chovani pseudoplastické kapaliny.

V lipovém medu byl zjiStén obsah kyselin (13,8 + 0,9) mekv/kg, v fepkovém medu (5,7 +
0,6) mekv/kg, v kvétovém medu z Jesenikt (5,6 + 0,6) mekv/kg, v lesnim akitovém medu
(10,9 £ 0) mekv/kg a v kvétovém medu (CR) (4,3 + 0,6) mekv/kg. Zjistény obsah kyselin u
vSech medii odpovida vyhlasce ¢. 76/2003 Sb.

Lipovy med obsahoval (15,9 + 0,8) hm. % vody a mél vodivost (51,0 £ 0,1) mS/m. Tento
med obsahoval (13,8 £+ 0,9) miliekvivalentl kyselin na kilogram medu. Z namétfené reolo-
gie vyplynulo, Ze se jednalo o pseudoplastickou kapalinu, med tedy byl pravdépodobné

zcukernatély. Ze zjisténé hodnoty vodivosti vyplyva, Ze se jedna o med nektarovy.

Repkovy med obsahoval (18,7 + 0,5) hm. % vody a mél vodivost (16,2 + 0,1) mS/m. Tento
med obsahoval (5,7 + 0,6) miliekvivalenti kyselin v kilogramu medu. Z namétené reologie
vyplynulo, Ze se jednalo o pseudoplastickou kapalinu, byl tedy pravdépodobné zcukernaté-

1y. Podle zjisténé hodnoty vodivosti se jedna o med nektarovy.

Kvétovy med z Jesenikii obsahoval (17,3 + 0,4) hm. % vody a mél vodivost (49,8 + 0,4)

mS/m. Tento med obsahoval (5,6 £ 0,6) miliekvivalentli kyselin v kilogramu medu.
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Z namétené reologie vyplynulo, Ze se jednalo o pseudoplastickou kapalinu, byl tedy prav-

dépodobné zcukernatély. Podle zjisténé hodnoty vodivosti se jedna o med nektarovy.

Lesni akatovy med z Jesenikl obsahoval (17,2 = 0,5) hm. % vody a mél vodivost (84,1 £
0,1) mS/m. Tento med obsahoval (10,9 £ 0) miliekvivalenti kyselin v kilogramu medu.
Z namétené reologie vyplynulo, Ze se jednalo o pseudoplastickou kapalinu, byl tedy prav-

dépodobné zcukernatély. Podle zjisténé hodnoty vodivosti se jedna o med medovicovy.

Kvétovy med obsahoval (16,4 + 0,2) hm. % vody a mél vodivost (17,2 £ 0,1) mS/m. Tento
med obsahoval (4,3 + 0,6) miliekvivalentti kyselin v kilogramu medu. Z namétené reologie
vyplynulo, Ze se jednalo o binghamskou kapalinu. Podle zjisténé hodnoty vodivosti se jed-

na o med nektarovy.
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