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ABSTRAKT

Prace se zamétuje na vceli med, predevsim na jeho fyzikéalni a chemické vlastnosti,
slozeni a senzorickou analyzu. Tyto metody byly provedeny a jejich vysledky zaznamena-
ny a porovnany v experimentalni ¢asti prace. Vyhodnocené vysledky z chemickych analyz
nam potvrdily, ze vzorky medl vyhovuji legislativnim pozadavkim. Stanovenim elektric-
ké vodivosti bylo zjisténo, ze borivkovy a eukalyptovy med mél nejvyssi hodnotu oproti
medu akatovému a kaStanovému. V analyzovanych vzorcich nebylo zjisténo piekroceni
doporucené hodnoty titracni kyselosti. Pomerancovy a levandulovy med obsahoval nej-
noty. U metody fluorescenéni spektroskopie, byly zjistény mozné fluorofory v medech a
jejich excitacné emisni vlnové délky. Celkové nejpreferovanéj$im vzorkem v senzorické
analyze byl med lipovy. Naopak jako nejméné preferovany byl vyhodnocen med fepkovy.
V teoretické &asti byly definovany druhy medd, nutriéni a dietetické vlastnosti. Resen byl

také proces vzniku medu a jeho samotné ziskavani.

Klic¢ova slova: v¢eli med, senzoricka analyza, metody hodnoceni.

ABSTRACT

The work focuses on honey bee, especially on its physical and chemical properties,
composition and sensory analysis. These methods were performed, and their results recor-
ded and compared in the experimental part of the work. Evaluated results from chemical
analyzes confirmed that honey samples comply with legislative requirements. By determi-
ning the electrical conductivity, it was found that blueberry and eucalyptus honey had the
highest value compared to acacia and chestnut honey. The recommended titration acidity
was not exceeded in the analyzed samples. Orange and lavender honey contained the
highest amount of phenolic substances. While sunflower and acacia honey had the lowest
values. In the fluorescence spectroscopy method, possible fluorophores in honeys and their
excitation emission wavelengths were found. The most preferred sample in the sensory
analysis was linden honey. On the contrary, rape honey was evaluated as the least prefer-
red. In the theoretical part, the types of honey, nutritional and dietetic properties were de-

fined. The process of honey production and its acquisition was also solved.

Key words: bee honey, sensory analysis, evaluation methods.
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UvVOoD

Med je potravina ptirodniho sacharidového charakteru, slozend prevazné z glukozy,
fruktozy, organickych kyselin, enzymt a pevnych ¢astic zachycenych pii sbéru sladkych
$tav kvét rostlin. V Ceské republice upfesiiuje definici vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. Minister-
stva zemé&délstvi CR, kterou se stanovuji pozadavky pro piirodni sladidla, med, cukrovin-

ky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony.

Nejcastéjsim zdrojem sniisky je nektar. Je to sekret Zlaznatych orgéanti, pritomnych
v kvétech, nebo i mimo kvét. Tyto zlaznaté organy vyluc€uji sladkou stavu. Slozeni a
mnozstvi zavisi na druhu rostliny, teploté, obsahu fosforu a drasliku v ptidé. Druhym za-
sadnim zdrojem snisky je tzv. medovice. Medovici miZzeme definovat jako vyméSek

drobného hmyzu, ktery parazituje na rostlinach, kefich a stromech. Zivi se jejich mizou.

V nektaru se nachéazi cenné latky rostliny. Patii sem cukry, pryskyfi¢né a 1écivé lat-
ky a dale silice. Také se v ném nachazi latky odpovédné za viini, barvu, enzymy a organic-

ké kyseliny.

Jiz od praddvna nebyl med pouze sladkou pochutinou, ale byly mu pfipisovany i lé-
¢ivé ucinky. Tim byl predurceny ke konzumaci, jakoZto pravidelna prevence nemocem a
také jako potravina s lé¢ivym Ucinkem, ktery lze s vyhodou vyuzit, jako doplitkovou 1écbu
u nékterych chorob. Od nepaméti patiil med ke slozkam lidské potravy, je to nejpfirozenc;-
$i a biologicky nejhodnotnéjsi sladidlo s pfiznivym G¢inkem na organismus. Idealnim zpl-

sobem jej rozpustit ve vlazné vod¢ a konzumovat nala¢no rano pted snidani.

Tato diplomova prace se zamé&fuje na vlastnosti medu. Vlastnosti fyzikélni, che-

mické, nutriéni, dietetické i vlastnosti senzorické.

Fyzikaln€ chemickym rozborem medu byly stanoveny vysledky obsahu vody, tit-

racni kyselosti, vodivosti, obsah fenolickych latek a fluorescencni spektroskopie.

Senzorickou analyzou bylo provedeno posouzeni jednotlivych deskriptort, kterymi
jsou barva, chut, viin€, konzistence a celkovy dojem vzorku medu na zdklad¢ preferencni

zkousky u predlozenych vzorki.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE MEDU A DRUHY MEDU

1.1 Definice medu

Definice medu plyne z dokumentu Codex Alimentarius Standard for Honey, ktery
je celosvétove uznavany organizacemi (predevsim WHO, FAO), tak i Evropskou unii, kte-
r4 s nim harmonizuje, nicméné bere v Gvahu podminky evropskych stati. V Ceské republi-
ce upfestiuje definici vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. Ministerstva zem&délstvi CR, kterou se sta-
novuji pozadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s

cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony.

Med je potravina piirodniho sacharidového charakteru, slozena prevazné z glukozy,
fruktézy, organickych kyselin, enzymt a pevnych ¢astic zachycenych pfi sbéru sladkych
Stav kvéth rostlin, vymeéskti hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na Zivych ¢astech
rostlin v¢elami, které sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, usklad-

fuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech.

1.2 Druhy medi

Ve vyhlasce €. 76/2003 Sb. je ¢lenéni medu definovéno:
a) podle pitvodu 1. kvétovy, 2. medovicovy
b) podle zpiisobu ziskavani a Gpravy

1. vyto€eny med - je to med ziskavany odsttedovanim odvickovanych plasti, které
neobsahuji ve své buiice plod. Odstfed’ovani probihd pomoci tzv. medometi. Jde
o med bézné dostupny v obchodech. Zlstdva v ném obsaZena vétsina nutnych 1a-

tek [1,2],

2. plasteckovy med - med skladovany v¢elami v bunkéch vystavénych plasti bez
plodu. Je prodavany jako celé zavickované plasty, nebo jako kousky téchto
plasti. Je spise k dostani u vcelaie, nebo ve specializovanych prodejnach. V me-

du ziistavaji vSechny cenné piirodni latky [3,2],
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3. lisovany med — lisovany med je takovy med, ktery byl vytla¢en z bezplodovych
plasth za studena, nebo za mirného ohtfevu, piiblizn€ na 45 °C. Musime zminit,
ze 1 mirny ohiev mize znehodnotit latky, které jsou v medu obsazené. Lisovani

medu uz neni tak bézné od doby, co byl vynalezen medomet [1,2],

4. vykapany med — med je ziskavany vykapanim odvi¢kovanych plasti neobsahuji-
ci plod. Proces vykapavani je jednoduchy, ale ¢asové velmi naro¢ny. Takto se
vytézi pouze malé mnozstvi medu z plastvi. Tento med je velmi kvalitni a hod-

notny, tudiz ma i vyssi cenu [4],

5. med s plastecky — ten med, ktery obsahuje ¢astecky plastového medu [2],

6. filtrovany med — rozumi se tim med, ktery byl pomoci filtracniho procesu zbaven
pylovych zrn. Poté nelze provést pylovou analyzu pivodu. Tento med nepodléha
krystalizaci a je urcen pro prumyslové Ucely. Protoze takto upraveny med je za-

kazano smichat s jinymi druhy medu [1,2],

7. pastovy med — med ma pastovitou konzistenci. Pfipravuje se vétSinou z kvétoveé-
ho medu. Ziskava se fizenou krystalizaci mechanickym namahanim. I po dlou-
hém skladovani zstava konzistence stejnd. Neobsahuje Zadné chemické ptisady

[1.2],

8. med pekatsky (primyslovy) — med byl neSetrn€ zahian a ma zvysené mnozstvi
hydroxymethylfurfuralu a sniZenou aktivitu enzymd. Je uréeny pro primyslové
vyziti jako surovina pro jiné potraviny. Musi byt na obalu fadné€ oznacen jako
,pekatsky“, nebo ,,prumyslovy* takto je to dané vyhlaskou. Také musi spliovat
oznaceni, ze je vhodny pouze na peceni, vafeni aj. Na rozdil od vySe uvedenych
medl smi obsahovat cizi pfichuté a pachy. MiiZzeme zde také pozorovat poc¢atecni

kvaSeni, za¢ina se tvofit péna [5,2].
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1.2.1 Med kvétovy (nektarovy)

Nejcastéjsim zdrojem snlisky je nektar. Je to sekret zlaznatych orgdnd, pfitomnych
v kvétech, nebo 1 mimo kvét. Tyto zlaznaté organy vylucuji sladkou $tavu. Slozeni a
mnozstvi zavisi na druhu rostliny, teploté, obsahu fosforu a drasliku v pid¢. Dulezité jsou i

povétrnostni podminky [6].

V nektaru se nachazi cenné latky rostliny. Patii sem cukry, pryskyficné a 1é¢ivé lat-
ky, silice. Také se v ném nachazi latky odpovédné za viini, barvu, enzymy a organické
kyseliny (napf. vinna a jable¢nd). Z cukri se zde vyskytuje pfedevsim glukoéza, fruktoza,
invertni cukr a sachar6za. Nektar obsahuje pouze malé mnozstvi anorganickych latek. Vce-
ly obyéejné vyhledavaji nektar o cukernatosti 40-60 %. Stavy s vy$§im obsahem jsou pro

vcCely obtizné na sbér [1,6].

Vcely ukladaji nektar do bunck plastli nesystematicky a poté ho premistuji svym
sacim ustrojim do jinych bunék. Tim med obohacuji o dalsi dulezité enzymy a bilkoviny.
Timto zptisobem dochazi k chemickym reakcim a zrani nektaru. K nejvyznamngjsi zdro-

jim nektaru mizeme tadit nektar z lipy, akéatu, maliniku, fepky, hot¢ice, slunecnice a dalsi

[6].

1.2.2 Med medovicovy

Druhym zédsadnim zdrojem snisky je tzv. medovice. Medovici miizeme definovat
jako vymések drobného hmyzu, ktery parazituje na rostlinach, kefich a stromech. Zivi se
jejich mizou. Mezi nejvyznamnéjsi producenty medovice fadime hmyz fddu jménem msi-
cosavi. Jedna se o mSice a Cervce. Medovici mohou tvofit dokonce i nékteré parazitické

houby. Napftiklad pali€¢kovice nachova na Zité [6].

Miize dochézet ke krystalizaci medovice v podobé bilych krystal na rostlinach. V
porovnani s nektarem je bohat$i na mineralni latky. Obsahuje riznou Skélu vysSich sacha-
ridii. Nevyhodou medovicového medu je mozna tvorba tzv. cementovych medi. Tyto me-

dy obsahuji relativn€ vysoky obsah trisacharidu melacitosy [7].

1.2.3 Tuzemské jednodruhové medy

Akatovy med patifi mezi cenéné jednodruhové medy, nebot’ obsahuje velké mnoz-
stvi fruktosy. Jeho typickd barva je svétle Zluta [8]. Velké mnozstvi fruktosy davd medu

jedinecnou schopnost skoro nekrystalizovat a diky tomu zGstava v tekutém stavu i po n¢-
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kolik let [9]. Med je vytvafen v teplych oblastech Cech a jihovychodni Moravy. V téchto
oblastech je sntiSka nejintenzivngj$i. Chut’ je podobna karamelu s typickou doznivajici

prichuti akatu ke konci. Viin¢ akatového medu neni nijak intenzivni.

Pro lipovy med je typické jemné Skrabani v krku po konzumaci. M4 pfijemnou vini
[9]. U nas je nejvice oznaovan jako med lipovy, ktery je smiSeny nektarem a medovici ze
stromu lip. Jednodruhovy lipovy med se vyskytuje malo kdy, protoze neni moc mist, kde

rostou pouze lipy. Lipovy med brzy podléha krystalizaci.

Jako dalsi zndmy jednodruhovy med, povazujeme med z fepky olejné. Viné medu je
charakteristickd dané plodiné [10]. Jde o nejdiive vytaceny med, ktery je bud’ jednodruho-
vy a nebo s pfiméesi ovocnych stromi. Tento med se vyskytuje na vétSin€ nasi republiky
diky velkym plocham péstované fepky. Obsahuje velké mnozstvi glukdzy. Pomér glukézy
a fruktézy je 1:1. Proto fepkovy med rychle krystalizuje. Chut’ je vyraznéjsi. Barvu ma

svétle Zlutou a v krystalizovaném stavu je barva svétlejsi az bila.
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2 PROCES VZNIKU MEDU

Kvantita produkovaného nektaru je zavisla na abiotickych a biotickych podmin-
kach. NejcastéjSimi abiotickymi faktory jsou: teplota, vitr, vlhkost a botanicky druh rostli-
ny. Slozeni pylu znatelné ovliviiuje obsah zivin a chemické slozeni piidy. Velky rozdil
urc¢itého prvku v ptdé se projevi ve slozeni vcelich produktl. Slunec¢ni zareni a klimatické
podminky jsou velmi diilezitymi podméty. Rostliny, které vegetuji ve stinnych mistech bez

nedostatku svétla, produkuji méné nektaru.

Na tvorbé medu spolupracuje celé vcelstvo, je to naro¢ny a slozity proces [9]. Pro-
ces tvorby medu za¢ina shromazd’ovanim a zpracovanim nektaru. Vcely nektar nasbiraly z
kvéti kvetoucich rostlin, nebo medovice [10]. V¢ely mohou nasbirat za den 1-2 kg nektaru
nebo medovice. Za rok se miize tato sniska pohybovat az kolem 100-200 kg prumérné.
Nasbirany nektar vcela spolkne nebo preda dale mezi véely, poté je tato tekutina vlozena
do bunky plastu. V tu chvili, kdy se nektar smisi se slinami vcel zaénou probihat procesy
fyzikalné-chemického charakteru. Pti téchto procesech je nektar obohacen o rizné enzymy
a aminokyseliny [9]. Vcela nektar uchovavéa ve druhém zaludku. Ve slindch se nachazi
invertujici enzymy produkovany krénimi zldzami vcel. Enzymy degraduji sachar6zu na
jednotky glukozy a fruktozy. Glykosidy nachdzejici se v nektaru jsou Stépeny na cukerné
zbytky a tékavé aglykony. Enzymy pfitomny v medu invertdza a amyloza, maji velky vliv

na chemické slozeni medu [11].

Nevyuzitd ¢ast nektaru pro tvorbu medu je dopravena do stieva veely, kde je vyuzi-
ta pro tvorbu energie. Tato energie je potiebna pro dlouhé lety v€el nebo jako zasoba pro
zimni obdobi [12]. V medném vaku vcely je zbyly nektar pfetvoten na tekutinu, ktera je
vysoce viskdzni. Tekutina je zahuSténa slinami a poté je vkladana aZ po okraj do bun&k
plasth. Dle potieb vcel je prvotni med neustdle ptfemistovan do jinych bunék. Poté je med

zavickovan voskovou vrstvou [9].

2.1 Ziskavani medu

Tak zvanym medobranim je ukoncena sntiSka. Med je za pomoci vcelafe vytocen
z bun¢k plastd. Vcelstvu neodebereme vSechen med, je ponechana rezerva pro preziti [9].
Vcelstva jsou pted zimou dokrmovéana cukrem. OvSem dokrmovéani nesmi nastat béhem

sniiSky nebo pied ni. To plati i pro 1éc¢eni vcelstev. LécCivo se nesmi dostat do medu [13].
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2.1.1 Zralost medu

Zralost medu pozname tak, ze pii naklonu a trhnuti ramku z bunék plastt nevytéka
med [14]. Hlavnim kritériem zralosti medu je obsah vody v medu, to zjistime pomoci ref-
raktometru. Nemél by ptekrocit hodnotu 20 %. Ve zralém medu probéhly dilezité bioche-

mické zmény, které napomohly k obohaceni medu o specifické latky [9].

2.1.2 Odebirani ramkua

Ramky z 0la jsou odebirdny jednotlivé a nésledné jsou vcely ometany za pomoci
smetacku. Jednodusi zplsob je vyuziti vykluzi. Vykluzy jsou umistény do uli nékolik
hodin pfed samotnym vytacenim medu. Diky vykluziim mame ramky témét bez vcel.

Ramky s mednymi plasty odebirame po ranu [14].

2.1.3 Odvickovani plasti

Tato ¢ast medobrani je z celého procesu nejvice ¢asoveé nakladna i velice namaha-
va. Odvickovani zavoskovanych bunék plasti, které jsou plné medu je provadéno pomoci

odvickovaci vidlice. V§e je provadéno ru¢né [9].

2.1.4 Vytaceni medu

Medové plésty, které byly odvickovéany jsou vkladany do medometu. Musime dbat
na to, aby byl ko§ medometu spravn¢ vyvazen. Medomet pracuje na principu odstredivé
sily. Teplota plasti se musi pohybovat kolem 25 °C, tim je zkracena doba vytaceni. Do-
chazi k lepSimu vytoku medu z bun¢k plastvi. Med je odstfikovan na stény medometu, ze
kterych stéka k vypustce a dale ptes sito do nadob [15]. Rozeznavame rtizné druhy medo-
metl. Zalezi na postaveni ramku k ose otaceni a postaveni osy. Medomety mohou byt Ra-

dialni, Tangencidlni, Paralelnotangencialni, Polotangencidlni, Tangencialni zvratné [13].

2.1.5 Cisténi medu

Med, ktery vytéka pii vytaceni z medometu obsahuje necistoty, kousky vosku a
bubliny vzduchu. Tyto neéistoty se do medu dostaly b&hem vytageni. Cisténi medu miize-

me rozd¢lit na tfi ¢asti: Cefeni, cezeni a filtrace [9].
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v" Cefeni

Pti této metod€ ponechavame med, ktery byl vytoceny odstat pii pokojové teploté.
Na hladiné medu se zacina tvofit bild péna, ktera obsahuje jemné ¢astecky rtiznych necis-

tot. Tento proces vznika béhem dvou, az tfi dnl po odstani medu [16].
v Cezeni

U cezeni medu se pouzivaji sita, skrze které se zachytavaji hrubsi necistoty napf.

¢asteCky vosku a odumfela téla veel [17, 15].
v' Filtrace

Tento technologicky postup neni tak Casto vyuzivany. Tento zplsob ¢isténi musi
probihat za vysSich teplot a pod tlakem. Filtraci se zbavujeme nejen hrubsich ¢astic, ale téz
htite zceditelnych napt. koloidni ¢astice, pyl a malé bubliny vzduchu. Procedurou snizuje-

me alergenni uc¢inek medu.

2.1.6 Skladovani medu

Med skladujeme bez ptfimého slunec¢niho svitu, na suchém misté s vlhkosti vzduchu
do 70 % a idedlné do teploty 25°C. Teplota je velmi dulezita pro spravné dlouhodobé skla-
dovani medu. Biochemické reakce jsou s nizsi teplotou pomalejsi. Kvalita medu zlstava
stejnd 1 po nekolika letech pti skladovacich teplotach pod 12°C. Teploty kolem bodu mrazu
jeho kvalitu nesnizi. Nadoby slouZzici k pfechovavani medu musi spliovat hygienické

piedpisy pro styk s potravinami [18, 13].
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3 CHEMICKE SLOZENIi MEDU A FYZIKALNI VLASTNOSTI
MEDU

3.1 Chemiké sloZzeni medu

3.1.1 Voda

Med je velice mikrobialné stabilni diky malému mnozstvi vody, které se pohybuje
v rozmezi 15-21 %. Norma uddva maximalni hodnotu 20 %. Pokud je tato hranice piekro-
¢ena med rychle kvasi. Idealni hodnota obsahu vody v medu se pohybuje kolem 17-18 %

[19].

Medy s hodnotou vody vyssi, nezZ 20 % jsou nevyhovujici. Vyjimku tvoii viesovy a
jetelovy med, jehoz hodnota vody muze dosahovat az 23 % [20]. Nejcastéj$i metoda pro
zjisténi obsahu vody v medu je refraktometrické stanoveni indexu lomu a nasledné odecte-
ni tabulkové hodnoty. Dal§im zplGsobem pomoci specifické hmotnosti medu a nejméné

vyuzivanym dle Karl-Fischera [21, 22].

3.1.2 Sacharidy

Med obsahuje 80-85 % cukru, ztoho s nejvy$sim podilem fruktoza 34-41 % a
glukéza 28-35 %. Pomér mnozZstvi glukdzy a fruktdzy v medu ovliviiyje rychlost krystali-
zace. DalS$im z obsazenych je sachardza. VétSina medu ji obsahuje cca 1 %, horni hranice
dle normy je 5 % [23]. ZvySeny podil sachar6zy zapficiniuje nedostatek invertazy, zamér-

nym piidavkem (falSovani medu), anebo pfekrmovanim vcelstev v zimnim obdobi [5, 19].

Melecytdza je dalsim z obsazenych cukrl. Je to trisacharidy, ktery se nachéazi pte-
vazn€ v medovicovych medech. M4 za pficinéni rychlejsi krystalizaci medu. Se zvySenou
hodnotou melecytozy je schopen med vykrystalizovat jiz béhem n¢kolika dni ,,cementovy
med*“. Neschopnost v€ely v traveni melecytdézy mize zpisobovat, a to zejména v zimnich

mésicich oslabeni, nebo thyn vcelstva, pokud je tedy obsazena v zimnich zasobach [5, 19].

Charakteristické slozky zejména medovicovych medi jsou dextriny, oligosacharidy
a vyssi cukry. Jejich zastoupeni tvoii kolem 10 %. V kvétovych medech miizeme nalézt
dextriny, ale vyskyt neni pfirozeny. Tvofi se reverzi jednoduchych cukri, podil byva 2-3

%. Vyssi obsah zpiisobuje zpomaleni krystalizace. Vyssi cukr maltdza ptedstavuje tretinu
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disacharid v medu. Mezi oligosacharidy nachazejici se v medu patii napf. turandza,

izomaltoza, rafin6za, erldza, maltuloza a jiné [23].

Pti laboratornim stanoveni cukrii miizeme délit metody na nespecifické a specific-
ké. Do nespecifické metody mizeme zatradit vazkové stanoveni redukujicich cukra dle
Luff-Schoorla. U specifickych metod je to plynova kapalinova chromatografie, kde se sta-
novuji tfi dilezité cukry (fruktdza, glukoza a sachardza) a vysokoucinna kapalinova chro-

matografie. Timto zpisobem muzeme urcit i obsah oligosacharidti napt. melecitoza [21].

3.1.3 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou dal$im vyznamnym faktorem slouzicim k urceni botanického
pivodu medu a jeho kvality. AvSak v prib¢hu skladovani medu a béhem tepelné Upravy
nastavaji urCité zmény v jeho sloZeni. Zmény se stavaji reakei redukujiciho cukru karbony-
lové skupiny se skupinou volnych aminokyselin, proteint, nebo peptidi [24]. Pomér jed-
notlivych aminokyselin byva ovlivnén dobou skladovani medu diky jejich rozdilné reakti-
vité. Do medu se aminokyseliny dostdvaji pomoci v¢el, nebo z rostlinnych zdroju, napft.
pyl [25]. Neékteré aminokyseliny syntetizuji v€ely a jsou tak spole¢né pro vétSinu druhil
medt [26]. Hlavni aminokyselinou v medu je prolin a mnozstvi vSech ¢ini 1 % v obsahu
medu. Zastoupeni prolinu v spektru aminokyselin ¢ini 50-85 % [24]. Stanoveni prolinu se
provadi reakci s ninhydrinem pfi vzniku barevného komplexu. Ur€eni obsahu se provadi za

pomoci spektrofotometrického méfeni fady kalibra¢nich roztokt [21, 19].

3.1.4 Fenolické latky

Med obsahuje fadu flavonoidil a fenolovych kyselin, které maji spoustu biologic-
kych tcinkd. Tyto latky plisobi naptiklad jako pfirodni antioxidanty [27]. Antioxidant mi-
zeme definovat jako jakoukoliv latku, kterd 1 pfi niZ8i koncetraci zabranuje oxidaci substra-
tu. Tyto latky jsou schopné stabilizace, nebo deaktivace volnych radikald diive, nez by
doslo k utoku na buiiku, nebo jiny biologicky cil. V buiice jsou velmi potiebné k regulaci
riznych systémi. Vliv fenolovych kyselin jako antioxidantli se zaklada z velké casti na
jejich redoxnich vlastnostech a ptisobeni jako redukcniho ¢inidla, nebo jako donor vodiko-

vych atomt [28].
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3.1.5 Mineralni latky

Jsou povazovany za minoritni slozky v medu tvofené predev§im kovy a jinymi prv-
ky. Druhy a obsah mineralnich latek v medu souvisi a je odvozen od typu sbirané¢ho kvéti-
nového materiadlu, nektaru, medovice, nebo pylu, ktery je vcelami bran do ulu [29].
V medu se mize vyskytovat i fada potencionalné jedovatych prvk, jako naptiklad As, Cd,
nebo Pb. Tato kontaminace byvé zplsobena externimi zdroji, nebo nespravnym postupem
pii zpracovani medu a jeho konzervaci. Diky své kyselosti (pH 3,5-4,5) je med schopen
z kovovych nastroji, nebo skladovacich kontejner uvolnovat prvky jako Cr, Pb, nebo Zn
[30]. Dominantni prvek obsazeny v medu je draslik. Jeho zastoupeni z celého mineralniho
spektra Cini vice nez 80 %. Takto vysoké obohaceni draslikem je dano jeho vysokou kon-
centraci v rostlinnych tkanich [31]. DalSimi zastoupenymi prvky jsou také Cl, S, Na, P,
Mg, Si, Fe a Cu. Nedostatky jednotlivych prvkd, které jsou z ptirodnich zdrojii pfeneseny
do rostlin se odrazi na mnozstvi mineralnich latek v nektaru a pylu [32]. Obsah mineral-
nich latek lze zjistit stanovenim obsahu popela, nebo zméfenim konduktivity, coz je rych-
lej$i zplisob. Obsah popela se zjist'uje vazkovym métenim po zpopelnéni vzorku pii maxi-

malni teploté 600 °C za urcitych podminek [21].

3.1.6 Kyseliny

Organické kyseliny obsazené v medu jsou zastoupeny zejména kyselinou glukono-
vou, octovou, maselnou, citronovou, fumarovou, ketoglutaratovou, mlécnou, jablecnou,
Stavelovou a pyroglutamovou. Pfitomnost téchto kyselin v medu je znakem jeho pravosti.
Med, ktery je poruseny, nebo falSovany myva mnozZstvi kyselin sniZzené, nebo zcela chybi.
Kyselina glukonova, které se tvoti oxidaci glukozy patti k zédkladni, které med obsahuje

[23, 19].

3.1.7 Bilkoviny

Mnozstvi dusikatych latek, které¢ jsou obsazené v medu je odhadovano na 0,1-3,2
%. Bilkoviny a peptidy jsou zde nejvice zastoupeny, jako Stépné produkty — aminokyseli-
ny. Vyskytujici se dusikaté latky pochazi vyhradné z pylu a vceliho organismu, jelikoz
v nektaru Zadné nejsou. VSeobecné Ize fici, Ze medy medovicové obsahuji vEtsi podil bil-
kovin, nez medy nektarové. Tyto latky maji molekulovou hmotnost az 40 000 g/mol. Polo-

vina z toho je tvofena peptidy a zbytek predstavuji dusikaté latky vysokomolekularni. Vét-
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Sina bilkovin v medu patii do skupiny enzymu, jelikoz vykazuji biologickou aktivitu [6,
19].

3.1.8 Enzymy

Z hlediska chemického jsou enzymy biokatalyzatory, které umoznuji a urychluji
urcité déje. Podle jejich aktivity je posuzovana kvalita medu. Nevitanou vlastnosti enzymii
je jejich citlivost na vysoké teploty a nevhodné podminky pti skladovani. Vysoka aktivita
enzymu je pfimo iumeérna kvalit¢ medu. Mezi sledované enzymy, které jsou v medu obsa-
zené patii invertdza, diastdza, glukoxidaza, fosfatdza a peroxidaza. Jejich obsahy se po-
stupné¢ méni [5]. Invertdza je uréena k hydrolyze sachar6zy na glukézu a fruktézu, ¢imz
pusobi pozitivné na stabilitu vznikajiciho medu. Jeji dalsi funkce je tvorba oligosacharidii
ze zakladnich podjednotek — glukédzy, tedy proces na obraceném principu. Invertaza vznika
diky hltanovym zl4zdm vcel [19]. Amylazy jsou enzymové soubory, které se podili na roz-
kladu skrobu a glykogenu. Jsou podobn¢ jako invertdza vyluCovany ze zazivacich organu
vcel. Pfi stanovovani diastdzy se béhem hydrolyzy substratu uvolnuji barevné produkty
[21]. Kataldza neni produkovana vcelami, pochédzi z nektaru, medovice, nebo pylu a jeji
ucel je v rozkladani peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Fosfatdza ma téZ rostlinny ptivod,
Stépi fosforecné kyseliny a organické slouceniny. Je vyznacovana zvySenou citlivosti na

svétlo a na vysoké teploty [6].

3.1.9 Hydroxymethylfurfural

Hydroxymethylfurfural (HMF) je béZna procesni latka vznikajici pfi zahfivani, ne-
bo skladovani, poptipadé jako vysledek Maillardovych reakci karamelizaci cukru. Pii jeho
vzniku je katalyzatorem i mimo jiné nizké pH. HMF je dilezity ukazatel kvality medu,
ktery nam ukazuje, do jaké miry mohl byt med znehodnocen zahfivanim. Je obsaZen
v mnoha potravinach, ale sledovany pfedevS§im v medu, dZzemech, ovocnych koncentratech,
prazené kavé a suseném ovoci [13, 6, 18]. V Cistém stavu je to bezbarva, krystalicka a na
vzduchu rychle hnédnouci latka. Ke stanoveni obsahu této latky mizeme pouzit tfi metody.
Prvni metoda je pouZiti vysoko u¢inného kapalinového chromatografu. Druhou je stanove-
ni pomoci spektrofotometru dle Whitea a tfeti metodou dle Winklera, ktera spociva ve
spektrofotometrickém stanoveni pfi 550 nm po barevné reakci medu s p-toluidinem a kyse-
linou barbiturovou [21, 22]. Ceska norma udavd maximalni obsah HMF, ktery &ini 40

mg/kg medu. Tento obsah odpovida zahtivani medu po dobu 5 ti hodin pti 70 °C [2].
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3.1.10 Aromatické latky

Latek, které¢ se podileji na viini medu bylo v jeho obsahu zjisténo az 120, avSak
identifikovat je se podafilo pouze asi u poloviny. Mezi vonné latky lze zaradit alifatické
alkoholy, ketony, aldehydy, kyseliny a estery organickych kyselin. Napt v citrusovych
medech je az 70 ti ndsobek tekavé latky metylantranylat, nez u jinych medu, proto lze mu-
ze jeji vysoky obsah slouzit, jako identifikator citrusovych medi. Na tvorbé specifického
aromatu se podileji také mineralni latky, prolin, kyselina glukonova a také 5-

hydroxymethylfurfural. Obsah aromatickych latek ¢asem pii skladovani klesa [9].

3.1.11 Barviva

Barviva rostlinného ptvodu jako falviny, lyochromy a flavony maji v medu vyraz-
nou pievahu. Barva je z Casti tvofena odrazem pigmentl s antioxida¢nimi vlastnostmi.
[34]. Svoji chemickou strukturou pfipominaji vitamin B2 a poskytuji medu Zluté zbarveni
Mnohé z téchto latek jsou vyuzivany pii 1é€bé nejriznéjsSich nemoci. Citrin naptiklad za-
branuje kapilarni fragilité, rutin zvySuje kapilarni rezistenci a je téZ znamy jako P-faktor
proti skler6ze. Falvonoidy maji mimo to i funkce antioxidacni, antikarcinogenni, antimi-
dukty rozkladl cukrii. Barviva maji schopnost pfechdzeni z medu a pylu do vosku a opac-
né. To je vysvétleni zvySeného mnoZstvi obsahu barevnych latek, které mnohdy 1 neodpo-
vida botanickému pivodu medu. Posledni skupina je tvofena melanoidnimi latkami vznik-
lymi Maillardovymi reakcemi z tyrozinu, ktery pochazi ze zbytki koSilek po véelim plodu.
Pfi reakci aminokyselin s cukry vznikaji hnéda barviva, které maji vyrazné specifické aro-

ma [19, 23].

3.1.12 Lipidy

Med obsahuje lipidy i kdyz jen v malém mnoZstvi. V tomto podilu je zahrnuto 45
% estert cholesterolu, 22 % triglyceridl, 18 % volnych mastnych kyselin a 17 % volného
cholesterolu. Z mastnych kyselin je zde naptiklad kyselina kaprylova, palmitolejova,
laurova, palmitova, olejova, arachidova, stearova a linolenova. Jejich ptivod je pravdépo-

dobné z mateii kaSicky a dalSich produkti ze zlazovych organtt mladych vcel [5, 19].
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3.1.13 Botulotoxin

Botulotoxin fadime mezi neurotoxiny, které mohou zptisobovat ochrnuti svalstva
diky uvoliovani acetylcholinu z nervovych zakonceni, kterym tak brani v ¢innosti. Botulo-
toxin je produktem bakterii rodu Clostridium botulinum. Tyto anaerobni gram pozitivni
bakterie se bézn¢ vyskytuji v ptide a prachu ve formé spor [35]. Med je kontaminovan spo-
rami Clostridium botulinum pfi sbéru nektaru z kvetoucich rostlin [36]. Clostridium botu-
linum zptsobuje détsky botulismus u kojencli. Toto onemocnéni postihuje déti do 12 ti
mésict veéku a patii mezi neuroparalytické onemocnéni. Mélo vyvinuté sttevni mikroflora
kojencti nedokaze inhibovat jejich rtst. Pfiznakem tohoto onemocnéni je zéacpa, svalova
slabost a v kone¢ném stadiu ochrnuti [35]. Pfenos spor miiZze nastat pouhym spolknutim,

proto neni doporuc¢ovano podavat med détem v prvnich letech zZivota [36].

3.1.14 Toxické latky

Krom¢ latek zdravi prospéSnych a IéCivych obsahuje med latky toxické
s nepfiznivymi ucinky na lidské zdravi, napiiklad sem mulzeme zafadit 5-
hydroxymethylfurfural, fytotoxiny a tézké kovy. N&které druhy kvétin vylucuji pro ¢lovéka
psychoaktivni latky, které se poté mohou vyskytovat v medu. Pro vcely a larvy jsou tyto
latky neSkodné. Rhododendron ponticum je rostlina, kterd obsahuje alkaloidy, jez se na-
sledné¢ mohou vyskytovat v medu a byt pro clov€ka jedovaté. Slouceniny solanin, glykoal-
kaloidy, nebo saponiny maji toxicky charakter. Nachazi se v rostlinach rodu Ericaceae a
Solanaceae, tedy v jejich nektaru. Diky vysoké toxicité téchto latek mohou byt v nebezpeci

zejména kojenci, kterym muze zpUsobit progresivni chronickou toxicitu [36].

3.2 Fyzikalni vlastnosti medu

3.2.1 Index lomu, refraktometrie

Podstata metody zvané refraktometrie je méfeni indexu lomu. Pfi dopadu paprsku
na fazové rozhrani nastavaji bud’ reflexe (odraz), nebo refrakce (lom) [37]. Odrazem se
rozumi, Ze se Uhel dopadu o rovnd thlu odrazu a’. Lomem se rozumi, Ze pii prichodu pa-
prsku do jiné faze se paprsek zlomi v disledku riizné rychlosti svétla v obou fazich. Situa-
ce, ze je uhel lomu B je mensi, nez tthel dopadu o nastava tehdy, kdyz paprsek ptechazi do

faze, ve které je proti piivodni fazi rychlost svétla nizsi (lom ke kolmici). Opacény ptipad
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znamena lom od kolmice. Uhly odrazu, dopadu a lomu se méfi mezi kolmici spusténou na

fazovém rozhrani a paprskem.

Indexem lomu se rozumi pomér mezi rychlostmi svétla v obou fazich. Aby byla
moznost porovnavat jednotlivé latky na zdklad¢ indexu lomu, voli se stejné prostiedi, ze
kterého paprsek dopada. Tohle prostfedi znamend v praxi vzduch. Pomoci Snellova zdkona
muzeme urcit relativni index lomu u libovolné dvojce latek, zname-li jejich relativni inde-

xy lomu pro piechod paprsku ze vzduchu do téchto latek.

Index lomu je zavisly na vinové délce zafeni i na teploté. Index lomu pro danou

teplotu a vinovou délku je uveden v tabulkach [38].

Me¢fteni indexu lomu se provadi pomoci piistroje zvany refraktometr. Jako nejbéz-
né&jsi se uvadi univerzalni Abbeho refraktometr, u kterého sta¢i malé mnozstvi vzorku, kte-
ré se nanese mezi dva hranoly. Podstata méfeni je zjiSténi mezniho thlu lomu Pmax. Jde o
maximalni mozny tihel lomu, kdyz se uhel dopadu blizi limitujicim 90°. V refraktometru
sledujeme rozhrani kvadrantu mezi osvétlenou a neosvétlenou ¢asti. Je-li v zorném poli
¢ocky nastaveno toto rozhrani pfesné na stied je poté na stupnici odecten index lomu. Jde o
velmi jednoduchou a levnou metodu méfeni, kterd se v praxi vyuziva pro ovéfeni Cistoty

chemikalii ve fazi tuhé 1 kapalné [38].

3.2.2 Titraéni kyselost a pH

Zaporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych iontl je oznacovéan jako
pH. Pro jeho méfeni se vyuzivd metoda potenciometrie s pouZzitim sklenéné elektrody.
Podstata této metody je v méfeni redoxniho potencidlu mezi referentni a sklenénou elek-
trodou. Kyselost méfeného roztoku nésledné uréuje u mérné sklenéné elektrody jeji elek-
tricky potencidl. Tento elektrické potencial se méti voltmetrem. Moderni pH metry toto
mérné napéti mezi elektrodami pfevedou na nasledné digitdlné zobrazenou hodnotu pH

[39].

Hodnota pH udéava celkovou kyselost medu, v priméru je to 3,9 az 4,0. Kyselejsi

jsou medy nektarové, kdezto medovicové medy nékdy dosahuji hodnoty az 6,1 [19].

Kyselost titraéni stanovujeme alkalimetrickou titraci odmérného roztoku 0,1 M
NaOH na indikator fenolftalein. Titracni kyselost medu se vyjadiuje v miliekvivalentech
(mekv) na 1 kg medu. Proces titrace musi byt proveden do jedné minuty, a to z diivodu

zvySovani jeji hodnoty vlivem laktonii uvolnénych ze vzorku. Titracni kyselost stanovuje
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obsah volnych kyselin obsazenych v medu. CM stanovuje maximalni obsah kyselin 50

mekv/kg [40, 41].

3.2.3 Viskozita

Je to fyzikalni veliCina, kterd popisuje odpor kapali viici toku. Viskozita medu je
zavisla predevsim na slozeni medu, jeho teploté a na obsahu vody. Pii teploté 20 °C je vis-
kozita medu vici vodé asi 10 000 krat vétsi. V praxi by to znamenalo, Ze stejnym potrubim
by voda protekla asi 10 000 krat rychleji, nez med. Na zvysujici teplotu reaguje med snize-
nim viskozity. Na kazdych 10 °C zvySeni teploty med 5-10 krat snizi svoji viskozitu. Me-
dova viskozita je zavisla na mechanickém naméhani, ale mnohé medy je méni i tim, ze je
zamichame. Je to vlastnost znama jako thixotropie, ktera je zndma predevsim u viesového

medu, kde ji zplsobuje ptitomnost zvlastnich bilkovin [42, 9].

3.2.4 Elektricka vodivost, konduktometrie

Konduktometrie je metoda analyticka, kterd je vyuzivana k méteni vodivosti rozto-
ki elektrolytii. V ptipadé, Ze je jedna o pfimou konduktometrii je mozné z naméfenych
hodnot vodivosti zjisti obsah rozpusténych mineralnich latek. Déle je moZné zjistit stupen
disociace, disociacni konstanty slabych elektrolyti, soucin rozpustnosti silnych elektrolytt

atd. [38].

Meéfeni vodivosti se provadi pomoci vodivostni cely pomotené v mérném roztoku.
Zpravidla jde o trubice, bud’ sklenénou, nebo plastovou, ve kterych jsou umistény elektro-
dy. Trubice je tfeba vkladat do roztoku tak, Ze budou elektrody kompletné ponotené. Slo-
zeni mérnych elektrod je nejcastéji platinové, titanové, grafitové, nebo z pozlaceného
niklu. Nov¢jsi méfici pfistroje obsahuji 1 Etyfi elektrody v kruhovém tvaru. Do elektrického
obvodu jsou elektrody zapojeny tak, aby byl minimalizovan prochazejici proud a nedocha-
zelo k polarizaci elektrod. Z naméfené vodivosti Ize v roztoku zjistit pfimy obsah ionti.
S obsahem rozpusténych iontli roste i mérna vodivost. Pfiméa iméra mezi mérnou vodivosti
a koncentraci plati pouze ve ziedénych roztocich. V roztocich s vyssi koncentraci dochézi
k poklesu vlivem interakce ionti. Mérna vodivost a mérny odpor je zavisla 1 na koncentra-
ci iontd, proto je také zavedena veli¢ina molarni vodivost A. Za jeji pomoci se mérna vodi-
vost piepocitava na jednotkovou koncentraci. Elektrickd vodivost medu je pfimo umeérna
obsahu iontovych castic. Medy medovicové maji obsah minerdlnich latek vyssi a tim 1

vyssi elektrickou vodivost [38]. Fyzikalné-chemicky parametr elektricka vodivost je velmi
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dalezity pro uréeni, zda se jednd o druh medovicového, nebo kvétového medu [43]. Méteni

vodivosti je vyuzivano predevs§im k autentifikaci u medi medovicovych [44].

3.2.5 Opticka otacivost, polarimetr

Opticka otacivost je vyuzivana u rozliSovani kvétovych medt od medovicovych a
dale pii snaze od sebe odlisit medy porusené a nezavadné. Kvétové medy diky prevazuji-
cimu obsahu fruktézy staci rovinu polarizovaného svétla doleva, kdezto medy medovicové
s vys$Sim obsahem glukézy doprava [21, 19]. Toto stanoveni je zaloZeno na méieni rozto-
ku, ktery je zfedény, vycCetfeny a filtrovany pomoci polarimetru pii 20 °C, vinové délce
sodikové lampy v 1 dm dlouhé polarimetrické kyveté. Piiprava roztoku je sice zdlouhavy

proces, zejména jeho Cifeni a filtrace, ale i pfes to se jedné o uzite¢nou metodu [21].

3.2.6 Kirystalizace

Krystalizace je pfirozena vlastnost medu, jakoZto roztoku ptesyceného cukrem. Mi-
ra a rychlost krystalizace se riizni s jednotlivymi druhy medu a je dana pomérem fruktozy a
glukozy. Glukéza je nejméné rozpustny zastupce cukrt, tudiz na jejim obsahu krystalizace
zavisi. Naopak proces krystalizace medu vyrazné zpomaluje obsah fruktoézy. Vliv na krys-
talizaci medu ma vyskyt prachovych a pylovych castic v medu a dale jeho tepelné a me-
chanické zpracovani. Nevédomi spotiebitelé povazuji zkrystalizovany med za zcukernaté-
ly, tedy naruSené fepnym cukrem. Pfevazné vSak plati, Ze se schopnost krystalizace si
uchovavaji pouze kvalitni medy. Proces krystalizace probiha ve dvou krocich, prvni je
nukleace, pfi které dochazi k vytvofeni zarode¢nych krystalti a pfi druhé, vlastni krystali-
zaci, kdy krystaly postupné rostou. Proces je okem pozorovatelny nejprve jako postupné
zakaleni, nasleduje houstnuti na tuhou konzistenci, az nakonec med zesvétla a vykrystali-
zuje v celém jeho objemu. Krystalizace vSak neni nevratnym jevem. Pivodni konzistenci
1ze medu vratit zahtivanim do 45 °C. Diky nizs$i teploté jde sice o zdlouhavy postup, ale
jen tak ziistanou v medu termolabilni latky neporuseny. Krystalizaci 1ze predchazet skla-
dovanim ve vhodné teploté. Nejrychleji med krystalizuje pii teploté 14 °C, pii teplotach
nad 25 °C a pod 5 °C se krystaly nevytvafi [1, 5].

3.2.7 Hygroskopicita

Je to vlastnost, zplsobujici, Ze je med za ur¢itych podminek schopen z vnéjsku pfi-

jimat vodu, a naopak ji do okoli vydavat. Tyhle procesy jsou zéavislé na relativni vlhkosti
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vzduchu v okoli a teplot¢ medu. Med, ktery je chladny pfijiméa velmi snadno vodu, proto
by mél byt skladovany pii pokojové teploté a v suchém prostiedi [45]. Tato vlastnost je
vyborné vyuzitelnd v oborech pekarstvi a cukraistvi, kde zejména pii vyrob¢ pernikového

peciva zvysSuje jeho jemnost a snizuje jeho vysychani [9].

3.2.8 Tepelné vlastnosti

Tepelna vodivost medu je v zavislosti na jednotlivych parametrech velmi kolisava
[46]. Mnozstvi chladu, ¢i tepla potiebné béhem zpracovani pii jednotlivych technologic-
kych postupech je mozné z téchto parametri spocitat. Pohyb parametra je dan od 494 do
598 x 10 (na minus patou) J/cm ctverecni/sec/°C. Kombinace nizké viskozity a nizké te-
pelné vodivosti zapfic¢inuje medu moznost rychlého piehiati. Jednotlivé botanické druhy

medu jsou vSak rozdilné [47].
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4 SENZORICKE HODNOCENI

U potravinaiskych vyrobki mize senzorické posuzovani poskytovat dobry obraz o je-
jich kvalité, ovSem v pfipad¢ zabezpeceni optimalnich podminek hodnoceni. Rada Cinitelt
muze zkreslovat, ¢i ovliviiovat vysledky, proto je musime béhem hodnoceni odstranit, ne-

bo snizit.
Déli se na:

» Objektivni Cinitele, coz jsou pii hodnoceni optimalni podminky, jako napt. osvétle-
ni, mistnost, bezhlu€nost, ¢istota vzduchu. Pokud tyto ¢initele neoptimalizujeme, na
vysledky a hodnoceni budou mit negativni vliv. Podminky urcuje mezindrodni
norma ISO 8589.

» Subjektivni Cinitele, ktefi zahrnuji jednotlivé schopnosti hodnotiteli, jejich zdra-
votni stav, nebo tfeba hodnotitelovo soustfedéni. Minimalizace téchto vlivi je vel-
mi dilezitd. Jednotliva kritéria, diky kterym jsou vybirani hodnotitelé urcuji normy
ISO 8586-1 a ISO 8586-2 [48].

e Ke zkusebni mistnosti musi byt umisténa mistnost pro ptipravu vzorku tak, aby
skrze ni nemuseli hodnotitelé prochazet a musi byt dostatecné vétratelna. Mist-
nost urcend k hodnoceni musi spliiovat Cistotu, dostateCny prostor, vétrani a byt
bez jakychkoliv pachl. Stény musi byt svétlé a jasné nerusivé barvy a do dvou

metri vy$ky omyvatelné.

e Osvétleni musi tedy splilovat rovnomérnost, dostateCnou intenzitu, konstantni
jas a stalost barev. Doporuceno je nahrazeni denniho svétla umély, nejcastéji

zativkoveé, nebo zadrovkové osvétleni s pfimou intenzitou.

e Na kvalitu hodnoceni ma velky vliv teplota v mistnosti, kterd musi byt stala
v rozmezi 20-23 °C. Jsou zakazany oteviena okna a zapnuté odsdvani vzduchu,

dale nesmi byt v mistnosti privan.

e Mistnost nesmi byt ruSena okolnim hlukem. Vhodné je odizolovani mistnosti

zakazani vstupu cizim osobam.
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e ZkuSebni kdje maji vyhodu v zamezeni vzéjemné komunikace mezi posuzova-
teli. Jejich pocet se v hodnoticich mistnostech urcuje tak, aby bylo zohlednéno

dostatku mista pro pohyb a snadné piedkladani vzorkt z prostoru pro piipravu.

e Nadobi slouzici k predkladani vzorki pro analyzu musi byt bez pachu, vin¢ a
zdravotn¢ nezévadné. Aby nepisobilo rusivym dojmem, musi byt podobné
béznému nadobi. Porcelan, keramika, nebo sklo jsou nejvhodné&jsi materidly.
Jednotlivé predkladané nadobi se od sebe nesmi lisit tvarem, velikosti, barvou a

vzhledem [48].

Hodnotitelé¢ by méli analyzovat pouze za ptredpokladu dobré fyzické a psychické
kondice. M¢li by se citit zdravi, nepietizeni, nebo pod vlivem 1é¢iv. Hodnoceni by mélo
byt se zodpovédnym piistupem, bez predsudkl a se zdjmem. Hodnotitelé by neméli pred
zacatkem degustace koufit, ani béhem prestavek. Déle by hodinu pted zac¢atkem degustace
neméli konzumovat kofenéna jidla, nebo vétsi mnozstvi alkoholickych napojt. Podle svych
schopnosti a zkuSenosti jsou hodnotitelé déleni do skupin na nesSkolené, kratce Skolené,

Skolené a experty [48].

Nejvhodnégjsi doba k hodnoceni je povaZzovana od 9 do 11 hodin dopoledne a také
odpoledne od 14 do 16 hodin. I s piestavkami mezi degustacemi by posuzovani nemélo byt
delsi nez 2—-3 hodiny. Doba ptestavek je od 20 do 30 minut. U hodnoceni, ktera jsou slozi-
t&j81, konkrétné viin€, chut, barva, textura je mozn¢ zatradit kratsi prestavky. Musi byt kla-
den diraz pro dodrZeni nutné doby k regeneraci chutovych receptord, ktera trva od 40 do

100 sekund, u vyrazné&jSich vzorkt i déle [48].

4.1 Hodnocené deskriptory

Poradi zkousek je u vzorkd medu nasledujici, nejprve se hodnoti barva, dale vzhled,
konzistence, viin¢€ a jako posledni chut’.
a) Barva

Barva je hodnocena u pfirozené tekutych vzorkl, nebo ztekucenych. Ve srovnani

wvrwe

roxymethylfurfuralu, jehoz reakce davaji vzniknout rliznym barvivim. Barvy mohou byt

rizné od vodojasné, az po tmaveé hnédou, zavisi na druhu medu [9].
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b) Vzhled

V piipadé nezkrystalizovaného medu je vzhled ¢iry s mirnou opalescenci. Ta miize byt
vé se vyznacuji typickou Zlutozelenou opalescenci a medy slunecnicové opalescenci tma-

vou.

¢) Konzistence

Po vytoceni je med zcela tekuty. VEtSina druht medu jiz po urcité dobé zacina krystali-
zovat, nejprve vytvari jemné krystalky, to zapficini konzistenci mirné, az husté kasovitou,
nebo zcela vykrystalizuje, témét az ztuhne. U krystalické konzistence rozdélujeme stav,

kdy je med ptirozené vykrystalizovany, nebo jde o pastovanou formu medu.

d) Vine

Ta je zjisStovana jedin€ po otevieni zkusebniho vzorku. Tato vlastnost je charakteristic-
ka podle ptivodu medu. Je mozno orientacné zjistit zavady medu, které mohly nastat napft.
u dezinfekce ulu, nebo béhem Spatného skladovani. Vin¢ je intenzivnéjsi se zahtatim me-

du pfiblizné na hodnotou 50°C.

e) Chut

Orientacné ji lze ur¢it piivod medu, nebo zavady, které mohly nastat pii nevhodném
skladovani, nebo Spatném zpracovani, napf. jeho piehiati. Tento stav je charakteristicky
karamelovou pachuti. Diky své hydroskopicité je vétSina viini a pachli nasavanych z pro-

sttedi nejvice pfitomna ve vrchni ¢asti [9].

4.2 Degustace

Degustace ma sva obecna pravidla. Degustatofi se musi vyvarovat cigaretdm, kon-
zumace tekutin a jidla, dale nesmi pouzivat vyrazné parfémy a silné aromatizované zubni
pasty z dlivodu §ifeni neZzadoucich aromat v mistnosti uréené degustaci. Jednotlivymi de-
gustatory je hodnoceno maximalné 7 vzorki béhem tii sérii. Pro zachovani anonymity jsou

vzorky pouze ocislované [9]

Hodnotitel ma moznost ndvratu k libovolnému ze vzorkl. Pocet jednotlivych vzorka
je podle slozZitosti zkousky rozdilny. Po¢et vzork® u hodnoceni chuti medu je 5-6, vliin¢ a

textura se hodnoti 8-10 vzorky a u barvy je hodnoceno 20-30 vzorkd.
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Konzistence a chut’ je posuzovana za pomoci sklenéné ty¢inky. Aby se v ustech hod-
notitell dosédhlo neutralizace chuti pouzivaji Cistou vodu, potraviny, jako rohlik, ¢i syr,
nebo alkohol. Pro zklidnéni chutovych bun¢k se mezi hodnoticimi sériemi délaji 30. minu-

tové prestavky [9].

Hodnoti se zhruba 1 az 2 gramy medu nabrané 1zickou, ktera se nasledn¢ vklada do
ust. Nez se med spolkne, nechava se v ustech pomalu rozplynout. Je potfebné dobie vnimat
vSechny chuté. Mezi ochutnavkami by méla byt 1 az 2 minuty pauza pro obnoveni chut'o-

vych poharki [9].

Cichové hodnoceni musi probihat, jako prvni. Pfi¢icha se ihned po otevieni nadoby,
popiipadé se miize s medem trochu krouZzit pro obnoveni intenzity ving. Po vini Ize po-
znat riizné vady medu, které jsou nésledkem vétSinou nevhodnych podminek pfi skladova-

ni. Jakékoliv zavada musi byt ihned zaznamenana do formulare [9].
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5 NUTRICNI A DIETETICKE VLASTNOSTI

Od nepaméti pattil med ke slozkam lidské potravy, je to nejptirozenéjsi a biologic-

ky nejhodnotné;jsi sladidlo s pfiznivym ucinkem na organismus [49].

Jiz od praddvna nebyl med pouze sladkou pochutinou, ale byly mu pfipisovany i 1é-
¢ivé ucinky. Tim byl ptfedurceny ke konzumaci, jakozto pravidelnd prevence nemocem a
také jako potravina s IéCivym ucinkem, ktery Ize s vyhodou vyuzit, jako doplinkovou 1écbu
u nékterych chorob. Doporucuje se jedna polévkova 1zice medu denné, jako pomocnik pfi

uchovavani pevného zdravi a prevenci [50].

Med obsahuje i pomérné silné kyseliny, které mohou drazdit sliznice jicnu a zalud-
ku, a pro nékoho nemusi byt pfijemné snist pouze samotnou lzici. Miize vyvolavat paleni
zahy, nebo nékomu nemusi byt pfijemné vnimana jako sladka chut. V tomto piipadé¢ je
vhodnéjsi feseni med rozpustit v tekutin€. Idealnim zptisobem jej rozpustit ve vlazné vode
a konzumovat nala¢no rano pied snidani. Tenhle zptlisob je nejvice doporucovany pii zazi-
vacich problémech, jako je nechutenstvi, vlekly zdnét, nadyméni, viedy na sliznici zalud-
ku, tlustého stieva, nebo dvanacterniku, pfi jaternim onemocnéni, Zluénikovém, ¢i pii za-
cpé a priymu. U neurotickych potizi, jako je nespavost, nervozita, neklidny spanek se pozi-
ti tohoto roztoku doporucuje spiSe do vecernich hodin. U tohoto ptipadu je vhodné med
rozmichavat v mléce, na které se Castecné vaze, ¢imZ nastane pomalej$i vstiebavani a pro-

dlouZeni zklidiiujiciho tcinku [51].

Nesmime vSak zapominat ani zna¢nou pomoc medu pii Urazech, ¢i nemocech. Pti
hojeni popalenin a ran se mize vyuzivat jeho dezinfek¢nich i hydratacnich ucinka. Toto
sice v moderni medicin€ nabizi celd Skala produktd, ale diky schopnosti granulace med
pomaha 1 obnové¢ zdravé a nové tkan€. U drobnych popélenin bez nutnosti specidlniho 1¢-
katského oSetfeni staci hned po zchlazeni ranu potfit medem, n€kolikrat denné opakovat a
do par dnii se dostavi vysledky. Timto zplisobem se oSetiené popalené misto rychle a bez

komplikaci zahoji [51].

Pfi 1écbé nemoci srdce a obéhového systému 1ze opét 1€cbu podpoftit medem, jako
doplitkkem stravy, jako tfeba v ptipad¢ nedostatku Cervenych krvinek, kde pravidelna kon-
zumace medu spolecné s vitaminy dokdze velmi pozitivné podpofit krvetvorbu. U anémie
vzniklé z nedostatku Zeleza umi med tento prvek vyborné doplnit diky hladké vstiebatel-
nosti a obnovuje tak tvorbu krvinek. Pfiznivymi G¢inky plisobi i u nddorovych onemocné-

ni, kde jsou pacienti vystavovani zafeni, ¢i chemoterapii [51].
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U nemocni traviciho traktu je dobré vyuzit velkého dietetického ti¢inku medu, kdy
dodéava do téla mnozstvi energie bez zna¢ného zatizeni zaludku a stfev. Navic je schopny
upravovat stievni peristaltiku tak, ze ma pozitivni vliv pfi zacp€ a obracen¢ dokaze uklidnit
zrychlené pohyby stiev u prijmi s neinfekénim charakterem. Kromé jiného mé diky obsa-
hu dextrinti hojivy G¢inek na sliznici tlustého stfeva, dvanacterniku a pti viedovych one-
mocnénich zaludku. Piti rozpusténého medu nalacno dokaze urychlit hojeni i u jiz vzniklé-
ho viedového onemocnéni, kde zmirfiuje obtize, podporuje hojeni a dokdze byt napomoci

kompletnimu uzdraveni pacienta [51].

Ani onemocnéni jater nezlstane beze zminky, at’ se jednd o akutni, ¢i vleklou for-
mu nemoci, jako napiiklad cirh6zu jater, infekéni zloutenku, nebo zménu jaterni tkané na
nefunkéni tukovou. V téchto piipadech se doporucuje misto slazeni obycejnym cukrem
sladit medem. Uleh¢i to tak oslabenym jatrim, které nebudou déle zatéZovany vice, nez je
nutné. Rozdilem od rafinovaného cukru, ktery je prakticky cely rozkladan v jatrech je roz-
klad medu v jatrech zastoupeny jen malou ¢asti slozitéjSich cukrt. Jednoduché cukry, které
obsahuje med, se do jater vliibec nedostanou, jsou vstiebdvany piimo ptes stény traviciho

ustroji, putuji rovnou k bunikam, kde umoziiuji jejich rychlejsi regeneraci [51].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo zaméfit se na chemické slozeni medu a jeho fyzi-
kalni vlastnosti. Definovat podminky senzorického hodnoceni a procesu vzniku medu.
Zjistit nutricni a dietetické vlastnosti. Zpracovat a vyhodnotit vysledky danych analyz.

Analyzovany byly vzorky nektarovych i medovicovych medi, z trzni sité i od vcelate.
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7 METODIKA PRACE

Bylo analyzovano 10 vzorkt rtiznych druht medu. Medy pochézely z trzni sité€ 1 od
domécich vcelait (viz. Tab.l. Charakteristika analyzovanych vzorkl). Tyto vzorky byly
analyzovany v laboratofi analyzy potravin fakulty technologické. Vzorky byly skladovany
v temnu pii skladovaci teploté¢ 23 °C. Dodavatel chemikalii: Ing. Petr Lukes, Uhersky
Brod.

» Pouzité pfistroje:
e Abbeho refraktometr
e Konduktometr Mettler Toledo

e spektrofotometr UV-VIS Cecil + 10 mm kyveta

> Pouzité chemikalie:

e (0,1 M NaOH

¢ indikator fenolftalein 1%
e roztok Folin-Ciocalteového ¢inidla
e kyselina gallova

Tabulka 1. Charakteristika analyzovanych vzorkii

Cislo  Vzorky medu Dodavatel Zemé puvodu
vzorku
1. Kvétovy akatovy med Apimel Slovensko
2. Kvétovy borivkovy med V¢elafstvi Thomayer Zemé& EU
3. Med lesni Medokomerc Zem¢ EU a mimo zemi
EU
4. Med lipovy Medokomerc Zem¢ EU a mimo zemi
EU
5. Med kvétovy fepkovy vc¢elat Jaromir Stary Ceska republika (domaci
(pastovy) med)
6. Kvétovy kastanovy Velatstvi Thomayer Zemé EU
med
7. Kvétovy pomerancovy Vcelarstvi Thomayer Zem¢ EU
med
8. Kvétovy eukalyptovy Vcelarstvi Thomayer Zemé EU
med
9. Kvétovy levandulovy V¢elaistvi Thomayer Zemé EU
med
10. Kvétovy sluneénicovy Medmoravia Ceska republika

med



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

7.1 Charakterizace vybranych druhi medi
% Akatovy med

Akatovy med je produktem b&hem nejintenzivnéjsi sniisek v teplejSich oblastech jiho-
vychodni Moravy a Cech. Akatovy med ma svétle Zlutou barvu, kterd nékdy zachazi az
k bilozlutym odstinim. Poc¢atek jeho chuti je podobny karamelu s kratkym dozvukem aka-
tu. Med je téméf az bez viné a diky vysokému obsahu fruktdzy krystalizuje velmi pomalu,

cirka za jeden az dva roky [52].

+ Boriivkovy med

Diky vlivim pocasi je med z kvéti bortivéi vzacny. Jedna se o jemny druh medu. Sbér
nektaru probihd ve vySce zhruba 1000 m.n.m. a v dobé kveteni je na vcelky Casto jeste

zima.

+ Lesni med

Narozdil od nektarovych medi se lesni neli§i pouze tmavsi barvou, ale 1 pomalejSi
krystalizaci, s vyjimkou medl obsahujicich melecitozu. Pti procesu krystalizace jsou tvo-
feny hrubsi krystaly klesajici ke dnu. Nad usazeninou krystalii zbyva tekut€jsi vrstva medu.
Diky své mensi kyselosti a vétSimu obsahu krystalickych latek jsou lesni medy, tedy me-

dovicové chutngjsi. Barva, kterou med ziska zavisi na ptivodu medovice [19].

% Lipovy med

Jako lipovy med je u nés nejcastéji oznacovan mix medl z nektaru a lipové medovice.
Takovyto med ma vyraznou a lahodou vini 1 chut. Ma tendence k rychlejsi krystalizaci.
Med pochazejici pouze z medovice lipy je diky nedostatku mist, kde by ptfevahovala ros-
touci lipa vzacny, avSak chut’ tohoto jednodruhového medu je ostré a v krku skrabe. Navic

jsou lipy v jarnim obdobi narocné na pocasi [53].
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< Repkovy med

Vétsinou se jednd o jeden z prvnich medt, které jsou vytaceny. Jde bud’ o jednodruho-
vy med, nebo s malou ptimési pochézejici z ovocnych stroml. Med je dostupny na vétsing
naSeho tizemi diky bohat¢ péstované fepce. Ma vysoky obsah glukézy se stejnym podilem
ku fruktéze a z toho divodu rychle krystalizuje. Jeho barva je svétle Zluta a zkrystalizova-

ny je témét bily. Chuti a aromatem se jednd o pomérné vyrazny med [53].

s KaStanovy med

Diky své zvlastni chuti je dosti vyhleddvanym druhem medu. Oproti jinym medim je
kastanovy mirn¢ nahotkly. Zajimavosti je mimochodem i jeho zna¢ny obsah zeleza, proti-
zanétlivost, pomoc pfi cévnich problémech, kde snizuje hladinu cholesterolu. Obecné je
kaStanovy med tmavsi, nez vétSina jinych medd, jeho barva je az hnédocernd. Napoméha
pti Cisténi jater a doporucuje se jako doplnék stravy pacientim, ktefi prodélali operaci

zlucniku [54].

+ Pomeranc¢ovy med

Tento druh medu je vyznacovan svoji kvétinovou viini se sladkou chuti, avSak citelnou
kyselou sloZkou. S tmavsi barvou roste intenzita chuti medu, ale barvou jej lze fadit k jan-

tarovému odstinu. Jeho produkce je sméfovana do zemi jizni Evropy.

¢ Eukalyptovy med

Tento druh medu se fadi do kvétovych medt jednodruhovych. Jde o luxusni typ medu

s ojedinélou viini a chuti. Jeho barva byva tmavsi, nez u béznych kvétovych medu [55].
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% Levandulovy med

Med ptiivodem ze Stiedomoii, konkrétnéji pochazi z okoli mésta Grassé, kolem kterého
se nachazi levandulové plantaze. Je silné obohaceny levandulovou viini a barvou jantaru.

Ma velky obsah fruktozy, diky které vydrzi delsi dobu nekrystalizovat [56].

¢ Slunecnicovy med

Med ptivodem ze slunecnice je velmi zajimava alternativa kvétovych medt. Diky zpi-
sobu vzniku ziskava jedinecné vlastnosti a tim tomuto medu miiZze konkurovat jen malokte-
ry. Slunecnice kvetou pozdé¢, jejich nektar je jeden z poslednich dostupnych v roce. Na
puvodu nektaru se odviji vysledna barva medu. V piipadé ze pochdzi vyhradné z kvétu,
barva bude nadhern¢ zlatava. Rychlé krystalizace je specificka vlastnost slune¢nicového
medu, ktery obsahuje mnohem vice glukozy nez jiné druhy medu. Pfitomna krystalizace
neni vada, jde o zndmku kvality medu. Chut je zde spiSe trpkd nez sladké s vétSim ovoc-
nym nadechem. Vznik tohoto medu je sméfovan viceméné na teplé oblasti jizni Moravy

[54].

7.2 Fyzikalné chemické postupy stanoveni kvality medii

7.2.1 Stanoveni obsahu vody

Jeden ze zékladnich jakostnich parametrii je stanoveni obsahu vody v medu. Med,
ktery ma vyssi obsah vody jak 20 % ma snizenou trvanlivost. Méfeni indexu lomu bylo
provedeno pomoci ptistroje zvany refraktometr. Jako nejbézné&jsi se uvadi univerzalni Ab-
beho refraktometr, u kterého sta¢i malé mnozstvi vzorku, které se nanese mezi dva hrano-
ly. Podstata méfeni je zjiSt€éni mezniho Ghlu lomu Pmax. Jde o maximalni mozny thel lo-
mu, kdyz se tihel dopadu blizi limitujicim 90°. V refraktometru sledujeme rozhrani kvad-

rantu mezi osvétlenou a neosvétlenou casti. Je-li v zorném poli coc¢ky nastaveno toto roz-

hrani pfesné na stied je poté na stupnici odecten index lomu [38].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Postup stanoveni:

Vzorky meda byly postupné a jednotlivé nandSeny v tenké vrstvé na Cisty hranol
Abbeho refraktometru. Poté byl odeéten index lomu. Méfeni bylo provedeno u kazdého
vzorku ttikrat. Nasledné byla odectena primérna hodnota z tabulky, ze které bylo zjisténo

piesné mnozstvi vody ve vzorku medu.

7.2.2 Urceni elektrické vodivosti

Elektricka vodivost medu je pfimo imérna obsahu iontovych ¢astic. Medy medovi-
cové maji obsah mineralnich latek vyssi a tim i vyssi elektrickou vodivost [38]. Fyzikalné-
chemicky parametr elektricka vodivost je velmi dulezity pro uréeni, zda se jedna o druh

medovicového, nebo kvétového medu [43].

Postup stanoveni:

Elektricka vodivost byla métfena za pomoci piistroje Konduktometr Mettler Toledo.
Do 100 ml odmérné baiiky bylo ptevedeno 20 g vzorku medu a doplnéno po rysku destilo-
vanou vodou. Vzorek byl poté rozmichan. Takto pfipraveny vzorek byl temperovan na 20
°C a poté méten pomoci konduktometru. Méfeni kazdého vzorku bylo provedeno tfikrat a

vysledek byl zprimérovan.

7.2.3 Titraéni kyselost medu

Kyselost titraéni stanovujeme alkalimetrickou titraci odmérného roztoku 0,1 M
NaOH na indikator fenolftalein. Proces titrace musi byt proveden do jedné minuty, a to
z diivodu zvySovani jeji hodnoty vlivem laktont uvolnénych ze vzorku. Titracni kyselost

stanovuje obsah volnych kyselin obsazenych v medu [57].

Postup stanoveni:

Z kazdého vzorku bylo odebrano 10 g medu a rozpusténo v 75 ml destilované vody.
Vzorek byl dikladné rozmichdn. Nésledné bylo pfidano par kapek indikatoru fenolftalein.
Za neustalého michani titrovdno roztokem NaOH aZz do mirné rtizového zbarveni. Toto
zbarveni muselo vydrzet minimaln€ 10 s. Spotieba 0,1 mol.l-1 NaOH v ml je pfi titraci
vzorku vynasobena deseti. Kyselost je vyjadiena, jako miliekvivalent kyseliny na 1 kg me-

du.
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7.2.4 Stanoveni fenolickych latek

Obsah fenolickych latek se stanovuje Folin-Ciocalteovou metodou [58]. Obsah fe-
nolickych latek vyjadieny v mgkys.gallové/kg medu neni limitovan Vyhlaskou pro Cesky
med. Vyssi obsah téchto latek ma vSak prokazatelné antimikrobidlni a antioxidacni u¢inky

[59].

Postup stanoveni:

Byl ptipraven vzorek medu z 0,5 g medu a destilované vody. Navazka medu byla
vlozena do 50 ml odmérné banky a po rysku doplnéna vodou. Z tohoto roztoku bylo odpi-
petovano 5 ml do 10 ml odmérné bariky a pridan 0,5 ml 10 % Folin-Ciocalteového ¢inidla,
1,5 ml uhli¢itanu sodného a doplnéno vodou po rysku. Po dobu 2 minut byl roztok inten-
zivné€ promichévan a poté se nechal 60 minut stat ve tmé. Po uplynuti této doby byla zmé-
fena absorbance pii vinové délce 760 nm. Pro vyhodnoceni vysledktl byla naméiena kalib-
racni fada na standard, tj. kyselinu gallovou. Méfeni bylo provedeno za pomoci spektrofo-

tometru UV-VIS (Cecil) v 10 mm kyvet¢.
7.2.5 Fluorescen¢ni spektroskopie medii

Zavislost intenzity fluorescen¢niho zéafeni na vlnové délce. Stanovuji se roztoky
jednotlivych meda a porovnavaji se hodnotami excitaéniho/emisniho maxima s piislusny-
mi vlnovymi délkami jednotlivych medt. Diky fluorescencni spektroskopie lze stanovit
botanicky ptivod medu. Pomoci specifickych vlnovych délek, typickych pro uréity druh

medu. Tato metoda se vyuziva pro zjisténi pravosti a druhtt meda [60].

Postup stanoveni:

Vzorky medu byly piipraveny do vodnych roztoka o koncentraci 2 % w/w. 2,5 g
vzorku medu bylo rozpusténo v destilované vod¢ v 25 ml odmérné baiice a poté doplnéno
vodou po rysku. Roztok musi byt fadné protiepan a rozpustén. Poté byl roztok pielit do
kyvety a méfeno excitaéné-emisni spektrum v spektrofotometru (UV/VIS). Excitace i emi-
se byly méteny v oblasti vinovych délek 220 az 900 nm. U vzorkad meda bylo prvné méte-
no excitace a poté emise. Kazdy vzorek byl proméien tiikrat a porovnan s hodnotami

v tabulce (viz. Tabulka 2.) [61].
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Tabulka 2. Mozné fluorofory v medech a jejich excitacné emisni vinove délky

Aromatické amino 230 nm 330-360 nm
Kyseliny
Fenolické slouc¢eniny 250-335 nm 340-450 nm
Produkty Maillardo- 340-380 nm 420-470 nm
vy reakce, HMF
Riboflavin 450 nm 550 nm
Hlavni cukerné sloz- 900 nm a vice 900-1500 nm
Ky

7.3 Senzorické hodnoceni vybranych druhti medi

Metoda senzorické zkousky spociva v uspotadani vzorkl dle znaku, ktery je zkouma-
ny. Hodnotitelim pro senzorickou analyzu byly pfedloZeny vzorky jak medovicovych, tak
nektarovych medi v Cirych sklenénych kédinkach. K souzeni konzistence jim slouzila
sklenéna tyc¢inka a k ochutnavce 1zicka. K neutralizovani chut'ovych bunék bylo upotiebe-
no pecivo a voda. Vzorky byly anonymné znaceny €iselnymi kody. Senzorické znaky, kte-

ré byly hodnoceny pofadovou zkouSkou:

v' barva
v" konzistence

v' chut

v’ ving

Bylo hodnoceno 10 vzorki medii. Hodnoceni probihalo v senzorické zkuSebné& na

technologické fakulté ve Zlin€. Béhem hodnoceni nebyla potfebnd Zadna prestavka. Komi-

vvvvvv

zorickou analyzou, néktefi nikoli. V komisi zasedal véelat i odborna porota. Zdznamovy
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list o degustaci vzorkli medu je pfilozen (viz. Priloha 1.). Cilem této zkousky bylo, sefadit
vzorky dle preferenci kazdého hodnotitele. Tato potfadovd zkouSka byla sestavena
v rozmezi 1-5. Kde 1 bylo nejlepsi ohodnoceni dané sledované vlastnosti. A 5 bylo nejhor-

§1 ohodnoceni daného deskriptoru.

7.3.1 PouZita metoda senzorické analyzy
¢ Poradova zkouska (Preferencni)

Princip poradové zkousky spociva v roztiidéni skupiny vyrobkd, jejich usporadani
dle sledované senzorické hodnoty, spotiebitelskych preferenci, nebo v pozorovani vlivu
specifického faktoru na vlastnosti organoleptické a senzorickou kvalitu vyrobku. Pofadové
zkousky se vyuzivaji pfedev§im tam, kde jsou mezi jednotlivymi produkty jen malé rozdi-
ly, tedy tam, kde selhava metoda stupnice. Je tfeba zdiiraznit, ze hodnotit touto metodou

1ze jen vyrobky stejného druhu.

Zkouska se zaklada v tom, ze skupinu vzorkti obdrzi posuzovatel nahodile s cilem
je podle urcitého ukazatele sefadit, napt. setfazuje podle vlastnich preferenci. K ptiprave

posuzovanych vzorkli by mélo byt ptistupovano korektné.

Jde o znaéné naro¢ny druh zkousky, ktery mtize vést k psychické i fyzické tnavé.

Nejveétsi naroky jsou zde kladeny na senzorickou pamét’ [62].
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8 VYHODNOCENI A DISKUZE VYSLEDKU

8.1 Fyzikalné chemické postupy stanoveni kvality medi

8.1.1 Stanoveni obsahu vody

Bylo proméieno 10 vzorkli medu rizného druhu pomoci Abbeho refraktometru.

Vysledky tohoto méfeni jsou uvedeny v Tab. 3.

Tabulka 3. Priimerny obsah vody ve

1. Akatovy
2. Boruvkovy
3. Lesni
4. Lipovy
5. Repkovy (pastovy)
6. Kastanovy
7. Pomerancovy
8. Eukalyptovy
9. Levandulovy

10. Slunecnicovy

vzorku

14,4 %
16 %
14,6 %
14,8 %
19 %
14,6 %
16,4 %
17,2 %
15,4 %

17,6 %

Vsechny métfené vzorky medu odpovidaly pozadavkim VyhlaSky 76/2003 Sb.

Vzorek cislo 5, fepkovy med, obsahoval nejvyssi mnozstvi vody. To mize byt nasledek

rychlého vyto¢eni medu, ktery neni zcela vyzraly. Hodnota vSak nepfekracuje stanoveny

limit 20 %. Coz je nejvyssi povolené mnoZzstvi obsahu vody v medu, které spliuje pod-

cvwr
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med, ktery byl pted vyta¢enim medu zcela vyzraly. Nebo mohl projit tepelnou upravou

(susenim) pred prodejem, aby byl obsah vody snizen.

8.1.2 Stanoveni elektrické vodivosti

Hodnoty byly naméfeny u 10 vzorkii medu rizného druhu. K analyze byl pouzit
pristroj Konduktometr Mettler Toledo. Vysledky byly vyjadieny v (milisiemensech/cm).
Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 4.

Tabulka 4. Namérena elektricka vodivost

Vzorky medi Vodivost (mS/cm)
1.Akatovy 0,129
2.Bortiivkovy 0,975
3.Lesni 0,476
4.Lipovy 0,473
5.Repkovy (pastovy) 0,134
6.KaStanovy 0,102
7.Pomerancovy 0,248
8.Eukalyptovy 0,788
9.Levandulovy 0,398
10.Slunecnicovy 0,352

Nejvyssi hodnoty (oznaceny Cervené) jsou u medl tmavsich (medovicovych). Ob-
sahuji vy$$i mnoZzstvi mineralnich latek. Tudiz indikuji vyssi znec€isténi pady, ve které rost-
lina rostla. A ze, které byl pozdé&ji sbiran nektar. Borivkovy a eukalyptovy med mél nej-
vys$si hodnotu. Tudiz mizeme z vysledkli odvodit, Ze se jednd o medy medovicové oproti
medu akatovému a kaStanovému, které mizeme oznacit za medy kvétové. Vyssi vodivost

medu nemd zaporny vliv na kvalitu medu. Rozhoduje pouze o tom, zda je med medovico-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

vy nebo kvétovy. Hodnoty medovicového medu se pohybuji kolem 80-130 mS/m. Nékdy

je to obtizné rozeznat, v¢elky rady michaji medy dohromady [63].

8.1.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Stanoveni titracni kyselosti bylo podrobeno 10 vzorkl. Stanoveni bylo provedeno
titraci odmérnym roztokem NaOH o koncentraci 0,1 mol/l. Do sledované¢ho bodu, pH 8,3.
Vysledky byly zaznamenany v miliekvivalentech kyseliny na kg medu. Vysledky jsou
uvedeny v Tab.5.

Tabulka 5. Mnozstvi titrovatelnych kyselin

Vzorky medu MnozZstvi kyselin
(mekv/kg)

1.Akatovy 12
2.Boriivkovy 16
3.Lesni 24
4.Lipovy 19
5.Repkovy (pastovy) 17
6.Kastanovy 21
7.Pomerancovy 28
8.Eukalyptovy 27
9.Levandulovy 45
10.Slunecnicovy 21

Podle vyhlasky 76/2003 muze byt kyselost v medovicovych i1 kvétovych medech
maximalné¢ 50 mekv/kg. Hodnota titra¢ni kyselosti by neméla presdhnout tuto hodnotu.
Vys§i hodnota miize zna¢it kvaseni medu. Cast kyselin je rostlinného ptivodu a ¢ast vznika

enzymatickou ¢innosti glukosidazy, ktera je pfiddna do medu délnicemi. Mnozstvi pfidané
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glukooxidéazy kolisa a tim koliséa i obsah kyseliny glukonové. Tento jakostni parametr neni

jednoznacny [53].

V analyzovanych vzorcich nebylo zjisténo prekroceni doporucené hodnoty, ktera je
50 mekv/kg. Nejvyssi obsah kyselin v medu bylo zaznamendno u medu levandulového t;.
45 mekv/kg. I tak mizeme usoudit, Ze vzorek nejevil pocatky kvaseni. Ostatni hodnoty
vzorkl se pohybovaly pod maximalni hranici tj. 50 mekv/kg. Naopak nejnizsi obsah kyse-

liny bylo zjisténo v medu akatovém tj. 12 mekv/kg.

8.1.4 Stanoveni fenolickych latek

Stanoveni obsahu fenolickych latek bylo provedeno u 10 vzorkt. Vysledky méteni

jsou vyjadiené jako mgkys.gallové/kg medu a jsou uvedeny v Tab. 6.

Tabulka 6. Mnozstvi fenolickych latek v medu

1.Akatovy 12,26
2.Borivkovy 21,26
3.Lesni 23,82
4.Lipovy 14,19
5.Repkovy (pastovy) 13,13
6.Kastanovy 30,63
7.Pomerancovy 35,13
8.Eukalyptovy 21,57
9.Levandulovy 31,69

10.Slunecnicovy 12,00
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Obsah fenolickych latek vyjadieny v mgkys.gallové/kg medu neni limitovan Vy-
hlaskou. Vyssi obsah ma vSak prokazatelné G¢inky antimikrobidlni a antioxidacni. Publi-
kace uvadi celkovy obsah fenolickych latek u smisené¢ho kvétového medu hodnotu 170,4

mgkys.gallové/kg a medovicového 233,9 mgkys.gallové/kg [64].

Porovnani vysledkii analyz nejbliz literdarnim tidajiim obsahu mnozstvi fenolickych
latek v medu. Pomerancovy a levandulovy med obsahoval nejvy$si mnozstvi fenolickych
latek tj. u pomerancového medu 35,13 mgkys.gallové/kg a u levandulového 31,69
mgkys.gallové/kg. Tudiz, prokazuji nejvyssi antioxidacni a antimikrobidlni ucinky. Zaro-
vent v§ak mohou mit trpkou pfichut. Zatim co slunec¢nicovy a akatovy med mél nejnizsi
naméfené hodnoty tj. u slune¢nicového 12,00 mgkys.gallové/kg a u akdtového 12,26
mgkys.gallové/kg . To mlze byt zapficinéno neSetrnym zahiivanim a skladovanim medd.

Muze zde byt i snizen antioxidacni a antimikrobialni G¢inek medu.

8.1.5 Fluorescencni spektroskopie

Fluorescen¢ni spektroskopie byla provedena u vSech 10 vzorkil. Pomoci specific-
kych vlnovych délek, typickych pro urcity druh medu se tato metoda vyuziva pro zjisténi
pravosti a druhli medii. MozZné fluorofory v medech a jejich excitacné emisni vinové délky

jsou zaznamenany viz. Tab.2.

Aromatické amino kyseliny obsaZzené v medu maji pii excitaci 230 nm emisni odezvu
v oblasti 330-360 nm. Excita¢ne-emisni piky byly zaznamenany, krom vzorku ¢islo 8 tj.
eukalyptovy med, ve vSech vzorcich. Nejvétsi intenzita aromatickych amino kyselin byla

v medu kvétovém sluneé¢nicovém.

Fluorescencni produkty Maillardovy reakce (hydroxymethylfurfural), jsou zazna-
menany emisni piky kolem 440 pro excitaci pii 360 nm. Produkty se nachazely ve vSech

10 ti vzorcich medu. Intenzita téchto produktt byla srovnatelna ve vSech vzorcich medi.

Pro riboflavin se excitaéne-emisni maxima pohybuji kolem 450/550 nm. Pfitomnost
riboflavinu byla prokdzana ve vSech vzorcich medu. Obsah riboflavinu ve vzorcich byl
velice podobny. VSak v nejmensi intenzité byl zaznamenén ve vzorku medu pod ¢islem 9

tj. levandulovy med.

Excitaéni piky mezi 250 a 335 nm a emisi v rozmezi 340-45 nm jsou typické pro

fenolické slouceniny. Tyto slouc¢eniny byly zaznamenany v medu akatovém, boravkovém,
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lesnim, fepkovém, pomeran¢ovém a eukalyptovém. Nejvétsi intenzita byla v medu euka-

lyptovém.

8.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

Senzorickd analyza byla provedena 10.11.2017 ve Zliné. K senzorické analyze bylo
predlozeno 10 vzorkii meda rtizného druhu. Vzorky medt byly hodnoceny vzdy deviti
posuzovateli. Bylo provedeno hodnoceni nasledujicich parametr(: barva, konzistence,
ving, chut a celkovy dojem vzorkli medu. Posouzeni téchto parametri bylo provedeno

pomoci potadové zkousky.

Poradova zkouska byla hodnocena v rozmezi 1-5. Kde 1 bylo nejlepsi ohodnoceni da-
ného sledovaného deskriptoru. A 5 bylo nejhorsi ohodnoceni. Vzorek medu mohl dostat
celkem za 5 deskriptorti, nejlépe 45 bodii od 9 ti Clenné poroty a nejhiie 225 bodd. Za
kazdy deskriptor zvlast mohl dostat nejlépe 9 bodi a nejhiie 45 bodu.

Z kazdé kategorie byl vybran nejlépe ohodnoceny vzorek a nejhlite ohodnoceny vzorek
medu. Vzorky byly hodnoceny pomoci bodové stupnice. Protokol pro senzorické hodnoce-
ni viz. Priloha I. Hodnocené vzorky medu jsou zndzornény v Tab. 1. (Charakteristika ana-

lyzovanych vzorki).

> Vyhodnoceni pofadové (preferenéni) zkousky medu

S 95 % spolehlivosti byly zji§tény statisticky vyznamné rozdily v intenzit€ barvy, chuti,
viné, konzistenci a v celkovém dojmu mezi srovnavanymi vzorky. Vyplnény protokol
senzorického hodnoceni, byl zpracovan manualnég, souctem bodl jednotlivych deskriptora.
Nasledovné byly vysledky zndzornény v Obr. 1., kde jsou vyhodnoceny barevné preferen-
ce, Obr. 2. znazoriuje preference konzistence, Obr. ¢islo 3,4 a 5 nam zastupuje preferenci
vung, chuti a celkového dojmu. Celkova preference jednotlivych vzorkit medi je uvedena

v Obr. 6. Cilem analyzy bylo vybrat senzoricky nejpiijatelné;si vzorky.
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e Preference barvy

Vyhodnoceni bylo provedeno na vSech 10 vzorcich. Kazdy vzorek byl hodnocen deviti
¢leny poroty. Vysledky preference jsou uvedeny viz. Obr. 1. (Preference barvy medu).
Nejlépe byl ohodnocen vzorek ¢islo 4. tj. lipovy med. Ziskal 12 bodt. Naopak vzorek cislo
5 tj. med fepkovy jeho barva byla ohodnocena nejhtife, dostal 31 bodt.

Obr. 1. Preference barvy medu
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e Preference konzistence

V této analyze byla posuzovana konzistence vzorku medl. Vzorky byly srovnatelné
ohodnoceny. Nejvice preferovand konzistence byla u medu ¢islo 6 tj. kastanovy med a
nejméné preferovan byl vzorek s Cislem 5 tj. fepkovy med. Kastanovy mé¢l 13 bodu a fep-

kovy 25 boda. Vysledky vyhodnoceni jsou uvedeny viz. Obr 2.(Preference konzistence

medit).

Obr. 2. Preference konzistence medii
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e Preference viné

Tato cast senzorické analyzy se zamérovala na rozdilnost vin¢ vzorka medi. Vyhod-
nocenim byly ziskdny vysledky, které jsou uvedeny v Obr. 3.(Preference viin¢ medu).
Z néhoz muzeme vycist nejvice preferovany vzorek, kterym byl vzorek ¢islo 8 tj. eukalyp-
tovy med. Byl ohodnocen 19 ti body. Nejmén¢ preferovanym vzorkem byl vzorek s ¢islem
6 tj. kastanovy med. Byl ohodnocen 31 body. Vysledky preference viiné medu byly srov-

natelné. Vzorky byly ohodnoceny velice podobng.

Obr. 3. Preference viiné medii
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e Preference chuti

Posouzenim chuti vzorki medi byly zjistény nejvyznamnéjsi rozdily mezi vzorkem
¢islo 1 tj. med akatovy a medem s ¢islem 8 tj. med eukalyptovy. Med akatovy byl ohodno-
cen 14 ti body, tudiz byl vyhodnocen jako nejchutnéjsi med. A med eukalyptovy byl vy-
hodnocen jako nejméné chutny, byl ohodnocen 31 body. Shodn¢ byly ohodnoceny vzorky

s ¢islem 3 a 10 tj. lesni a slune¢nicovy med, s 16 body. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny

v Obr. 4.

Obr. 4. Preference chuti medu
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¢ Celkovy dojem medu

Z vysledkl posouzeni celkového dojmu medt viz. (Obr. 5.) vykazovaly nejvétsi rozdi-
ly mezi témito vzorky. Vzorky s ¢islem 3 a 4 tj. lesni a lipovy med. Tyto medy byly shod-

né ohodnoceny a to 16 ti body. A mezi vzorkem s Cislem 5 tj. fepkovy med, ktery byl

ohodnocen 28 body.

Obr. 5. Celkovy dojem medii
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e Celkova preference jednotlivych vzorki medi

Vysledky senzorické analyzy celkové preference medi jsou zaznamendny viz. Obr. 6.
V tomto hodnoceni byla posuzovana celkova preference jednotlivych medt souctem vSech
bodi ze vSech hodnoticich deskriptorti. Celkové nejpreferovanéjSim vzorkem byl med
s Cislem 4 tj. lipovy med. A to s celkovym souctem 79 bodl. Naopak jako nejméné prefe-
rovany byl vyhodnocen med s ¢islem 5 tj. fepkovy med s celkovymi 133 body. Se shod-
nym poctem tj. 116 bodl byly zhodnoceny medy s €isli 6 a 10 tj. med kastanovy a slunec-

nicovy. Tyto medy byly pro posuzovatele na stejné mitre preference.

Obr. 6. Soucet bodii vsech kategorii
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni chemickych a senzorickych parame-

trti u vybranych vzorki medt. Vyhodnocovany byly vzorky nektarového a medovicového

medu. Vzorky byly sloZeny v zastoupeni medii domacich i medt pochazejicich z trzni site.

Chemicka analyza byla slozena z metod stanoveni obsahu vody, titra¢ni kyselosti,
elektrické vodivosti, fenolickych latek a z fluorescencni spektroskopie. Dalsi analyzou
bylo senzorické hodnoceni vybranych druhi medut. Tato analyza posuzovala barvu, konzis-
tenci, chut, viini a celkovy dojem medii. Senzorickd analyza byla proveden preferencni

zkouskou.

U stanoveni obsahu vody bylo zjisténo, ze vSechny méfené vzorky medu odpovida-
ly pozadavkiim VyhlaSky 76/2003 Sb. Vzorek c¢islo 5, fepkovy med, obsahoval nejvyssi
mnozstvi vody, a naopak nejnizsi hodnotu vody mé¢l vzorek ¢islo 1, Akatovy med. Stano-
venim elektrické vodivosti bylo zjisténo, ze bortivkovy a eukalyptovy med mél nejvyssi
hodnotu. TudiZ mGzeme z vysledkii odvodit, Ze se jednd o medy medovicové oproti medu
akatovému a kaStanovému, které mizeme oznacit za medy kvétové. Nejvyssi obsah kyse-
sah kyseliny bylo zjisténo v medu akatovém tj. 12 mekv/kg. V analyzovanych vzorcich
nebylo zjiSténo piekrofeni doporucené hodnoty titracni kyselosti. Pomerancovy a levandu-
lovy med obsahoval nejvyssi mnoZzstvi fenolickych latek. Zatim co slune¢nicovy a akatovy
med mél nejniz8i naméfené hodnoty. Obsah fenolickych latek neni limitovan Vyhlaskou. U
metody fluorescencni spektroskopie byly zjistény mozné fluorofory v medech a jejich ex-
citatn¢ emisni vlnové délky. Vyhodnocené vysledky z chemickych analyz nam potvrdily,

ze vzorky medl vyhovuji legislativnim poZadavkim.

K senzorickeé analyze bylo pfedloZzeno 10 vzorkii medd rizného druhu. Vzorky me-
di byly hodnoceny vzdy deviti posuzovateli. Celkové nejpreferovanéjSim vzorkem byl
med s ¢islem 4 tj. lipovy med. A to s celkovym souctem 79 bodl. Naopak jako nejméné

preferovany byl vyhodnocen med s ¢islem 5 tj. fepkovy med s celkovymi 133 body.
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%
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Miliekvivalent — 1/1000 ekvivalentu.
Cesky med.
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Stupen Celsia.

Procento.
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i
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|
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