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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast charakterizuje med, legislativni pozadavky na med, popisuje tvorbu medu
vcelami a zptsob ziskavani medu. Jsou zde také popsany metody vyuzivané pro posouzeni
vlastnosti medu. Byly provedeny analyzy vybranych vzorki medi — obsah vody v medu
refraktometricky, stanoveni mérné elektrické vodivosti neboli konduktivita, titracni a aktivni
kyselost, stanoveni obsahu frukt6zy a glukdzy polarimetricky a kapalinovou chromatografii

a stanoveni uhlu otoceni roviny polarizovaného svétla.

Kli¢ova slova: med, voda, konduktivita, titraéni kyselost, stanoveni obsahu glukozy a

fruktozy, stanoveni prolinu.

ABSTRACT

The theoretical part characterizes honey, legislative requirements for honey, describes the
production of honey by bees and the method of obtaining honey. The methods used to assess
the properties of honey are also described here. Analyzes of selected honey samples were
carried out - water content in honey by refractometry, determination of specific electrical
conductivity or conductivity, titration and active acidity, determination of fructose and
glucose content by polarimetry and liquid chromatography and determination of the angle

of rotation of the plane of polarized light.

Keywords: honey, water, conductivity, titration and active acidity, determination of glucose

and fructose content, determination of proline.
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UvVOD

Med patii mezi nejdulezitéjsi a nejznaméjsi véeli produkty a lidmi je vyuzivéan jiz od
pradavna nejen ke slazeni, ale také k péci o télo i plet’ a v neposledni fadé¢ jako ptirodni 1ék.
Med je definovan jako zahuStény vodny roztok, ktery je slozen ptevazné z jednoduchych
cukrii. Je vyrabén vcelami z nektaru a medovice a zarovei jej veely obohacuji o vyznamné

biologicky aktivni latky rostlinného a Zivo¢isného ptvodu.

Nejhojnéji zastoupenymi sacharidy vmedu jsou glukoéza a fruktéza. Je tedy lehce
stravitelnym, za to vydatnym zdrojem energie a Zivin. Obsahuje také celou fadu
nejruznéjSich aminokyselin, v€etné esencialnich, déle zivoc€isné bilkoviny, které do medu
vnasi véely ze svych hltanovych zlaz a rostlinnych bilkovin, pochazejicich z pylu rostlin.
V medu se nachézeji také dilezité enzymy, vitaminy, mineralni latky, organické kyseliny,

aromatické latky a barviva.

Med byl od praddvna hojné vyuzivan v lidovém lécitelstvi, k 1éCeni nejriznéjsich potizi a
neduht. V soucasné dob¢ se lidé zacinaji k témto piirodnim produktim vracet a vyuzivat
jejich 1é¢ivé ucinky. Med je velmi i¢innym pomocnikem pii 1é€bé vysokého krevniho tlaku
a onemocnéni srdce, jeho uzivani také piindsi pozitivni efekt pii 1écbé zaludecnich a
dvanacternikovych viedt. Diky vysokému obsahu antioxidanti dokaze med zabranit
nadmeérné tvorbé cholesterolu, ktery je nebezpecny tim, Ze se usazuje na vnitini stran¢ tepen

a zil a zplisobuje jejich kornaténi.

Tato diplomova prace se zabyva fyzikalné¢ chemickou analyzou riznych vzork medi,
kvétovych a medovicovych, zakoupenych v trzni siti a také medi ptimo od vcelate. Vzorky
medut byly podrobeny rutinnim analyzam, které jsou vyuzivany naptiklad pfi urceni celkové

kvality medu, a také zda medy odpovidaji danym legislativnim parametrtim.

U vzorkli med byl stanoven obsah vody refraktometrem, mérna elektricka vodivost pomoci
konduktometru, obsah volnych kyselin alkalimetrickou titraci, aktivni kyselost pomoci pH
metru, obsah fruktozy a glukoézy kapalinovou chromatografii s refraktometrickym

detektorem a také optickd otacivost polarimetrem.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STRUCNA CHARAKTERISTIKA MEDU A LEGISLATIVNI
POZADAVKY NA MED

1.1 Charakteristika medu

Med je nutri¢n¢ hodnotna a vyvazena potravina ptirodniho piivodu, vyuzivana po staleti jako
sladidlo a rychly zdroj energie, vytvarena spolecenstvim vcel (4Apis mellifera), které sbiraji
sladké $tavy rostlin — nektar, nebo tzv. medovici, coz je sladka tekutina nachdzejici se na

listi a jehli¢i riznych druh@ stroma [1].

V zévislosti na pivodu Ize rozlisit dva druhy medovice, a to medovici rostlinného ptivodu,
ktera je produkovana stromy zejména v tropickych a subtropickych oblastech. Dieviny diky
vysoké teploté a vlhkosti vypuzuji na povrch pfebytecnou mizu, ktera je nasledné vyuzita
véelami k tvorbé medovice, a dale medovici zivociSného plivodu, kterou produkuje drobny
stejnokiidly hmyz (mSice a Cervci) zivici se Stdvou z rostlinnych pletiv. Piebytek cukra
z rostlinnych miz nasledné€ vylucuji travici soustavou na listy a jehli¢i, kde je sbiran véelami

a pretvaren na med [2].

Obrazek 1 Tvorba medovice [3]

Podle Codex Alimentarius je med definovan jako piirodni sladkad latka, produkovana
vcelami z nektaru rostlin nebo ze sekreti rostlin, a také z vyméskth hmyzu nachazejiciho se
na rostlinich a listech dfevin, kterou vcely sbiraji a svymi specifickymi latkami pfetvaii a

ukladaji, dehydratuji a skladuji v plastvich, kde med zraje [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1.1.1 Chemické sloZzeni medu

Med je, co se slozeni tykd presyceny cukerny roztok, ve kterém tvofi sacharidy az 95 %
susiny, dalsi slozkou je voda, mineralni latky, enzymy, organické kyseliny, aminokyseliny,

vitaminy, hormonalni latky, barviva a vonné latky.

Témeét ve vSech druzich medu je hlavni sacharidickou slozkou fruktéza (32 - 44 %),
s vyjimkou fepkového a pampeliskového medu, kde je pfevazujicim sacharidem glukoza

(23 - 38%) [1].

Med dale obsahuje i sachar6zu, jejiz obsah v medu by mél byt 1 - 10 %. Vysoké hodnoty
sachar6zy maji souvislost s botanickym piivodem medu, ukazuji i na nezralost medu a také
mohou byt diikazem fal§ovani medu — v€ely jsou uméle dokrmovany cukernym roztokem.

V medu se nachazeji i vyssi cukry, zhruba 1 - 10 %.

Cukerné slozeni medu se v pribéhu skladovani neustadle méni vlivem pisobeni enzymil a
teploty. Prirozenym fyzikalnim procesem je krystalizace neboli cukernaténi medu. Med pfti
tomto procesu neztraci své vyzivové hodnoty a svou celkovou hodnotu, protoze krystalizace
je naopak znamkou pravosti medu. Velmi brzy krystalizuji medy s vy$§im obsahem glukézy
— kvétové medy, naopak pozdé¢ji krystalizuji medy s vysSim obsahem fruktézy, coz jsou

medovicové medy [5,6].

Dalsi vyznamnou slozkou medu je voda, jejiz obsah byva nejcastéji mezi 15 —21 %
a ovliviiyje n€které vlastnosti medu — napiiklad barvu, viskozitu, chut’ a hustotu. Obsah vody
zavisi na botanickém ptuvodu medu, Grovni zralosti v ulu, technice zpracovani a zpiisobu
skladovani a je jednim z fyzikalné chemickych parametrii, které urcuji kvalitu medu. Obecné
se veelaf fidi pravidlem, Ze vhodna vlhkost medu nastdva, kdyz je med v pléstvich
zavickovan voskem. Optimalni vlhkost je mezi 17 — 18 % vody. Pfi niZz§im obsahu vody nez
17 % je med obtiZzné zpracovatelny, naopak pii vice nez 18 % vody med miiZe zacit kvasit,
protoze vyssi obsah vody snizuje osmoticky tlak, ktery uz nedokaze branit pomnozZeni

osmotolerantnich kvasinek [7].

V medu se také nachazi organické kyseliny, zejména kyselina glukonovd, vznikajici
z glukozy enzymatickou oxidaci, obsazena v medu spiSe ve formé laktonu, kyselina
citronova, jantarova, jable¢nd, v mensi mife kyselina octova, mravenci, maselna, mlécna,
Stavelova a glykolova. Obsah téchto kyselin v medu je pfiblizné€ 0,1 - 0,5 % a zavisi na
mnoha faktorech — zemépisném pivodu, enviromentalnich a zemépisnych podminkéch.

ZvySeny obsah organickych kyselin v medu miiZze byt indikatorem aerobni nebo anaerobni
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fermentace, tedy kvaseni medu. Obsah kyselin ovlivituje pH medu, které se obvykle
pohybuje v rozmezi 3,9 — 4,0. U kvétovych medu je obvyklé pH 3,4, tedy nizsi, naopak

medovicové medy mohou dosdhnout pH kolem 6,1 [8,9].

Proteiny v medu pochézeji jednak ze slinnych zlaz vcel, a také z rostlin — nektar, medovice,
pyl. V. medu bylo prokdzano pftiblizn€ 20 riznych neenzymatickych proteini — albumint,
globulini, protedz a nukleoproteint. Celkovy obsah bilkovin v medu je asi 0,1 - 0,5 %,
s vyjimkou viesového medu, kde je obsah bilkovin 1 — 2 %. Vys§i obsah bilkovin je
z technologického hlediska nezddouci, snizuje povrchové napéti medu a dochazi k pénéni

a vzniku vzduchovych bublin [1].

Aminokyseliny se v medu nachédzeji v mnozstvi 0,1 — 0,5 %, ptevladajici aminokyselinou
je prolin, ktery je sekretem hltanovych zlaz dé€lnic, dale kyselina glutamova, alanin,
fenylalanin, tyrosin, leucin, isoleucin. Obsah prolinu pozvolna klesa pii nevhodném
skladovani za vysokych teplot — dochazi pravdépodobné k reakci s cukry, piipadné
s hydroxymethylfurfuralem (déale v textu HMF). Aminokyseliny jsou nejvice obsazeny

v medech medovicovych a vyrazné se podileji na jejich chuti [9].

Med pfirozené obsahuje nékteré enzymy (0,1 — 0,6 %), které jsou produkovany slinnymi
(hypofaryngealnimi) zlazami vcel nebo se nachdzeji v nektaru, medovici ¢i pylu. Vcely tyto
enzymy patii diastdza, invertdza a glukézooxidaza. V medu se nachézi i dal$i enzymy,
naptiklad fosfataza, katalaza a B-glukosidaza. Aktivita diastazy je dalezitym kvalitativnim
parametrem, byva vyuzivana jako marker pii stanoveni ¢erstvosti nebo tepelného poskozeni
medu. Invertaza (o-glukosiddza) je velmi dilezitym enzymem, protoze dokdze preménit
nektar a medovici na med tim, Ze hydrolyzuje sacharézu na glukézu a fruktézu. Aktivita
tohoto enzymu je zachovana i po vytoceni medu a béhem skladovani. Glukézooxidaza
vytvari z glukoézy kyselinu glukonovou a peroxid vodiku, ktery je zodpovédny
za mikrobidlni rezistenci medu. Tato reakce probihé rychleji v nezralém medu uvniti tlu nez
v suchych medech. Vytvofeny peroxid vodiku tedy chrani med ptfed bakteridlnim
rozkladem, dokud nedosahne takové koncentrace sacharidl, aby bylo dosazeno potlaceni
rustu nezddoucich mikroorganismi v disledku jejich osmotického tlaku. Mezi dal$i neméné
dalezité enzymy patii katalaza a fosfataza, které se v medu vyskytuji v mensi mite. Katalaza
Stépi peroxid vodiku produkovany glukézooxiddzou na vodu a kyslik. Aktivita fosfatdzy
je zavisla na pH medu, ¢im je vyssi pH, tim je vy$si aktivita fosfatdzy. Skladovanim naopak

dochazi k poklesu aktivity fosfatazy [10,1].
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Mineralni latky jsou v medu zastoupené pomérné v malém mnozstvi. V kvétovych medech
se nachdzeji v mnozstvi 0,02 — 0,3 %, zatimco v medovicovych medech miiZe jejich obsah
dosdhnout az 1 %. Obsah minerdlnich latek je ovlivnén klimatickymi podminkami,
geografickou oblasti a také chemickym slozenim nektaru, protoze jsou rostlinami
absorbovany ve formé soli rozpusténych ve vod¢, dostavaji se do mizy, ktera je vypuzovana

z rostliny [1].

Mezi nejvyznamnéjsi latky nachéazejici se v medu patii draslik, sodik, vapnik a hotcik. Prvky
zastoupené v menSim mnozstvi jsou Zelezo, méd’, mangan, chlor a ve stopovém mnozstvi
fosfor, sira, kiemik a nikl. V medu z okrajovych méstskych oblasti, blizkosti primyslovych
oblasti a velkych dopravnich infrastruktur Ize detekovat v medu stopy olova, kadmia

aarsenu [11].

Vitaminy se vmedu vyskytuji ve velmi malém mnozstvi, vyzivoveé prakticky
zanedbatelném. Jsou zde zastoupeny vitaminy rozpustné ve vod¢, nejvice je zastoupen
vitamin C v mnozstvi 2 mg/100 g, ktery ma antioxidac¢ni G€inky. V né€kterych druzich medu
se daji detekovat i vitaminy skupiny B — thiamin, riboflavin, kyselina nikotinova, kyselina

panthotenova, biotin a kyselina listova [1].
Ostatni slozky medu:

Aromatické slouceniny - v medu bylo prokazano vice nez 600 rtiznych nizkomolekularnich
sloucenin ve velmi malych koncentracich. Tyto tékavé a polotekavé latky jsou zodpovedné
za aroma a chutové vlastnosti. Do skupiny téchto latek patii terpeny, terpenoidy, alkoholy,
ketony, aldehydy, estery, uhlovodiky a cyklické slouCeniny. VSechny aromatické latky

pochdazeji z botanického zdroje.

Fenolické slouceniny medu patfi do skupiny sekundarnich rostlinnych metaboliti,
produkovanych jako ochrana ptfed oxida¢nim stresem pifenaSeném pomoci nektaru do medu.

Déli se na dvé skupiny latek — fenolové kyseliny a flavonoidy [5].

Barviva — vétsina barviv je rostlinného ptivodu, fadi se mezi flavonoidy a zastupci jsou rutin
a kvercetin. Tato barviva pfechdzeji z mednych a pylovych zasob do vosku, a z vosku
nasledn¢ zpét do medu. V medu se nachazi také melanoidni barviva vznikajici

z aminokyseliny tyrozinu, hnéda barviva vznikla Maillardovou reakci.

Hormonalni latky pochézejici pravdépodobné z pylu — acetylcholin a adrenalin
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Tukové latky jsou obsazeny ve velmi malém mnoZstvi — pfedevsim estery cholesterolu,

triglyceridy, volné mastné kyseliny a volny cholesterol [9].

HMF - jeho mnozZstvi v medu pfedstavuje jedno z nejdiilezitéjSich kritérii kvality medu. Jeho
zvySené mnozstvi svéd¢i o né€kolikanasobném a neSetrném zahtati medu. V Cistém stavu
se jedna o bezbarvou krystalickou latku, ktera na vzduchu hnédne a reaguje s ostatnimi

slozkami medu za vzniku zlutohnédych barviv [12].

Mikroorganismy vmedu — vmedu se nachazi ve vétSiné piipadi pouze bézné
mikroorganismy z vnéjSiho prostiedi, jejichz mnozZstvi je ukazatelem hygienické tirovné pii
zpracovani medu. Problém zpiisobuji osmofilni kvasinky, které se pomnozuji pii zvySeném
mnozstvi vody a snizeném osmotickém tlaku. Med mulze byt v ojedinélych piipadech
kontaminovan sporami Clostridium botulinum, které se bézné nachazi ve vnéjsim prostiedi,
zejména v prachu, tyto bakterie zplisobuji tzv. kojenecky botulismus, proto neni odborniky

doporuc¢ovano podavat med détem mlads$im jednoho roku [1,13].

Ptirodni toxické latky v medu — jejich zdrojem jsou zejména rostliny rodu Rhododendron
a Azalea, jejichz rostlinné toxiny, naptiklad andromedotoxin nebo andromedol se mohou
pienést do medu vyrabéného z jejich nektaru. Zajimavé je, Ze tento med muze byt toxicky
pro Clovéka, ale pro vcely a jejich larvy je neskodny. Med sbirany v oblastech, kde se péstuje

opiovy mak ma udajné narkotické ti¢inky [14].

1.1.2 Fyzikalni vlastnosti medu

Viskozita medu je velmi dulezitym technologickym parametrem ovliviiujici tok medu
béhem celého procesu ziskavani medu — od medobrani, ¢erpani, Cefeni, cezeni, filtraci az
na nékolika faktorech, zejména na teploté, obsahu vody a chemickém sloZeni. Pomoci

hodnoty viskozity Ize klasifikovat rizné vzorky medu dle jejich botanického ptivodu [15,16].

Barva medu pfechazi od vodojasného zbarveni akatovych medu pies jantarové az do velmi
tmaveé hnédé barvy u medovicovych medl. Zavisi zejména na botanickém ptivodu medu,
délce skladovani a podminkach zpracovani. Je také dillezitou vlastnosti, ktera ovlivituje
spottebitele pfi vybéru medu. Udava se stupnici dle Pfunda v rozsahu od 0 do 114 a udava

se v milimetrech.
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Pfund Scale,

Color Name Millimeters
Water White =Q
Extra White F-17
White 18-34
Extra Light Amber 35-50
Light Amber 51-85

Dark Amber

Obrézek 2 Stupnice barevnosti dle Pfunda [17]

Elektricka vodivost zdvisi na mnozstvi mineralnich latek v medu a 1isi se dle botanického
puvodu. Vodivost se stanovuje ve 20% roztoku medu konduktometricky. Kvétové medy
maji vodivost nizsi, protoze obsahuji mén¢ minerdlnich latek nez medy medovicove,

které dosahuji vyssich hodnot [18].

Hodnota elektrické vodivosti pro kvétové a medovicové medy je stanovena vyhlaskou
76/2003 Sb., kterou se stanovi poZadavky pro piirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy

prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokoladové bonbony.

Index lomu svétla se vyuziva ke stanoveni obsahu vody v medu méfenim lomu svétla ve
vrstvé medu pfistrojem zvanym refraktometr. VSechna refraktometrickd méteni jsou zavisla

na teploté, proto maji mit vzorky teplotu 20 °C.

Hygroskopicita je jev, kdy dochézi k ptijimani vlhkosti z okolniho prostiedi medem, pokud
neni vhodné uskladnén. V medu se objevuji bublinky plynu vytvofeného kvasinkami a
dochdzi k vytlaovani medu ze sklenice. Je dulezité uchovavat med v suchém prostiedi,

ve vhodnych obalech a dobte uzavieny [19].

Krystalizace medu je ptirozeny proces. Nejprve se med zakali, coZ je zplisobeno nartstanim
malé vrstvicky krystalti cukri, jejichz krystalizacni jadro je tvofeno napiiklad pylovymi
zrnky. Dochéazi k postupnému zvétSovani krystali a med houstne a postupné ztuhne
na pevnou hmotu. Nejrychleji a nejintenzivnéji krystalizuji medy fepkové. Vyjimkou

v oblasti krystalizace je med akatovy, ktery mulze vydrZzet tekuty i dva roky. Proces
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krystalizace zacind tzv. nukleaci, v této fazi zacind med houstnout a pozvolna se tvofi
krystaliza¢ni centra. Nasledn¢ zaCind med tvofit viditelné krystaly v celé sklenici, tuhne
a méni se 1 jeho barva. Krystaliza¢ni proces je ovlivnén slozenim a pivodem medu, obsahem

pylovych zrn a jinych pfirozenych krystalkt a dilezitym faktorem, kterym je teplota [6].

Specifické teplo medu je udavano v rozmezi 2,3 — 3,0 kJ/kg/K pro tekuty med a 3 kJ/kg/K
pro jemné krystalicky med [19].

1.2 Legislativni poZadavky na med

Mezi nejvyznamnéjsi legislativni predpisy evropského spoleCenstvi patii smérnice Rady
2001/110/ES ze dne 20. prosince 2001 o medu. Tato smérnice je transponovana do narodnich
predpist, tedy vyhlasky 76/2003 Sb., proto je v dale v textu zmifiovana predevsim tato
vyhléaska. Akceptovanou normou je Codex Alimentarius Standard for Honey, vydany v roce

1981, vytvofeny WHO a FAO.

V Ceské republice jsou kromé& vyse zminéné vyhlasky 76/2003 Sb. vyznamné zikony
¢.110/1997 Sb. o potravinach v platném znéni, zdkon ¢.166/1999 Sb. o veterinarni péci
v platném znéni, zdkon ¢.326/2004 Sb. o rostlinolékaiské péci v platném znéni a norma
Cesky med, kterou vydal Cesky svaz véelatt pro své ¢leny aby bylo mozné zhodnotit kvalitu

medu na uzemi Ceské republiky.

1.2.1 Vyhlaska 76/2003 Sb.

Legislativni pozadavky na med jsou v Ceské republice stanoveny vyhlaskou 76/2003 Sb.,
ktera stanovuje pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek, smési

kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokolddové bonbony v platném znéni.

»Medem je potravina pfirodniho sacharidového charakteru, slozend pievazné z glukozy,
fruktozy, organickych kyselin, enzym a pevnych castic zachycenych pii sbéru sladkych
stav kvéta rostlin (nektar), vyméska hmyzu na povrchu rostlin (medovice) nebo na zivych
¢astech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi

specifickymi latkami, uskladnuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech* [20].
Med se dle vySe uvedené vyhlasky ¢leni:
1. Podle ptivodu:

- kvétovy
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medovicovy

Podle zpiisobu ziskavani nebo obchodni tpravy
vyto¢eny med

plasteckovy med

lisovany med

vykapany med

med s plasteCky

filtrovany med

pastovy med

pekatsky med

PoZzadavky na jakost medu dané vyhlaskou 76/2003 Sb.

l.

do medu nesmi byt pfidany zadné jiné latky vcetné ptidatnych latek, s vyjimkou

medu jiného druhu

zmedu nesmi byt odstranén pyl ani jind specifickd soucast medu, s vyjimkou
pfipadl, kdy tomu pii odstraiiovdni organickych a anorganickych latek nelze

zabranit, zejména pii procesu filtrace

med, s vyjimkou pekaiského (primyslového) medu nesmi:
mit jakékoliv cizi pfichuté a pachy

zacit kvasit nebo pénit

byt zahiat do takové miry, ze jsou jeho pfirozené enzymy vyznamné¢ inaktivovany

nebo zniceny

byt u n¢j uméle zménena kyselost [20]
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Smyslové pozadavky na med dle vyhlasky 76/2003 Sb.:

Tabulka ¢.1 Smyslové pozadavky na med [19]

Med Konzistence a vzhled Barva Chut
kvétovy mirn€ az silné viskdzni, | vodové Cista az | vyrazné sladkd az
tekuty, caste¢n¢ az plné | s nazelenalym Skrablava
krystalicky nadechem, slabé
zlutd az zlatavé
zluta
medovicovy | mirné az silné viskozni, | tmavohnéda sladka, ptipadné
tekuty, castecné¢ az plné | s nddechem do | kofenénd az mirné
krystalicky cervenohnéda Skrablava

Tabulka ¢.2 Fyzikélni a chemické pozadavky na med [19]

nejméng)

Druh medu
Pozadavek kvétovy | medovicovy | pekarsky

soucet obsahll glukozy a fruktdzy (% hmot. 60,0 45,0 -
nejméng)

obsah sachar6zy (% hmot. nejvyse) 5,0 5,0 -

*akat 10,0

obsah vody (% hmot. nejvyse) 20,0 20,0 23,0
kyselost (mekv/kg nejvyse) 50,0 50,0 80,0
hydroxymethylfurfural (mg/kg nejvyse) 40,0 40,0 -
obsah ve vod¢ nerozpustnych latek (% hmot. 0,10 0,10 -
nejvyse)

elektricka vodivost (mS/m) nejvySe | nejméné 80,0 -

80,0
aktivita diastazy (stupiii podle Schadeho 8,0 8,0 -
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1.2.2  Véelaiska norma Cesky med

Med, ktery je produkovan v Ceskych zemich v souladu se zakladnimi pravidly zpracovani
medu a chovu vcelstev, dosahuje vyznamné vysSi kvality, nez je dano vyhlaskou
76/2003 Sb. Aby bylo mozné zhodnotit kvalitu medu vyprodukovaného na uzemi Ceské
republiky, vydal Cesky svaz v&elaiti pro své &leny normu jakosti Cesky med pro

spottebitelska baleni.

Oznaéeni Cesky med podle vyse uvedené normy jakosti nelze pouZit pro med filtrovany

a med pekatsky — primyslovy.

Pro ziskani a zpracovani medu vyss§i kvality, ktery svymi fyzikdlnimi a chemickymi

pozadavky odpovida vyse uvedené normé je nutné dodrzZet tyto zasady:

- pfiprvnim vytaceni v sezon¢ se do medu nesmi v nadmérném mnozstvi dostat zimni
zpracovan¢é cukerné zasoby, popiipadé¢ zbytky podnécovani vcelstev cukrem

v bezsntiSkovém obdobi v pribéhu celé sezony

- medné plasty jsou odebirany pii obsahu vody pod 19 %, plasty u kvétovych meda
musi byt alespon zjedné tfetiny zavickované, sladina nesmi stfikat ven

z nezavickované Casti

- pfi zpracovani — ztekucovani medu nesmi byt med ohtét na vice nez 50 °C po dobu

del$i nez 24 hodin.

- obsah sachar6zy u akatového medu se méfi nejdiive dva mésice po jeho skladovani

pii teploté 18 — 22 °C
Pozadavky na med:

Vyse uvedena Vcelarskd norma je oproti vyhlasce 76/2003 Sb. piisnéjsi v obsahu vody,

sachar6zy a HMF v medu.
- obsah sachar6zy nejvyse 5 % u vSech druhit medu
- obsah vody nejvyse 18 % u vSech druhti medu
- obsah hydroxymethylfurfuralu nejvyse 20 mg/kg u vSech druhii medu
Doplijici kritéria:
- med ma geograficky ptivod na izemi Ceské republiky a je bez jakékoliv piimési

jiného medu
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- medovicovy med Ize oznadit jako Cesky med jen tehdy, pokud vykazuje kladnou

polarizaci pted i po inverzi [21].

1.2.3 Oznacovani medu

Kromé tudaji uvedenych v zdkon¢ a v provadécim pravnim predpisu se med na etiketé
oznacuje:

- podle jeho piivodu a podle zpiisobu jeho ziskdvani nebo obchodni pravy. V ptipadé,
ze se jedna o vytoceny, lisovany nebo vykapdvany med, nemusi byt uveden ptivod,
zpusob ziskavani a obchodni tiprava a vyrobek lze oznacit jen jako med

- zemi pavodu, kde byl med ziskan. Pokud se jedna o smés medt pochazejicich z vice

zemi Evropské unie nebo ze tfetich zemi, l1ze ndzvy zemi pivodu nahradit jednim

z nasledujicich oznaceni:
e smés medl ze zemi EU
e smés medu ze zemi mimo EU
e sm¢s medu ze zemi EU a ze zemi mimo EU
- oznaceni medu (vyjimku tvofi filtrovany a pekatfsky med) miize byt doplnéno
nasledujicimi tdaji:
e regiondlnim, izemnim nebo mistnim oznacenim pavodu, pokud tedy vyrobek
pochazi zcela z uvedeného zdroje ptivodu

e ve vztahu k pivodnimu medu nédzvem ,,jednodruhovy* nebo ,,smiSeny*

e druhem rostlin, z nichz pochézi, pokud vyrobek pochazi zcela nebo pievazné
zuvedeného druhu a ma odpovidajici organoleptické, mikroskopické a

fyzikalné-chemické charakteristiky
e specifickymi kritérii jeho jakosti

- pekafsky a filtrovany med kromé udaji uvedenych v zdkoné a provadécim pravnim
piedpise se na prepravnich nddobach, obalech a obchodnich dokladech oznaci slovy
»pekarsky med* nebo ,,primyslovy med* a ,.filtrovany med“. Pokud je pekaisky
nebo filtrovany med pifidén do jiného druhu medu, oznaci se smés téchto medl jako

,»med pekatsky* nebo ,,med filtrovany*
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- pekatsky (pramyslovy) med musi byt na vSech obalech oznacen v blizkosti ndzvu

udajem, ze je tento med urcen na vaieni, peceni nebo jiné zpracovani

- pokud je pekatsky (priimyslovy) med pouZit jako slozka potraviny, mize byt v nazvu
této potraviny pouzit termin ,,med”“ namisto terminu ,pekaisky med* nebo
Lprumyslovy med®, ale v seznamu slozek se vzdy uvede nazev ,,pekaisky med* nebo

»prumyslovy med* [20].
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2 POPIS TVORBY A ZISKAVANI MEDU

2.1 Tvorba medu véelami

Proces vzniku medu je velmi slozity, je zavisly na vcelstvu jako celku. VEely velmi cCasto
tvofi med, pyl a propolis bez transformace, slozeni vcelich produkt je tedy pfimo zavislé
na slozeni ptvodniho rostlinného zdroje. Cely proces zacinaji véely l1étavky, které piinaseji
do ulu v medném vécku sladkou $tavu, tzv. sladinu. V ulu tuto preddvaji sladinu tlovym
vcelam, ¢imz je zatfazena do kolob&hu potravy v rdmci celého vcelstva. Pii pfedavani sladiny
dochazi k jejimu obohacovani o vymésky hltanovych zlaz létavek. Tento proces se v ulu

jeste nékolikrat zopakuje, nez je sladina jako fidky med uloZzena do buiiky pléstu.
Pfi tomto procesu probiha celd fada fyzikalné chemickych zmén:

- obohaceni sladiny o latky, které pochéazeji z hltanovych a pyskovych zlaz délnic.
Konkrétné enzymy — invertdza, diastdza a gluk6zooxidaza, aminokyseliny,
predevsim prolin a dal§imi latkami jako jsou tuky, vitaminy skupiny B ve stopovych

mnozstvich.

- biochemické zmény, pii kterych dochézi ke $t€peni disacharidl a vyssich cukrii na

monosacharidy.

- fyzikalni zmény, které zahrnuji zejména odpatfeni nadmérné vlhkosti, zahusténi a
zakoncentrovani. Procesem zahusténi se dosahne vysokého osmotického tlaku, ¢imz
se zabrani mnozeni mikroorganismli a med je zakonzervovan. Proces zahustovani
probiha tak, Ze ulové vcely vyvrhuji sladinu na sosdk, ktery zlstava slozeny
v sosdkové jame. Ze sosakové jamy se vyklani jen distalni ¢ast sosdku a mezi touto
¢asti a zbytkem soséku ziistava kapka zachycena. Vcela roztdhne kusadla a tim se
predni ¢ast sosaku posune doptfedu a doli a soucasné se objevi kapka nektaru
v pfedustni duting. Pfi postupném oddalovani a pfitahovani spodni ¢asti sosaku zpét
se objevuje velka kapka, kterd nakonec vypliiuje celou oblast mezi bazi a koncem
ustnich ustroji. Vcela vtahne celou kapku zase zpét do medného vacku, kdy pracuje
i ¢eslo, které vychytava ¢ast pylovych zrn ze sladiny a posouva je do zaludku pomoci
chloupkti na svych chlopnich. Tato ¢innost je v€elou opakovana pfiblizné 20 minut
do zahusténi na obsah vody 28 — 32 %. Takto caste€né zpracovana sladina je
zaveéSovana na horni okraj stény builky a nasledn¢ dale vcelami zpracovavana.

Teprve po dokonalém zahusténi je med vCelami opét pfemist’ovan, burky jsou
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naplnény az po okraj a zavickovany pomoci vi¢ek z vosku. Zraly med se pozna tak,

ze je dobte zavickovan a nevystiikne ani pfi prudkém trhnuti plastem.

[
|

Obrazek 3 plastovy med [22]

V¢ela musi navstivit pfiblizné sto kvéth, aby naplnila medny vacek. Pro vytvoreni 1 kg medu

musi vCela do lu nanosit asi tfi litry nektaru [23,24].

2.2 Ziskavani medu

Ziskavani medu se nazyva medobrani a vcelai k nému pfistupuje na konci jedné sntisky,
napiiklad po odkvétu fepky nejlépe brzy rano nebo ve dnech bez snisky. Vecer by plasty
nem¢ély byt odebirany, protoze po celém dni v pocasi pithodném pro pastvu byva med jeste

nezraly a mohl by zacit kvasit z diivodu vysokého obsahu vody.

Nez dojde ke sklizni medu, musi se vcelat presvédcit, jestli je med zraly a obsah vody se
pohybuje v rozmezi 15-17 %. Provadi se zkouska vystiiknutim, a to tim zplisobem, ze se
plast drzi vodorovné v ruce a necha se prudce poklesnout. Pokud med nevystiikne, je zraly
a pripraven ke sklizni. Zaroven plati pravidlo, Ze plast je pfiblizné ze ¥4 zavickovan. Obsah

vody je mozné stanovit také refraktometricky.

Po odebrani plasti z ulu probihd odvickovani. Je to proces, pii kterém se pomoci
odvickovavaci vidlicky podeberou a zvednou vicka, aby mohl med vytéct. Nasleduje
vytaceni medu v medometu. Medomet je mechanické zatizeni z nerezového materialu, které
vynalezl Franz von Hruschka v 1été roku 1865 pro vyta¢eni medu z vcelich plastii pomoci
odstfedivé sily. Medomety jsou konstruovany na ru¢ni nebo elektricky pohon, a podle

uspotadani plastvi existuji medomety tangencialni, zvratné nebo radidlni [25].
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Obrazek 4 Medomet ru¢ni tangencialni [26]

Obrazek 5 Medomet radialni [27]

Dal$im vyznamnym krokem po stoeni medu je cezeni. VytoCeny med obsahuje drobné
Caste¢ky vosku a jinych negistot, které zachytime pomoci sita. Cerstvé vytoéeny a zcezeny
med by mél nékolik dni stat v uzaviené nadobé¢, z diivodu stoupéani bublinek na povrch medu
a tvorby pény, ktera se kazdych 24 hodin sbird. Nasleduje plnéni medu do naddob, nejcastéji

uzaviratelnych sklenic nebo kbeliku.

Med je nutné skladovat na suchém a tmavém misté bez jakychkoliv pachl v uzaviratelnych

nadobach urcenych k uchovavani potravin [25].
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Med je silné hygroskopicky, mé tedy tendenci pfijimat vzduSnou vlhkost. Pokud by byl
skladovan ve $patné uzaviratelnych a nevhodnych nadobéch, ptijimal by vlhkost ze vzduchu,

zvysil by se obsah vody a med by zacal kvasit [1].

Pokud proces kvaSeni zapocne, nelze jej jakymkoliv zptisobem zastavit. Takovy med neni
vhodny ke konzumaci a v¢elafi jej vyuzivaji k vyrobé medoviny. Zkvaseny med Ize poznat
pohledem, kdy se ve sklenici nad medem nachdzi velmi tekutd vrstva, a dale po otevieni
¢ichem — med kysele zapacha a pokud by konzument i pfesto med ochutnal, bude jeho chut’

kysela [7].

Obrazek 6 Zkvaseny med [28]

Nejvhodnéjsi teplota pro skladovani medu je kolem 15°C. Cely proces medobrani by mél
probihat v hygienicky nezavadnych podminkach, pocinaje Cistotou zafizeni a ndstrojd,
vhodnym oblec¢enim véelate az po disledné myti rukou pfi prechodu z méné ¢isté Cinnosti

na praci ¢istou [25].
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3 POPIS ANALYTICKYCH METOD PRO POSOUZENI
VLASTNOSTI MEDU

Po cela staleti je v€eli med vyuzivan nejen jako potravina, ale také jako 1éCivy a preventivni
prostiedek proti nejriznéjSim onemocnénim, mezi které naptiklad patfi rakoviny prsu
a délozniho ¢ipku, rakovina tlustého stieva, diabetes 2. typu, steatdza jater, osteopordza nebo
také chfipka. Vc¢eli med by proto mél spliovat ur€ité parametry kvality. Mezi zakladni
parametry analytickych stanoveni medu patifi pylovd analyza, stanoveni obsahu vody,
elektrické vodivosti, pH, stanoveni volnych kyselin, obsah prolinu, HMF a aktivita diastazy.

U medu se stanovuji i dalsi parametry, napiiklad barva a obsah fenold [29].

3.1 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody v medu je dilezitym fyzikdlné chemickym parametrem, uréujicim trvanlivost
medu a pohybuje se v rozmezi 13-25 %. Souvisi s botanickym a geografickym plvodem,

klimatickymi podminkami a podminkami pti zpracovani a nasledném skladovani [30].
Obsah vody stanoveny legislativné vyhlaskou 76/2003 Sb. nesmi ptekrocit 20 % [20].

U medt s vysokym obsahem vody, tedy vice nez 20 % dochazi Casto ke kvaseni, naopak
umedu sobsahem vody pod 15 % ke krystalizaci. Standartni metodou vyuZzivanou
ke zjistovani obsahu vody je metoda refraktometrickd, kterd je jednoduchd a snadno
reprodukovatelnd. Pro méfeni obsahu vody v medu se vyuZivda Abbeho nebo digitalni
refraktometr. Index lomu se méfi pii teplot¢ 20 °C nebo 40 °C a procento vlhkosti

se vyhodnocuje pomoci empirického vzorce nebo prevodni tabulky [30].

Refraktometrickd méfeni jsou zaloZzena na méfeni indexu lomu a jsou vyuZzivana k ovétenti
Cistoty latek. Kazda latka je chemickym individuem a mé pfesn¢ definovanou hodnotu
indexu lomu. S pfitomnosti i stopového mnozstvi necistot dochazi ke zvySovani hodnoty
indexu lomu. Vyznamna je také zavislost indexu lomu na teploté, kdy index lomu

se stoupajici teplotou klesa, proto je nutné pii méteni dodrzovat piedepsanou teplotu [31].

3.2 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektricka vodivost je fyzikalni veli¢ina, ktera zavisi na obsahu mineralnich latek v medu
alisi se vzavislosti na botanickych a geografickych podminkach. Vodivost se meéii
ptistrojem zvanym konduktometr ve 20% roztoku medu v destilované vodé pfi teploté 20 °C

[32].
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Pomoci vodivosti lze rozlisit, zda je med kvétového nebo medovicového ptivodu. Kvétové
medy maji maximalni hodnotu elektrické vodivosti 80 mS/m, medovicové zpravidla
dosahuji hodnoty 80 — 130 mS/m, protoZze maji vyssi obsah mineralnich latek. Hodnoty
elektrické vodivosti jsou dané vyhlaskou 76/2003 Sb. [20].

3.3 Stanoveni titra¢ni kyselosti a pH

Stanoveni volnych kyselin v medu se provadi alkalimetrickou titraci odmérnym roztokem
hydroxidu sodného (NaOH) na acidobazicky indikator fenolftalein. Vyjadiuje se jako

miliekvivalent kyseliny na 100 gramia medu.

pH vyjadiuje celkovou kyselost medu, ktera je v priméru 3,9 — 4,0. Kyselejsi jsou medy
nektarové, dosahuji hodnoty pH az 3,4, zatimco medy medovicové, kde plisobi tlumive

vysoky obsah mineralnich latek dosahuji hodnoty 6,1 [18].

3.4 Stanoveni specifické rotace

Opticka otacivost je schopnost nékterych latek stdet rovinu polarizovaného svétla.
Specifickd opticka ota¢ivost [a]3° latky v roztoku je tihel otogeni a rovina polarizovaného
svétla, vyjadieny ve stupnich pii vinové délce D (linie sodikového svétla), méfeny v roztoku

zkousené latky pti 20 °C, vypocteny pro vrstvu o tloust’ce 1 decimetr, obsahujici 1 g/ml latky
[4].

Uhel ota¢eni se méii pomoci polarimetru, pfi¢emz vzorek musi byt zcela Ciry. U kvétovych
medu prevlada fruktéza, kterd je levotoCiva, naopak u medi medovicovych pievazuje
glukéza, ktera staci rovinu polarizovaného svétla doprava, je tedy pravoto€iva. Smisené

medy maji riznou polarizaci, zalezi na tom, zda ptevazuje glukdza ¢i fruktoza [33].
3.5 Stanoveni obsahu cukri

3.5.1 Stanoveni redukujicich cukru podle Lana a Eynona

Mnozstvi redukujicich cukri v medu se zjisti oxidoreduk¢ni titraci za pouziti Fehlingova
roztoku a methylenové modfi jako indikatoru. Vrouci alkalicky roztok médnaté soli je
titrovan medovym roztokem az do zmizeni zabarveni titrovaného roztoku za vzniku oxidu

méd’natého (Cu20) [34].
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3.5.2 Stanoveni sachardzy dle Lana a Eynona

Walkerova inverzni metoda tvoii zéklad této metody. Zjistuje se obsah redukujicich cukrii
pied inverzi a veskerych cukrii po inverzi, pomoci oxidoreduk¢ni titracni metody na
indikator methylenovou modi. Z rozdilu se vypocitd obsah sachar6zy vyndsobenim

faktorem 0,95 [34].

3.5.3 Stanoveni sacharidii chromatografickymi metodami

Chromatografické metody se vyuzivaji ke stanoveni fruktozy, glukézy, sachardzy, turanozy
a maltézy v medu. Roztok cukru je zfiltrovan a jeho obsah se stanovi pomoci HPLC (High
Pressure Liquid Chromatography) s RI (Refractive Index) detekci. Piky na chromatogramu
jsou identifikovany na zéklad¢ retencnich Casii jednotlivych standardnich cukri a je

vyhodnocena vyska a plocha piku v porovnani se standardy [4].

3.6 Stanoveni prolinu a ostatnich aminokyselin

Nejvice zastoupenou aminokyselinou v medu je prolin. Z celkového zastoupeni
aminokyselin obsazenych v medu zaujimé 50 — 85 %. Obsah prolinu jednak poukazuje na
botanicky ptivod medu a déle je vyuzivan k odhadu antioxidacni aktivity medu. Kromé
prolinu je v medu zastoupeno dalSich 26 aminokyselin, jejichz obsah zavisi zejména na
pivodu medu. Ke stanoveni obsahu aminokyselin se vyuziva kapalinovd chromatografie

[35].

3.7 Stanoveni ve vodé nerozpustnych pevnych latek

Obsah pevnych latek ve vod€ nerozpustnych se stanovuje vazkovou metodou [34].

3.8 Stanoveni hydroxymethylfurfuralu

vvvvvv

dehydrataci glukozy a fruktozy v kyselém prostiedi nebo jako diisledek Maillardovy reakce.
Podminky pro vznik HMF jsou v medu velmi ptiznivé, med ma vysoky obsah cukrii a nizkou
hodnotu pH. HMF se v Cerstvém medu téméf nevyskytuje, jeho koncentrace se zvysuje
v prub¢hu skladovani v zavislosti zejména na skladovacich podminkach. Vysoky obsah
HMF je také znamkou zahtati medu na vysokou teplotu a tim dochazi ke snizeni biologické
hodnoty medu a ke znehodnoceni celé¢ fady latek, hlavné pfitomnych enzymt. Dale mize

zvySeny obsah poukazovat na falSovani medu ptidavkem invertniho cukru nebo Skrobového
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sirupu. Limitni hodnotou stanovenou vyhlaskou 76/2003 Sb. kterou se stanovi pozadavky
pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a
c¢okoladové bonbony je hodnota 40 mg/kg, kterd odpovida zahtati medu na 70 °C po dobu 5
hodin.

IHC (International Honey Comission) popisuje 3 metody stanoveni mnozstvi HMF. Metody
podle Whitea a podle Winklera jsou metody spektrofotometrické, Siroce vyuzivané pii

rutinni analyze stejné jako tfeti HPLC metoda [36].

3.8.1 Stanoveni hydroxymethylfurfuralu metodou podle Whitea

Metoda stanoveni podle Whitea je zalozena na méfeni UV absorbance HMF pii vinové délce
284 nm. V této vlnové délce je uréen rozdil mezi absorbanci ¢irého roztoku medu a totoZznym
roztokem medu s pfidanym mnozstvim hydrogensifi¢itanu z davodu zabranéni rusivého
efektu jingych komponent. Obsah HMF je vypocten po odecteni absorbance pozadi pti

vinové délce 336 nm [4].

3.8.2 Stanoveni hydroxymethyfurfuralu metodou podle Winklera

Principem metody stanoveni podle Winklera je reakce zkouSeného roztoku medu s p -
toluidinem a kyselinou barbiturovou, za vzniku ¢ervenohnéd¢ zbarvené slouceniny vhodné

ke spektrofotometrickému stanoveni [34].

3.8.3 Stanoveni hydroxymethylfurfuralu kapalinovou chromatografii

Nejpiesnéjsi metou pro stanoveni HMF je metoda HPLC, pomoci které 1ze detekovat i velmi

malé mnozstvi HMF [36].

Stanovované vzorky medu se rozpusti v destilované vodé, jsou zfiltrovany a vstiikovany do
proudu rozpoustédla, tzv. mobilni faze, kterd je slozena z vody (90 %), methanolu (10 %)
a kyseliny octové (1 %). Tato smés proudi pfes kolonu naplnénou separaénim médiem tzv.
stacionarni fazi, kde dochazi k oddéleni komponent vzorku procesem diferencialni migrace.

Chromatogramy jsou vyhodnocovany pii vinové délce 285 nm [36].

3.9 Stanoveni aktivity diastazy podle Schadeho

Stanoveni diastazové aktivity patii mezi dulezité parametry stanovované v medu a je
indikatorem cerstvosti a kvality medu. SniZena aktivita mize jednak indikovat stary med,

ale také miize ukazovat na neSetrné zachazeni s medem a jeho poSkozeni a piipadné
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na falSovani medu piidavkem cukernych sirupd. Diastdzova aktivita medu je déna
legislativné a musi dosahovat nejméné hodnoty 8 Schadeho stupnice. Pokud med tyto
parametry nesplituje, nesmi byt prodavan k pfimé konzumaci. Vyjimkou je pekatrsky med,
ktery toto kritérium spliiovat nemusi, protoze je uréen k peceni a vateni, nikoliv k pfimé

konzumaci [37,38].
Princip Schadeho metody:

Jednotky diastatické aktivity (Goethovy jednotky) jsou definovany jako mnozstvi enzymu,
které mtze preménit 0,01 g Skrobu za 1 hodinu pii teploté 40 °C za podminek danych
metodou do kone¢ného bodu. Vysledky jsou ptepocitany v Goethovych (Schadeho)
jednotkach na gram medu. Standardni roztok Skrobu je schopen tvofit s jodem barvu urcité
intenzity pomoci enzymu ze vzorku. Spektrofotometricky je proméfovano klesani modrého

zbarveni v danych intervalech [36,38].

3.10 Pylova analyza medu

Pylova analyza medu (mellisopalynologie) je dilezitym néstrojem pro uréeni geografického
a botanického ptivodu medu. Kazdy botanicky druh rostliny ma jedine¢né pylové zrno, podle
kterého lze spravnymi technikami urcit botanicky a geograficky ptivod medu. Analyza pylu
v medu probiha podle ptesné danych laboratornich postupti. Pylova zrna jsou identifikovana
na urovni cCeledi rostlin, rodu a nékdy je také identifikovan také druh. Klasifikace
jednotlivych taxonii probihd na zdklad¢ velikosti, tvaru a charakteristického zbarveni

pylovych zrn. Hodnotitelé vyuzivaji k ureni druhu pylu tzv. pylové atlasy.

Ve svété jsou k pylové analyze vyuzivany dvé metody — metoda centrifugacni, ktera
se vyuziva pro kvalitativni analyzy a je zalozena na natedéni vzorku destilovanou vodou
a ethanolem, opakovaném odstiedéni a zkouméni pevného zbytku zafixovaném na sklicku
pod mikroskopem. Pro kvantitativni analyzu je vyuzivdna metoda zalozena na vakuové
filtraci nafedéného vzorku medu pies membranovy filtr, ktery je nasledné vysusen a nanesen
na podlozni sklo a mikroskopovan za vyuziti imerzniho oleje. Pocitd se nejméné 500

pylovych zrn a vySetfeni probihé svételnym mikroskopem pfti zvétseni 400 — 1000x [39,40].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace byla fyzikalné chemicka analyza vybranych vzorki medu, které byly

nasledn¢ vyuzity v laboratornich cvicenich.

V teoretické Casti prace byl charakterizovan med, legislativni pozadavky, které¢ musi med
spliiovat, byl popsan proces tvorby a ziskavani medu vcelami, od sbéru az po zpracovani
vule a finalni ziskdvani medu, dale byly popsany analytické metody pro posouzeni

vlastnosti medu.

V praktickeé ¢asti byly popsany metody pro stanoveni vybranych parametrti medu, prakticky
byly stanoveny analyzy: obsah vody v medu refraktometricky, mérné elektricka vodivost
neboli konduktivita, titracni a aktivni kyselost, stanoveni obsahu cukrti polarimetricky a
kapalinovou chromatografii. Ziskané vysledky byly vyhodnoceny a porovnany s literarnimi

zdroji.
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5 MATERIAL A PRISTROJE

V diplomové praci bylo analyzovano 10 vzorki riznych druhit medii od soukromych véelait

1z trzni sité. Vzorky byly analyzovany v laboratotich fakulty technologické a skladovany za

pfedepsanych podminek v temnu a v pevné uzavienych sklenicich bez ptistupu vzduchu.

5.1 Vzorky medu k analyze

Tabulka ¢. 3 Analyzované druhy medu

Vzorek Druh medu

10.

Akétovy med BIO

Med kvétovy

Med kvétovy mix

Pohankovy med
Pekatsky med
Repkovy med
Smiseny med
Pastovany med
Med lesni vcelar

Med lesni

Dodavatel
Bihophar

vcCelaf
Medokomerec s.r.0.
Véelapro s.t.0.

MEDAS s.r.o0.

Ami Honey Sp. z 0.0.

Medokomerc s.r.0.

véelar

véelar

Medokomerc s.r.o

Zemé puvodu

Rumunsko, Mad’arsko, Némecko
Ceska republika, Podivice

Ze zemi EU a zemi mimo EU

Ze zemi EU a zemi mimo EU

Ze zemi EU a zemi mimo EU
Polsko

Ze zemi EU a zemi mimo EU
Ceska republika, Myslejovice
Ceska republika, Podivice

Ze zemi EU a zemi mimo EU

Akatovy med BIO, ptivodem z Rumunska, Mad’arska, Némecka. Udana minimalni

trvanlivost do 6/2023. Med byl zakoupen v trzni siti.

Kvétovy med véela¥, pivodem z Ceské republiky, obec Podivice. Med byl

vyprodukovan v roce 2020 a pochazi od mistniho vcelare.

Med kvétovy mix, ptivodem ze zemi EU a ze zemi mimo EU. Minimadlni trvanlivost

do 11/2024. Med byl zakoupen v trzni siti.

Kvétovy pohankovy med, pivodem ze zemi EU a ze zemi mimo EU. Minimalni

trvanlivost do 9/2023. Med byl zakoupen v trzni siti.
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10.

Pekai'sky med, ptivod ze zemi EU a ze zemi mimo EU. Minimdlni trvanlivost do

9/2025. Med byl zakoupen v trzni siti.

Repkovy med, piivodem z Polska. Minimalni trvanlivost nebyla na obale uvedena.

Med byl zakoupen v trzni siti.

SmiSeny med, pivodem zCeské republiky, smifeny med kvétovy a med
z jehliénatych a smiSenych lest. Minimalni trvanlivost 11/2024. Med byl zakoupen
v trZnf siti.

Pastovany kvétovy med, pivodem z Ceské republiky, obec Myslejovice. Med byl

zpastovan v roce 2019 a pochazi od mistni v¢elarky.

Med lesni véelaF, pivodem zCeské republiky, obec Podivice. Med byl

vyprodukovan v roce 2020 a pochazi od mistniho vcelare.

Med lesni, pivodem ze zemi: Ceska republika, Argentina, Ukrajina, Mexiko,
Uruguay, Spanélsko, Tanzanie. Minimalni trvanlivost do 12/2024. Med byl zakoupen

v trzni siti.

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

digitalni refraktometr Mettler Toledo
analytické vahy Sartorius
konduktometr Mettler Toledo

byreta

pH metr Foodcare, HI 99161
polarimetr Kriiss P 3001/P3002 RS
HPLC s RI detekei

laboratorni sklo a pomtcky

5.3 Pouzité chemikalie

roztok hydroxidu sodného (NaOH), o koncentraci 0,1011 mol/I
fenolftalein

Carrez [
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6 METODIKA PRACE

U deseti vzorkil riznych meda (akatovy, kvétovy od vcelafe, kvétovy mix, pohankovy,
pekarsky, fepkovy, smiseny, pastovany, lesni od vcelare, lesni med zakoupeny v trzni siti)

byly provedeny zakladni fyzikalné chemické analyzy:
- stanoveni obsahu vody
- stanoveni elektrické vodivosti konduktometricky
- stanoveni obsahu volnych kyselin titra¢né
- stanoveni pH
- stanoveni obsahu cukrti polarimetricky a HPLC metodou

- stanoveni souctu fruktdzy a glukézy a jejich poméru vypoctem

6.1 Fyzikalné chemicka analyza

Pted provedenim vybranych fyzikalné chemickych analyz byly zkrystalizované medy Setrné

rozpustény ve vodni lazni pii teploté neptesahujici 45 °C.

6.1.1 Stanoveni obsahu vody

Stanoveni vody v medu je jednim z nejdulezitéjSich kvalitativnich parametrti. Pokud

je obsah vody v medu vyssi nez 20 %, mize med s velkou pravdépodobnosti zadit kvasit.

Postup:

Vzorek medu byl pomoci plastové 1zicky nanesen na méfici desticku refraktometru a byla
odectena naméfené hodnota indexu lomu s pfesnosti na 4 desetinnd mista, ke které byl
v tabulce ptifazen odpovidajici obsah vody uvedeny v %. Stanoveni bylo provedeno tiikrat

a z vysledktl byl vypocitan aritmeticky primér stanovena smérodatna odchylka.

6.1.2 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektrickd vodivost patfi mezi rutinni stanoveni pifi analyzach medu. Jako jediny
z hodnocenych parametrti jeji hodnota neurcuje kvalitu medu, ale vypovida o botanickém
druhu medu. Podle naméienych hodnot elektrické vodivosti 1ze urcit, zda se jedna o med
kvétovy nebo med medovicovy. Zavisi také na mnozstvi mineralnich latek v medu, ¢im je

vy$si obsah minerdlnich latek, tim je vys$i vodivost. Elektrickd vodivost u kvétovych
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nektarovych medi je maximalné 80 ms/m, u medovicovych medi je tato hodnota minimalné

80 mS/m [41].

Postup:

Do kédinky bylo na analytickych vahdch navazeno 20 grami medu. Med byl rozpustén
v destilované vodé a kvantitativné pienesen do 100 ml odmérné baiiky a doplnén po rysku.
Roztok byl vytemperovan na 20°C. Po promichani bylo pielito 40 ml ptipraveného 20 %
roztoku medu do kadinky, kam byla ponofena vodivostni cela konduktometru a odectena
hodnota vodivosti v jednotkach p/cm. Méteni kazdého vzorku bylo provedeno pétkrat, byl
vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka, nasledné byly hodnoty ptevedeny na

jednotky mS/m.

6.1.3 Stanoveni titracni kyselosti

Stanovenim titracni kyselosti medu Ize podle obsahu volnych kyselin odhadnout, zda v medu

probiha proces kvaseni ¢i nikoliv.

Postup:

Do titracnich banék bylo na analytickych vahach navézeno 5 gramt vzorku, ptidano 75 ml
destilované vody a rozmichdno tyC¢inkou do Uplného rozpusténi medu. Poté bylo pfidano
5 kapek indikatoru fenolftaleinu a vzorek byl titrovan odmérnym roztokem hydroxidu

sodného o koncentraci 0,1011 mol/l do riZového zbarveni, které vydrzi po dobu 10 sekund.

Titrace musela byt provedena co nejrychleji, protoZze postupem casu dochazi ve vzorku

k uvolnovani laktont a tedy ke zvySeni obsahu kyselin.

Vysledna kyselost byla vyjadiena jako miliekvivalent kyseliny na 100 grami medu.
Vysledek byl vyjadien jako spotieba odmérného roztoku NaOH, kterd byla pifi navazce
10 grami medu vynéasobena deseti. Titrace byla u kazdého vzorku provedena dvakrat,

z ¢ehoz byl vypocitan aritmeticky pramér a smérodatna odchylka.

6.1.4 Stanoveni aktivni kyselosti — pH

Megfeni aktivni kyselosti bylo provedeno vpichovym pH metrem Foodcare, HI 99161 piimo
ve vzorcich medu. Na displeji byla odectena naméfend hodnota pH. Méfeni jednotlivych
vzorkll bylo provedeno tiikrat, z uvedenych vysledi byl vypocitan aritmeticky primeér

a smérodatna odchylka.
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6.1.5 Polarimetrické stanoveni

Med méa schopnost optické rotace, tedy staceni roviny polarizovaného svétla. Specificka
opticka rotace do zna¢né miry zavisi na typech cukri obsazenych v medu a jejich relativnich
pomérech a v neposledni fad¢ také na koncentraci jednotlivych cukria. Kvétové medy jsou
levotocivé, v disledku prevazujiciho obsahu fruktozy, ktera ma schopnost stacet rovinu
polarizované¢ho svétla doleva, zatimco medy medovicové jsou pravotocivé z divodu

pievazujiciho mnozstvi glukozy, ktera staci rovinu polarizovaného svétla doprava [42].

Postup:

Do kadinek o objemu 100 ml bylo navazeno 12 gramli medu (toto mnozstvi odpovida
10 gramlim suché substance), rozpusténo v destilované vodé¢ a nasledné bylo ptidano 10 ml
Carrez I, nasledovalo michani po dobu 30 sekund. Poté bylo ptidano 10 ml Carrez II a roztok
byl 30 spromichdn a kvantitativné¢ preveden do 100 ml odmérné banky a doplnén
destilovanou vodou po rysku. Po 24 hodindch byl roztok pfefiltrovan a naplnén do
polarimetrické trubice a odecCten naméteny uthel rotace. Méfeni kazdého vzorku bylo

provedeno tiikrat, ndsledné byl vypocitan aritmeticky priimér a smérodatna odchylka.

6.1.6 Stanoveni obsahu glukoézy a fruktozy HPLC metodou s RI detekei

Stanoveni obsahu glukézy a fruktézy v medu patii mezi dilezitd stanoveni pii fyzikalné
chemickém hodnoceni medu. Soucet obsahil glukézy a fruktdzy je ukotven v legislativé a
tento pozadavek je nutné dodrZet. Slozeni a obsah cukri v medu zavisi na jeho botanickém

a geografickém puvodu, pocasi a podminkach skladovani [45].

Postup:

Obsah glukoézy a fruktdézy v medu byl stanoven kapalinovou chromatografii s RI detekeci.
Jako mobilni faze byla pouzita deionizovand voda. Program na stanoveni vyse uvedenych
sacharidu trval 15 minut, analyza probihala pii 80°C. Vzorky byly pfipraveny navazenim 1
gramu medu do 100 ml odmérné banky, rozpustény v destilované vodé¢ a po rozpusténi
doplnény po rysku. Nasledné¢ byly pfipravené roztoky medu piefiltovany ptes filtry o
rozméru 0,22 pm do vialek o objemu 1,5 ml a vloZzeny do zasobniku vzorki ptipravenych
k analyze. Ke stanoveni byla vyuZita kolona Rezex RCM — Monosaccharide Ca™, o
rozmérech 100x7,8 mm. Kazdy vzorek byl zmétfen dvakrat, vyhodnocen a z vysledkili obsahti

fruktdzy a glukozy byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka.
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Obrazek 7 HPLC s RI detekei
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

K analyzdm bylo pouzito 10 vzorki medt, 7 kvétovych a 2 lesni medy a dale vzorek
kvétového pastovaného medu. Tii z uvedenych meda pochazely piimo od vcelare, ostatni

medy byly zakoupeny v trzni siti.

U vzorkl medu byly provedeny nasledujici fyzikalné chemické analyzy:

stanoveni obsahu vody

- stanoveni elektrické vodivosti

- stanoveni titracni a aktivni kyselosti
- stanoveni optické otac¢ivosti

- stanoveni obsahu frukt6zy a gluk6zy metodou HPLC s RI detekci

7.1 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody byl ve vzorcich medu stanoven digitdlnim refraktometrem. Kazdy vzorek byl
proméien celkem tfikrat. K naméfené hodnoté indexu lomu byl pfifazen odpovidajici obsah
vody z tabulky vytvofené IHC Honey — tzv. mezindrodni komisi pro med. Vyhlaskou
76/2003 Sb. je dany obsah vody maximalné 20 %, norma Cesky med je piisn&jsi, povoluje
maximalni obsah vody 18 %. Pokud je obsah vody vyssi, mohou se v medu snadno mnozit
osmofilni kvasinky a vmedu se rozbéhne proces kvaseni a med je timto procesem
znehodnocen. Na obrazku ¢islo 8 byl graficky vyhodnocen refraktometricky stanoveny

obsah vody v analyzovanych vzorcich medu.
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Obsah vody ve vzorcich medu

obsah vody [%]

Obrazek 8 Obsah vody ve vzorcich medu

Vsechny analyzované vzorky medu spliovaly pozadavky na obsah vody dany vyhlaSkou

76/2003 Sb., a to nejvyse 20 % hmot. vody v medu kvétovém i medovicovém.

Normé Cesky med, ktera piipousti maximalni obsah vody 18 %, nevyhovél med pastovany,
u které¢ho byl stanoven obsah vody 19,80 %. U tohoto medu z diivodu vyssiho obsahu vody
muze zapocit proces kvaseni, zplisobeny pomnozenim osmofilnich kvasinek v medu a tim

dojde k senzorickému znehodnoceni medu.

vvr

vyhlasce 76/2003 Sb., ktera povoluje obsah vody v pekatském medu az do 23 %. Dle normy
Cesky med nelze oznaéit pekai'sky med jako ¢esky med, i kdyZ ma obsah vody nizi nez

18 %, protoze neni urcen k piimé konzumaci ale pouze jako ptisada do potravin.

V ostatnich vzorcich medua byl obsah vody stanoven v rozmezi 15,0 — 16,8 %, coz vyhovuje
Normé Cesky med, a lze konstatovat, z¢ v medu nejsou vhodné podminky k zapo&nuti
procesu kvaSeni z divodu nizkého obsahu vody. Podobné hodnoty v ceskych medech

stanovil TkacC et al. (2022) [46].

Podle Kunové a spol. (2015) by mohl byt zvySeny obsah vody v pastovaném medu zptisoben
rychlym vytocenim jesté nezralého medu, kdy nebyly plastve dostateéné zavickovany, tedy
med nedosahl pozadovaného stupné zralosti jiz v ulu. V1iv ma také obdobi sklizn€, zejména

jarni obdobi [47].
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Prvni jarni medy byvaji Casto zpracovany pastovanim, nejcastéji med fepkovy a kvétovy,

protoze zejména na jate je naraz velké mnozstvi snisky a vcely rychle vickuji.

Pastovani je v podstaté procesem fizen¢ krystalizace, kdy musi krystalky dosahovat velikosti
pod 10 pm, ¢ehoz se dosahuje obCasnym promichanim vyto¢eného medu [48]. Proces
zpracovani medu nema na obsah vody zadny vliv, protoze jde v podstaté jen o fyzikalni

proces beze zmény vlastnosti medu.

Vyssi obsah vody v pastovaném medu muze byt také zplisoben delsi dobou a zpiisobem
skladovani, jak uvadi Vesely (2013) ve své publikaci. Tento med byl zpastovan v roce 2019
a dlouhodobé skladovan. Med je siln€¢ hygroskopicky a pohlcuje vzduSnou vlhkost
z prostiedi, proto mohl byt zvySeny obsah vody zplsoben i timto faktorem. Vyssi obsah
vody miize vést ke krystalizaci, nad zkrystalizovanym obsahem se vytvoii tenkd vrstva
tekut¢tho medu a tim je podpofen rozvoj osmofilnich mikroorganismi, které jsou
zodpoveédné za fermentaci a negativné ovlivituji senzorické a nutri¢ni vlastnosti medu a tim

také jeho trvanlivost [49].

Dle Bogdanova (2004) je obsah vody dilezitym jakostnim parametrem, ktery ovliviiuje
trvanlivost a jakost medu. Obsah vody v medu v§ak miize byt v prubéhu zpracovani upraven,
a to napriklad susenim medu v susarnach, proto mohl byt obsah vlhkosti v pekarském medu

ovlivnén i tfeba procesem suseni [50].

7.2 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektricka vodivost neboli konduktivita byla proméfena u 20% roztoku vzorku daného
medu. Méfeni bylo provedeno pétkrat. Hodnota elektrické vodivosti je dana legislativné —
vyhlaskou 76/2003 Sb. Pokud je dosazeno hodnoty do 80 mS/m lze med oznacit jako
kvétovy, hodnot nad 80 mS/m dosahuji medy medovicové. Ziskané hodnoty elektrické

vodivosti byly graficky vyhodnoceny na obrazku ¢islo 9.
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Elektricka vodivost vzorki medu
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Obrazek 9 Elektricka vodivost vzorkd medu

Vysledné hodnoty elektrické vodivosti kvétovych medi odpovidaji vyhlasce 76/2003 Sb..
Nejvyssich hodnot dosahly med lesni, a to 50,04 mS/m, ktery byl zakoupen v trzni siti a med
lesni od soukromého véelare, u kterého byla stanovena hodnota 35,76 mS/m. U medu, které
byly oznaceny jako lesni, byly ocekavany hodnoty elektrické vodivosti odpovidajici medim
medovicovym, a to vice nez 80 mS/m. Na etiket¢ lesniho medu zakoupeného v trzni siti bylo
zjisténo, Ze se jedna o smés medi kvétovych a medovicovych, ¢emuz odpovida 1 hodnota
elektrické vodivosti. Med od soukromého vcelaie byl také s nejvétsi pravdépodobnosti smési
medil kvétovych a medovicovych, protoze i v lese kvetou ve vétsi mite také nejriiznéjsi kete,

napiiklad maliniky, kde mohly v¢ely med nasbirat a smichat s medem medovicovym.

Naopak nejnizsi hodnoty vykazuje med akatovy a to 17,87 mS/m, pastovany 18,64 mS/m a
med pekaisky s hodnotou 18,73 mS/m. Medy nektarové, tedy kvétové maji nizsi elektrickou
vodivost, protoze nektar sbirany vcelami z kvéti ma nizs$i obsah minerdlnich latek nez

medovice sbirana vcelami v lese, kde ma piida vyS$si obsah mineralnich latek.

Podle Majewske (2019) a Sarice (2008) je hodnota elektrické vodivosti tizce spojena
s obsahem mineralnich latek, je zavisla na botanickém ptivodu medu, ¢emuz odpovidaji vyse

vyhodnocené vysledky [51,52].

Bogdanov et al. (2014) konstatoval, Ze z hodnot elektrické vodivosti nelze vyvodit, zda se
jedna o kvalitni med ¢i nikoliv, slouZi k ur€eni, zda se jednd o med kvétovy ¢i medovicovy

[50].
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Podle Popeka (2002) maji kvétové medy nizsi obsah mineralnich latek a diky tomu i nizsi
hodnotu elektrické vodivosti, coZ potvrzuji i naméfené hodnoty elektrické vodivosti

u kvétovych medua [53].

7.3 Stanoveni titracni kyselosti

Stanoveni obsahu volnych kyselin v medu je vyuZivano ke zjiSténi, zda v medu neni

nadbytek volnych kyselin a med nezacina kvasit.

Titra¢ni kyselost vzorkli byla stanovena alkalimetrickou titraci na indikator fenolftalein.
Stanoveni bylo provedeno dvakrat u kazdého vzorku. Z vysledkt byl vypocitan aritmeticky
primér a stanovena smérodatnd odchylka. Ziskané hodnoty titracni kyselosti

u analyzovanych vzorki medi jsou zobrazeny na obrazku ¢islo 10.

Titracni kyselost vzorki medu
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Obrazek 10 Titracni kyselost vzorkd medu

Vsechny analyzované vzorky vyhovély vyhlasce 76/2003 Sb., kterd povoluje kyselost
nejvyse 50,0 mekv/kg u kvétovych a medovicovych medi, nejvyse 80 mekv/kg u medu
pekaiského. U Zadného vzorku tedy nebyla zjiSténa pocinajici fermentace. Nejvyssi hodnoty
23 mekv/kg dosahl med lesni, ale i ptesto byl stanoveny obsah volnych kyselin nizky, nebyl
u medu pohankového, a to 7 mekv/kg. U vzorku pohankového medu byl stanoven velmi

nizky obsah volnych kyselin, proces kvaseni je tedy v tomto vzorku timto stanovenim téméf
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vyloucen. U ostatnich vzorkii medu byl stanoven obsah volnych kyselin v mnozstvi
10 - 18 mekv/kg, tyto hodnoty neukazuji na probihajici ¢i po¢inajici proces kvasSeni, protoze

stanoveny obsah volnych kyselin dosahuje nizsich hodnot.

Podle Ptidala (2005) jde ale o parametr, jehoz interpretace neni uplné jednoznacna, protoze
¢ast kyselin, nachazejicich se v medu, je pivodu rostlinného a ¢ast vznika enzymatickou
oxidaci enzymu gluk6zooxidaza, kterou do medu ptidavaji v€ely délnice. MnoZstvi piidané
glukozooxidazy je rizné, stejné jako mnozstvi vzniklé kyseliny glukonové, ktera vyrazné
méni a ovliviluje kyselost medu. Muze tedy dojit k mylnému dojmu, Ze med zacina kvasit.
Naopak ma med pufracni schopnost, kterd mtize znesnadnit zjisténi pocinajiciho kvaseni

[54].

Podle Pauliuc (2021) je titracni kyselost parametrem, ktery indikuje pocinajici proces
kvaSeni medu. Pfirozena kyselost medu se zvySuje nejen pocateCnim kvaSenim medu, ale
izranim a skladovanim medu. Hodnota kyselosti souvisejici s kyselinami pfirozené
pfitomnymi v medu se lisi v zavislosti na v€elach, které nektar zpracovavaji a také na druhu

kvétinového zdroje [55].

Podle Ratiu (2019) je mozné, Ze tmavé medovicové medy podléhaji fermentaci rychleji,
protoze u nich byla stanovena vyssi hodnota titra¢ni kyselosti, tedy vyssi obsah volnych
kyselin. Naopak medy svétlé maji hodnoty kyselosti niZsi, tedy je v nich pfitomno mensi
mnozstvi kyselin, coz by mohlo byt ¢aste¢né potvrzeno vySe uvedenymi vysledky, protoze
oba lesni medy mély obsah volnych kyselin o néco malo vyssi nez medy kvétové. Tyto lesni
medy vyhodnoceny diky hodnoté elektrické vodivosti jako medy smiSené, CemuZz ¢astecné

odpovidaji i vysledky stanoveni obsahu volnych kyselin a toto tvrzeni [56].

7.4 Stanoveni aktivni kyselosti — pH

Hodnota pH byla proméiena u kazdého z deseti analyzovanych vzorkti medu vzdy tfikrat.
Z hodnot byl vypocitan aritmeticky pramér a vyhodnocena smérodatné odchylka. Stanovené
vysledné hodnoty pH byly vyhodnoceny a zpracovany do grafu zobrazeném na obrazku cislo

11.
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pH vzorkl medu

r,

Obrazek 11 Stanovené hodnoty pH u medt

Vyhlaska 76/2003 Sb. ani norma Cesky med nestanovuji hodnotu pH, kterd musi byt

dodrzena.
Vysledné hodnoty pH analyzovanych vzorki medu se pohybuji v rozmezi 3,51 — 4,31.

Nejvyssi hodnota pH 4,31 byla stanovena u medu pekaiského. Stanovena hodnota pH je
v oblasti, ktera neni pfiznivé pro rist a mnoZeni Vétéiny mikroorganismﬁ, v medu by tedy
hodnota pH byla stanovena u medu kvétového mix, a to 3,51, pravdépodobnost nezadoucich

mikrobiologickych zmén je v tomto piipad¢ u analyzovaného vzorku medu velmi mala.

Podle da Silva (2016) rozmezi pH 3,2 — 4,5 spolu s pfirozenou kyselosti medu brani riistu
mikroorganismil, protoZe idedlni rozmezi pH pro rlist mikroorganismi je pfiblizné 7,2 — 7.4.
Vyssi hodnota pH muize také ukazovat na falSovani medu naptiklad skrobovym sirupem,

ktery diky vysokému obsahu fruktézy pH zvysSuje [57].

Dobftinasova (2022) ve své publikaci uvadi, ze hodnoty pH jsou dilezitym kritériem pii
ziskdvani a skladovani medu, protoZze mohou ovlivnit texturu a stabilitu medu. pH je
dalezitym ukazatelem v medu, protoZze muze ovliviiovat riist mikroorganismii v medu a tim

i celkovou stabilitu a odolnost [58].

Sereia (2017) uvadi, ze hodnoty pH zavisi na botanickém zdroji, pH nektaru sbiraném
véelami, pidé, koncentraci kyselin a mineralti — zejména vapniku, sodiku, drasliku a dalSich

slozkach popela [59].
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7.5 Polarimetrické stanoveni

Tabulka €. 4 Stanoveni optické otacivosti vzorkli medu

VZOREK MEDU [a]2o
1. akatovy -12,1 +£0,1
2. kvétovy vcelar -13,6 £0,0
3. kvétovy mix -16,5+0,0
4. pohankovy -19,8 £ 0,1
5. pekarsky -18,4+0,1
6. Fepkovy -15,2+0,1
7. smiSeny -17,5+0,1
8. pastovany -11,8 £ 0,0
9. lesni véelar -8,1+0,2
10. lesni -11,3+0,1

Hodnota optické otafivosti medu neni legislativné dana ani vyhlaSkou 76/2003 Sb. ani

normou Cesky med.

Vysledné hodnoty analyzovanych vzorki medu uvedenych v tabulce Cislo 4 byly stanoveny
v zapornych hodnotach v rozmezi -8,1 az -19,8, staceji tedy rovinu polarizovaného svétla
doleva. Vsechny analyzované vzorky byly vyhodnoceny jako medy kvétové, protoze medy

medovicové vykazuji pravotocivost, staceji tedy rovinu polarizovaného svétla doprava.

Nejvyssi hodnotu [a]d, vykazuje med pohankovy, a to -19,8. Tento med obsahuje
pravdépodobné nejvyssi podil fruktozy, ktera staci rovinu polarizovaného svétla doleva.
Tato hodnota by mohla vypovidat o tom, Ze obsah fruktézy ve vzorku medu obsahuje

v ptevaze levotoc¢ivou fruktozu, ale v mnohem mensim zastoupeni nez v medu pohankovém.

U lesniho medu zakoupeného v trzni siti byla stanovena specificka opticka otacivost - 11,3,
coz odpovidd medu kvétovému. Jak jiz bylo diskutovdno vySe u stanoveni elektrické
vodivosti v podkapitole 7.2, tento vzorek medu je na obalu oznacen jako smiSeny — kvétovy

s pfimési medovice, cemuz odpovida i stanovena hodnota.
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U Zé&dného z analyzovanych vzorkli nebyla stanovena kladnd hodnota specifické optické
otacivosti, zadny z analyzovanych vzorki nebyl tedy vyhodnocen jako med medovicovy,
1 kdyz lesni med od soukromého vcelafe vykazoval hodnotu nejnizs§i hodnotu — 8,1, coz

svédcCi o jen nepatrné pievaze levotocivé fruktdzy.

Serrano (2019) ve své publikaci uvedl, ze med je schopen otdcet rovinu polarizovaného
svétla a ziskand hodnota specifické optické rotace zavisi na poméru cukrii v medu,
piredev§im na pomeéru glukozy a fruktézy. Kazdy sacharid vykazuje jiny thel natoceni
polarizovaného svétla, tedy specifickou optickou rotaci. Obecné plati, Ze kvétové medy jsou
levotocivé, protoze prevazujicim sacharidem v téchto medech je fruktoza, ktera staci rovinu
polarizovaného svétla doleva a medovicové nebo medy falSované cukernymi roztoky
vykazuji pravotocivost diky vysSimu obsahu glukozy, ktera staci rovinu polarizovaného
svétla doprava. Medy kvétové tedy vykazuji zdporné hodnoty specifické optické rotace
amedy medovicové naopak hodnoty kladné. Tyto rozdily zéavisi také na rozdilnych
spektrech kvétovych a medovicovych medi. Medovicové medy obsahuji vétsi mnozstvi

oligosacharidl, zejména melecitdzy a rafindzy, které v kvétovych medech chybi [60].

Dimins (2008) uvedl, ze stanoveni specifické optické rotace neni Upln€¢ vhodné vyuzit
k identifikaci druhti medu. VSechny kvétové medy vykazuji zaporné hodnoty optické rotace

[61].

Podobné hodnoty pfi stanoveni specifické optické otacivosti u kvétovych medit dosahli

1 Pfidal a Vorlova (2002) [62].

7.6 Stanoveni obsahu fruktozy a glukéozy

Obsah fruktozy a glukdzy v analyzovanych vzorcich meda byl stanoven dvéma zplsoby,

a to polarimetricky a kapalinovou chromatografii s RI detekci.

7.6.1 Stanoveni obsahu fruktozy a glukozy polarimetricky

Obsah fruktozy a glukozy byl stanoven experimentalné vypoctem, kdy byl nejprve zjiStén
uhel natoceni polarizovaného svétla daného vzorku medu a nésledné proveden vypocet.
U kazdého vzorku byl uhel natoceni polarizovaného svétla prométen tiikrat. Z vyslednych
hodnot obsahu fruktdzy a glukozy byl vypocitan aritmeticky primér a stanovena smérodatna
odchylka. Na obrazku ¢islo 12 se nachazi vysledky experimentalniho vypoctu stanoveni

fruktozy a glukézy v jednotlivych vzorcich medu.
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Obsah fruktdzy a glukdzy polarimetricky
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Obrazek 12 Obsah glukozy a fruktdzy polarimetricky

Experimentalnim vypoctem byl vyhodnocen nejvyssi obsah fruktézy 52,58 % u vzorku
pohankového medu, s ¢imz souvisi i stanoveni optické otacivosti polarizovaného svétla

v kapitole 7.5, kdy byl u vzorku pohankového medu stanoven nejvyssi thel optické

vvr

fv v

48,78 %, ktera staci rovinu polarizovan¢ho svétla doprava, coz je typické pro medy
medovicové. O vzorku lesniho medu od vcelafe 1ze prohlasit, Ze je podle vyhodnocenych
vysledki medem kvétovym s mensim podilem medovice. Nejniz§i obsah glukozy byl
naopak stanoven u medu pohankového 47.42 %, kde je ptevazujicim cukrem fruktéza, coz

opét souvisi se stanovenim uhlu natoceni roviny polarizovaného svétla v kapitole 7.5.

Z uvedenych vysledkl analyzovanych vzorkii meda vyplyva, Ze obsah fruktézy ptrevazuje

nad obsahem glukézy, a z toho Ize usuzovat, ze se jedna o medy kvétoveé.

Liu (2021) ve své publikaci uvadi, ze pti vypoctu specifické optické rotace by mélo byt brano
v tvahu, Ze se ve sledovanych roztocich nenachazi pouze jeden enantiomer — fruktéza, ale
je zde ve vétSim mnozstvi pfitomen i enantiomer glukozy, roztok je tedy sloZzen ze smési

enantiomerll. Pro tuto smés byl vypocitdn procentni pomér obsahu fruktozy a glukozy,
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pomoci hodnoty specifické optické rotace ziskané z polarimetrie ku hodnoté specifické

optické rotace Cistého enantiomeru [63].

7.6.2 Stanoveni obsahu fruktozy a glukozy kapalinovou chromatografii s RI detekci

Obsah fruktézy a glukézy v analyzovanych vzorcich medu byl stanoven kapalinovou
chromatografii s refraktometrickym detektorem indexu lomu. Stanoveni bylo provedeno u
kazdého vzorku medu dvakrat. Z hodnot byl vypocitdn aritmeticky primér a stanovena
smérodatnd odchylka. Vysledky zastoupeni fruktézy a glukézy v analyzovanych vzorcich

medu jsou znazornény na obrazku ¢islo 13.

Obsah fruktdzy a glukézy HPLC chromatografii
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Obrazek 13 Obsah fruktozy a glukoézy HPLC chromatografii

V analyzovanych vzorcich medu byl stanoven obsah fruktdzy v rozmezi 32,92 — 39,82 %
a obsah glukozy v rozmezi 20,14 — 32,44 %. Nejnizsi obsah fruktozy byl stanoven v lesnim
medu od vcelafe, a naopak nejvyssi hodnota obsahu fruktézy byla stanovena u medu
pekaiského a pohankového. Nejnizsi hodnotu obsahu glukézy vykazoval med pastovany,
a naopak nejvyssi hodnotu vykazoval med smiSeny. Ve vSech vzorcich byl zjistén vyssi

obsah fruktozy nez glukozy, coz je charakteristické pro ptfirodni kvétovy med.

Alghamdi (2020) ve své publikaci uvadi, Ze stanoveni obsahu cukri v medu je vyuzivano

zejména k rozliSeni Cistého medu od medu falSovaného nejriiznéj§imi cukernymi roztoky.
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V kvétovych medech obvykle plati pravidlo, Ze pfevazuje fruktoza (ptiblizn¢ 40 %) nad
glukozou (pfiblizné 30 %). Tyto pom&ry se mohou zménit v zavislosti na teploté¢ a dobé
skladovani [64].

Soucet fruktézy a glukozy

Zastoupeni fruktozy a glukozy v medu je legislativné vymezeno vyhlaskou 76/2003 Sb..
Vysledné hodnoty obsahu cukrii stanovenych pomoci kapalinové chromatografie s RI
detekci uvedené v kapitole 7.6.2 na obrazku ¢islo 13 v jednotlivych vzorcich medu byly

secCteny a soucet téchto hodnot je znazornén na obrazku ¢islo 14.
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Obrazek 14 Soucet fruktozy a glukozy

Soucet glukozy a fruktdzy v medu je ddn vyhlaSkou 76/2003 Sb. a musi byt minimalné 60 %
(60 g/100 g). U analyzovanych vzorkii medu byl stanoven soucet fruktozy a glukozy
v rozmezi 62,08 — 70,19 %, coz je v souladu s vyhlaskou 76/2003 Sb. Vyhlasce nevyhove¢l
med pastovany, u kterého byl stanoven soucet glukézy a fruktdozy pouze 59,75 %.
Pti chromatografické analyze pastovaného medu mohlo dojit k chybé pti méteni ¢i ptipravé
vzorku analyzovaného medu a z tohoto diivodu je soucet obsahti fruktézy a glukdzy nizsi
nez stanovuje norma. Nejvyssi obsah fruktozy a glukézy mél med kvétovy mix a med
pohankovy. Vesely (2003) ve své publikaci uvadi, Ze je sledovan obsah redukujicich cukrt,
kam patii nejen fruktoéza a glukoéza, ale i maltéza, kterd nebyla ve vzorcich stanovena.

Hodnota souctu fruktozy a glukédzy je jen o 0,25 % niZsi, nez je stanovend norma. Je tedy
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mozné, ze se v medu nachazi urcité mnozstvi maltdzy a kritérium obsah redukujicich cukrii

dany vyhlaskou 76/2003 Sb. by mohlo byt stanovenim obsahu malt6zy splnéno [48].

Pomér fruktézy a glukozy

Pomér fruktozy a gluk6zy v medu ovliviiuje tendenci medu ke krystalizaci. U analyzovanych
vzorklli medu byl tento pomér vypocitdn z hodnot obsahu fruktoézy a glukdzy ziskanych
ze stanoveni vyse uvedenych cukri kapalinovou chromatografii s RI detekci v kapitole
7.6.2. Obsah fruktézy byl vydélen obsahem fruktozy a vysledek byl vyhodnocen grafem

znazornénym na obrazku ¢islo 15.
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Obrazek 15 Pomér fruktdzy a glukozy

Pomér fruktozy ku glukoze v analyzovanych vzorcich medu byl stanoven v rozmezi
1,13 -1,97. Hodnoty 1,13 vykazoval med smiSeny a med od vcelafe oznaceny jako lesni,
ktery byl ve vyse uvedenych vysledcich vyhodnocen jako med kvétovy s piimési medovice.
Tyto hodnoty znaci tendence medu k rychlé krystalizaci. Tento med byl pivodné z velké
c¢asti zkrystalizovan a pted analyzou byl rozehtivan ve vodni 1azni pii odpovidajici teploté,
stejné tak 1 med smiSeny. Nejvyssi hodnotu vykazoval med pastovany, ktery dle vyse
uvedenych teorii nevykazuje tendenci krystalizovat, protoze jiz byl zpracovan procesem

pastovani.

Velmi dilezitym kritériem, které souvisi s krystalizaci medu je pomér fruktdzy a glukozy

v medu. Vesely, 2003 [49] uvadi pomér fruktézy a glukdézy u medd v rozmezi 1 — 1,3,
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s vyjimkou medu akatového, viesového a medu z kastanovniku setého, které maji tento

pomeér vyssi nez 1,3. Medovicové medy obsahuji oproti nektarovym medim vyssi obsah

vvvvvv

Kirs a kol. (2011) uvadi rozsah poméru fruktézy v rozmezi piiblizn¢ kolem 1,0 pro medy

nektarové a 1,5 — 2,0 pro medy medovicové [65].

Ma (2016) ve své publikaci uvedl, Ze pomér fruktozy a glukozy ovlivituje tendenci medit
ke krystalizaci. Obecné plati, ze pomér fruktozy a glukdézy v medu muze byt vyrazné

ovlivnén druhem a mistem jeho ptivodu [66].

Tossi (2004) uvedl, Ze hodnota poméru fruktdzy ku glukdze mensi nez 1,14 indikuje rychlou
krystalizaci medu, zatimco hodnota poméru fruktozy ku glukéze vyssi nez 1,58 nevykazuje

zadnou tendenci ke krystalizaci [67].

Podobné vysledky poméru fruktdézy a glukdzy, které byly stanoveny u vysSe uvedenych

vzorkl medu akatového a kvétového uvadi Krauze (1991) [68].
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo stanoveni vybranych parametrli v riiznych vzorcich medu.

Tyto vysledky budou vyuzity jako podklad k vytvofeni nové naplné pro vyuku.

Analyze bylo podrobeno celkem deset vzorkil riznych medi, které byly zakoupeny v trzni
siti nebo pochazely pifimo od veelate. Fyzikalné chemickymi analyzami byl stanoven obsah
vody, mérna elektrickd vodivost neboli konduktivita, obsah volnych kyselin, aktivni
kyselost, uhel nato¢eni roviny polarizovaného svétla, obsah fruktozy a glukézy

polarimetricky a kapalinovou chromatografii.

Obsah vody v analyzovanych vzorcich medu byl stanoven v rozmezi 14,6 - 19,8 %, nejnizsi
hodnoty dosahl med pekaisky a nejvyssi hodnota byla stanovena u medu pastovaného.
Vsechny testované medy splnily legislativni poZadavky na obsah v medu dany vyhlaskou
76/2003 Sb. Normé Cesky med nevyhovél jen med pastovany, ostatni medy normé

vyhovély.

Me¢érna elektricka vodivost byla stanovena v rozmezi 17,87 — 50,04 mS/m. Nejnizsi hodnoty
doséhl med akétovy a nejvyssi hodnota byla namétena u medu lesniho zakoupeného v trzni
siti. VSechny analyzované vzorky byly podle vyhlasky 76/2003 Sb. vyhodnoceny jako medy
kvétove.

Obsah volnych kyselin v analyzovanych vzorcich medu byl stanoven titra¢n¢, v rozmezi
nejvyssi hodnoty dosahl med lesni, zakoupeny v trzni siti. VSechny stanovené vysledné

hodnoty obsahu volnych kyselin vyhovély vyhlasce 76/2003 Sb.

Sv v

stanovena u medu kvétového mix, naopak nejvyssi u medu pekaiského. Hodnota ph u medu
neni legislativné stanovena.

Vysledné hodnoty tihlu natoceni roviny polarizovaného svétla analyzovanych vzorkii medu
lesni od soukromého vcelate, nejvyssi hodnoty bylo dosazeno u medu pohankového. Tyto

hodnoty nejsou legislativné vymezeny.

V analyzovanych vzorcich medu byl stanoven obsah fruktézy v rozmezi 32,92 — 39,82 %
a obsah glukozy v rozmezi 20,14 — 32,44 %. Nejnizsi obsah fruktdzy byl stanoven v lesnim

medu od vcelafe, a naopak nejvyssi hodnota obsahu fruktézy byla stanovena u medu
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pekaiského a pohankového. Nejnizsi hodnotu obsahu glukézy vykazoval med pastovany,
anaopak nejvyssi hodnotu vykazoval med smiSeny. Obsah jednotlivych cukrii neni
legislativné vymezen, legislativou je dan soucet obsahu fruktéozy a glukozy. Tomuto

pozadavku vyhovély vSechny vzorky medu s vyjimkou medu pastovaného.
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mg/kg
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mol/l
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pum
mm

% hmot.

stupen Celsia

z anglického jazyka, power of hydrogen

miligramy na 100 gramt
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World Health Organisation — svétova zdravotnick4 organizace

Food and Agriculture Organisation — organizace pro vyZivu a zemédélstvi
miliekvivalent na kilogram

milisiemens na metr

gram na mililitr

high-perfomance liquid chromatography — vysokouc¢innad kapalinova

chromatografie
refractive index detector — refraktometricky detektor
hydroxymethylfurfural
miligram na kilogram
Ultraviolet - ultrafialové
nanometr

gram

mol na litr

mililitr
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