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ABSTRAKT

Bakald&ska prace se zabyva problematikou produkce medem(e vymezit a popsat
faktory, které se na mnozstvi produkce medu padéepvliviwji ji. V prvni kapitole je
charakterizovan med, jeho druhy a chemické slozédalSi¢asti jsou popsany zdroje pro
tvorbu medu a jeho tvorba. Posledni kapitola je &anma na samotné faktory, owuinjici
produkci medu, Ppéemz pozornost je zdeémovana nemocem ¢el s grafickym

znazorrnim vlastnich zaznairprodukce medu v letech 2000 — 2012.

Kli¢ova slova: Med, druhy medu, chemické slozeni, gkodumedu, nemocicel.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the production of hordayorder to define and describe the
factors that are involved in the production of hprad affect it. In the first chapter is
characterized by honey, its species and chemiaaposition. The next section describes
the sources for the production of honey and hiskw®he last chapter is focused on the
factors affecting the production of honey, with ttgention here is devoted to the diseases
of bees with a graphical representation of thein eecords, the production of honey in the
years 2000 — 2012.

Keywords: Honey, types of honey, chemical compasijtiproduction of honey, bee

disease.
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UvoD

Veelasstvi je jednim z nejstarSich olfiolidské ¢innosti. Clovéku nejdive pinaselo eli
produkty, jakymi byly med a vosk, pogdse z&alo vyuzivat i piznivych &inka dalSich
produkti, jako maté& kastky, véeliho jedu a pylu.

Mrivriw s

podstaté zmenil. Otazka, zda je med zdravy nebo ne, a jakoum@ hrat ve stray

a v prevenci nemoci, je dnes stale aktéjaimez kdykoli jindy. Mnozi dnesni sgebitelé
maji dojem, Ze jejich strava je nevyvazena, a liiemtliavé potraviny. Vedle trendu, ktery
smetuje k praktickym hotovym pokriim, dophkim a nahrazkam stravy, se stale vice lidi
zajima o zdravou vyzivu afipodni I€itelstvi a objevuje navrat &st¢ prirodnim

produktim, tedy i k medu.

Pozitivni &inky medu pi onemocwni zazivacich orgdnbyly potvrzeny steji jako
Uspchy @i l1éceni srdénich a oBhovych problém, cukrovky, alergii a nervovych
onemocgni. Mnozi milovnici medu &i, Zze mu veci za vysSi odolnost. Nemalo serior

pripisuje dosazeni vysokehéku pravidelné konzumaci medu.

Produkce medu je vSak zavisla na mnoha okolnoskrcho se chci zaétit na cely proces
ziskavani medu, avSak cilem baksk& prace je identifikovani fakirkteré tuto produkci
medu pimo ovliviuji. Jedirg znalost celého procesuaie byt gedpokladem pro zjidni,
co vede kwtSi ¢i mensi produkci tohotaiste prirodniho produktu a poté Kimne

prevenci.

Abych vytvail komplexni ramec problematiky, prace je réetha do ti kapitol. Prvni
kapitola je obech zantiena na med, jeho charakteristiku, atedevsim na druhy medu
a jejich chemické slozeni. V dalSi kapitole jsoypgény zdroje pro tvorbu medu a jeho
samotnou tvorbu. Okrajévje zde nastién proces ziskavani medu, tzv. medobrani.
Posledni kapitola je jiz zcela zaiana na samotné faktory, které mohou ovlivnit praiuk
medu. Pozornost jeémovana dorozumivacim slozkanieV a nemocemdel. Prace byla
doplréna o grafické znazoéni vlastnich zaznatnprodukce medu z let 2000 — 2012, kde

se vliv nemoci varrodzy zcela zasagmdilel na mnoZstvi produkce medu.
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1 MED

1.1 Charakteristika medu

Velasstvi je vyznamnym dodavatelem biologicky hodnotioérgviny — medu, cenného
vysokym obsahem fruktozy a glukdzy jako okamzitetmje energie. Je velmi oblibenou
a pitom zdravou sotasti vyzivy, pro své rychlé wetbavani v organizmu, ale takétkv
celkovému posileni organizmu. Obeeén je vSak med chapan jako zahunst
a enzymaticky upravend $m sacharil a jinych latek z nektaru nebo medovice,

v n¢kterych gipadech i s Sim obsahem pylu [1, 2].

Podle vyhlasky. 43/2005 Sb., je med definovan jako potravifiaogniho sacharidového
charakteru, sloZzen&gvazrit z glukdzy, fruktdzy, organickych kyselin, enzra pevnych
¢astic zachycenychipshkéru sladkych 8av kwta rostlin, vyngSki hmyzu na povrchu
rostlin, nebo na Zivychastech rostlin &elami, které sbiraji,iptvaeji, kombinuji se svymi

specifickymi latkami, usklatlji a nechavaji dehydrovat a zrat v plastech [3].

1.2 Druhy medu

Medy se v zasadrozc&luji na kwtové, medovicové a smiSené. Jednotlivé druhy medu
vykazuji izné vlastnosti co do chutifimé, barvy a hustoty, ale z nutniiho hlediska jsou

z daivodu obsahu latektteZitych pro zdravtlovéka rovnocenné. Jistou vyhodou tak pro
spotebitele jist je, Ze si zvolenym druhengeliho produktu kroré chuti a vzhledu vybira

i latky vrém obsazené atento med pak dilepoziva s ohledem na jeho Ziviny

a schopnosti prevence nemoci.

VSechny druhy medu jsou vysoce kvalitnintirpdnimi potravinami a ¥eskych medech
nebyly dosud nikdy zjighy zvySené hodnoty rezidui pestitidi téZkych kova. Citlivy
organizmus dely je tu sam nejlepdim filtrem a navi€R je v Evrog statem

s nejdisledrgjSim dohledem nad #poby aplikace k&v a kontroly jejich rezidui

v potravinach [1].
1.2.1 Druhy medu podle pivodu

1.2.1.1 Med kwtovy

Nazyvany téz nektarovy. Pochazi z naprassteho nektaru ksta, ktery Kely zpracuii,
prefiltruji a zahusti. Refiltrovanim zachyti &které chemické latky, jako napumela
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hnojiva. V frevazné utSiné pripadi je tento med sily, vtekutém stavu zlatozZkit
zbarveny [4]. K¥tové medy vynikaji také lehkou stravitelnosti, \igg®bsahem glukdzy

a fruktozy i vysSim zastoupenim bilkovin pylu. Mzaji prevazr z jarnich sasek [1].

Jestlize se vdkteré oblasttastji vyskytuji urcité rostliny, je mozné ziskat i jednodruhové
medy.Cisté, jednodruhové medy v3ak vznikaji snad jenlength pokusech vyzkumnik
Prakticti véelar ziskavaji jednodruhové medy pouze z tak vydamméls/, kterou u nas
poskytujeiepka, akat, malinik a jetel. Je tomu tak protoy&ada vyt&i med az po uité
doke a zarové je mald pravépodobnost, Ze by v této ddlposkytoval stiSku jen jeden

rostlinny druh [2].

> Repkovy med

Hlavnim ¢eskym druhovym k&tovym medem je bezesporu meepkovy, obsahujici
zpravidla pimés nektaru ovocnych stramtrnky a na jée kvetoucich bylin. \fepkovém
medu se nachazi vysoky podil glukézy, kteryisgbuje rychlou krystalizaci v podéb
pongrné tvrdé bilé hmoty. Proto jej zname zpravidla v kaliské forn€, neba jiz za
n¢kolik dni po vytateni krystalizuje. Barva tohoto medu je ve zkryg@mlaném stavu
témet bila [5].

Je-li vSak tekuty, ma jasrnzlutou barvu. Chti ma jemr aromatickou liSici se i podle

odrady navstévovanérepky, neni viakiflis vyraznd [2].

—_—

Obr. 1.Repkaolejka Brassica napus|6]
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» Akéatovy med

Tento med vznikaigdevsim v podminkach nejintenzégich sriSek v teplych oblastech
Cech a jihovychodni Moravy. Akatové medy se vyaanejnizsi enzymovou aktivitou,

coz mize byt gicinou vysokého obsahu sacharozyevstv vytoceném akatovém medu
[7].
Je Zluty s nazelenalym nadechem, zZV\4&azné chuti adné po akatovych kitech.Cisty

akatovy med jako jeden z mala niedistava diky vysokému obsahu fruktozy velmi

dlouho tekuty, a to i pogkolikaletém skladovani [2].

Obr. 2. Trnovnik akatRobinia acacia)6]

» Pohankovy med

Pohankovy med je zbarven dmrvenohida, g krystalizaci se roz&luje na hrubé
krystaly klesajici ke dnu sklenice a tekutifidSi konzistence. Ma velmi vyrazné aroma
a chu’, ktera nize byt vSak &komu nepijemna. Proto jej Ize vyuzit pro vyrobu perniku

nebo medoviny, kde intenzivni aroma neni na zayagdu
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Obr. 3. Pohanka obecnBggopyrum esculentuii6]

> Lipovy med

Pochazi z nektaru lipovych & velice ¢asto s vyraznym podilem lipové medovice. Ma
vyraznou Wini i chw’ po mentolu a v ikledku této wné a pichuti vznikd pi jeho

konzumaci lehce nalidy pocit [5].

Vzacré se objevuje jen jednou zakwlik let. Zabarveni ma do Zluta se zelenavym

nadechem. Vyzraje se také podmné pomalou krystalizaci [2].

Obr. 4. Lipa obecndl(lia vulgaris Hayn¢ [6]
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Tab. 1. Ostatni doméaci jednodruhové medy a jejiabtrosti [8]
Med Barva Konzistence Viné Chut’ Krystalizace Zvlastnosti

Swtle Zluta az

PéniSnikovy L Tekuta Kvétinova Nakysla Dlouho tekuty
zlatoZluta
Swtle az )
Z i _ i Silng
natervenale Jemre tekuta Intenzivni Trpké L
kasStanovniku 5 antibioticky
hnéda
Zlatozluta az ) ) . X Trpce Bohaty na
Viesovy ; Krémova Nevyznamna L
hrédogervena aromaticka pyl*
Bila az ; Jemné Vytvéri velké Bohaty na
Jetelovy i Pevna Ving sena
swtlehreda aroma krystaly pyl*
: o - . ) ) Silng
PampeliSkovy ZlatoZluta Zrnita Vyrazna Korergna o
krystalizuje
. . L 5 5 o Krystalizuje
Slunetnicovy Zloutkow Zluta Pevna Jemna Silna )
rychle a jema

* U medi, bohatych na pyl se vyskytuje vysoky obsah bilkov

1.2.1.2 Med medovicovy

Medovicové medy se vyragnliSi od med nektarovych tmavsi barvou a pomalou
krystalizaci. Maji harmonickou ckiucoZz je dano vy3Sim obsahem minerélnich latek

a mensi kyselosti [2].

Zakladni surovinou pro tento med je medovice, kiendlesnatych krajinach produkovana
raznymi druhy sajiciho hmyzui@devSim mSicemi &ervci. Na javorech, dubech, lipach,
tteSnich, Hzach a Svestkach zijizné druhy mSic na listech. Na jetmanech, jako nap
smrcich, jedlich a mdthech Ziji mSice a&ervci na koncovych atvickach. Medovice
zastava na jehti nebo na listech porostu jako leskly lepivy poviakiely ji sbiraji

predevsim v rannich hodinach, kdyz §eseni zaschla [4].
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Obr. 5. MSice s medovi¢6]

1.2.1.3 Med smiSeny

Pochazi ze si$ky nektarového a medovicovéhivpdu bez vyraznéipvahy jednotlivych
druhi. Vyzna&uje se barvou jantarovou az trddwedou. SmiSené medy spojuji vlastnosti
obou zakladnich drihmedu. Fitom vhodna kombinacaiznych druli medu vede&asto

k nejlepSim chtovym vlastnostem [1].

Tab. 2. Piilmérné sloZeni kétového a medovicového medu [6]
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Tab. 2. Piimérné sloZeni kétového a medovicového medu [6]

vSe v malém mnozstvi
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1.2.2 Druhy medu podle zpisobu ziskavani

1.2.2.1 Med vyt&eny

Odbér medu ze velich plastvi je provash odstedovanim odwkovanych plast v tzv.
medometu. Plasty se ¥m neznéi a mohou byt $elam ogt vraceny jako souse. EXxistuji
raizné typy medomét Pro \elare, pro kterého je chovc¢el jen konékem, je vhodny
medomet s koSem nadni nebo elektricky pohon né &7z Sest plaat[9].

1.2.2.2 Med vykapavany

Odbir medu je provagh vykapanim odwkovanych plasi bez plodu [10].

1.2.2.3 Med lisovany

Odker medu se provadi lisovanim plastu bez plodu z&igomirného tepla. Teplotafip
které je proces provad, musi byt nizSi nez 45 °C, aby nedoslo ke znebosim medu.

Tato metoda se dnes uziva uz jen velifdka [10].

1.2.2.4 Med plastékovy

Tyto plastéky vznikaji gimo ve ¥elim ule v rAmeécich, které tam vlozil delat a medem
je plni wely. Prodava se v uzganych celych plastech nelddstech plast tak, jak jej
véely ulozily a zawlkovaly. Pro jeho vznik jsou pigba odliSné zisoby chovu velstva,

a proto je tento med drazSi nez stejné mnoZzstvosaho medu [11].

1.2.2.5 Med pastovany

Prirozenou vlastnosti méd predevSim meil nektarovych, je rychla krystalizace. Aby se

zamezilo zkrystalizovani medu, vyuziva se modeinigedu Setrna metoda pastovani.

Pastovanim medu se provadiena krystalizace, kdy se krystaly medu zakulatina
z medu vznikne pasta. JelikoZz je zpracovan pouzehamecky, bez jakychkoliv fiisad,
uchovava si vSechny cenné latky. \Walpthu casu se jiz nesmi a déle nekrystalizuje. Ma
swtle kélavou az nazloutlou barvu a vybornou lahodnout’cl8nadno se roztira a néte
[12].
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1.3 Chemické slozeni medu

Opakovag se niize objevit argument, Ze vyzivné latky v medu jsdkydsvé nepatrné
koncentraci bezvyznamné pro vyzivlovéka. Ritom se ovSem zapomina, Ze zdravotni
hodnota potraviny nezavisi pouze na mnoZstvi jeldtiéy, ale na celkovém sloZeni.
Kombinace vSech latek v produktu je odpdwa za to, zda lidsk&lo muZze potravinu
dokie nebo Spathvyuzit. Med gitom obsahuje velké mnoZzstvi substanci, které ssvem

Ucinku dophuji, zasahuji do biologickychéh a podporuji latkovou vysmu [8].

Do medu se nesmifigat Zadné latky, ale také zadné z jeho zékladsichek nesmi byt
odhata [1].

Tab. 3. Chemické sloZeni mef8]

27,3-44,3

31,3 22,0 - 40,8
7.3 2,7-16,0
1,3 0,3-7,6

1,5 0,1-8,5
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1.3.1 Sacharidy

Sacharidy v medu t¥d 80 az 85 %. Hlavnim sacharidem je frukt6za (oyocukr)

a glukoza (hroznovy cukr) figemz fruktéza s gimérnym podilem 27 az 44 % vetsing
medi prevazuje. Podil glukdzy je mezi 22 az 40 %eWRha fruktozy nad glukézou, se
projevuje i tim, Ze tyto medy s&ji rovinu polarizovaného 8tla doleva — jsou levotivé.
Oba cukry jsou jednoduché, Sestiuhlikové, tak zvandosacharidy [2].

V medu jsou obsazeny také disacharidy, kiseéskladaji ze dvou vzajemrspojenych
molekul jednoduchého sacharidu. K nim ipatagg. sacharéza, ktera se vyskytuje jak
v medu, tak v&ném konzumnim cukru, dale pak hagladovy cukr maltéza [8].
Sachar6za jeifppozenou sotasti nektaru a medovice, ale enzymaticky gpiSProto se
jeji vyskyt v neporuseném medu pohybuje v nizkéckatraci piblizné 1 %. Enzym
invertaza obsazeny v hltanovych zlazaébh\&€pi sacharézuiftomnou v nektaru na sis
glukdzy a fruktézy. R tomto S€peni se ufité mnozstvi vody zabuduje do vzniklych
molekul a to napomahatipzahu§ovani nektaru na med.fiPvelmi intenzivni siSce
nest&i invertaza zcela rozlozitffpomnou sachardzu, a to je pak naopakipou jejiho

docasre vyssiho obsahu ve vznikléem medu [2].

Med obsahuje takégkolik trisacharidi. Castym trisacharidem v medu je melecitoza. Ta
zpisobuje krystalizaci medu v plastecBhbm rékolika dni. Véelai tento jev oznéuji
jako ,cementovy med" [2].

Za oligosacharig jsou ozn&ovany ty, které se skladaji ze dvou az destiivebnich
souasti (monosachani. Oligosacharidy v medu vznikaji hlaynenzymaticky,

spolupisobenim enzyinvcel, producent medovice i rostlin samotnych [2].

V medu je pitomno vice nez 20uenych oligosacharid pricemz jejich pitomnost
a koncentrace zavisi na rostlinach, kteréitptevaznouwast siisky [8].

Energeticka hodnota medu je 1,27 kJ (0,303 kcal/gP0Jedna polévkova lZice pak
obsahuje 0,25 kJ (0,06 kcal) [4].
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Tab. 4. Oligosacharidy prokazané v m¢glu

2 A
© N

| |
=
(o))
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1.3.2 Voda

Pro trvanlivost medu ma velky vyznam také obsahyv@bsah vody v medu signalizuje,
zda jsou v Bm vytvoreny g@iznivé ¢i negriznivé podminky pro ipadré piitomné

mikroorganizmy, které mohou @gobit jeho destrukci [13Proto je jeji obsah zakladnim
kritériem kvality medu. VyhlaSka 76/2003 Sb. o $teeni kvality medu podle obsahu
vody v %, utuje jako hranini hodnotu obsahu vody 20 %. Medy v obchodni iti s

vétSinou pohybuji u samé hranice normy [14].

Aby v3ak med mohl néstskterou ztady registrovanych ochrannych znamek ptesky
med*, ,Moravsky med" a ,Slezsky med“, musi spVat podminku Svazové normy jakosti
&. CSV 1/1999Cesky med. Pro vodu je zde poZadavek maxignf8% [14].

Nizky obsah vody zajisije mj. dlouhodobou mikrobialni a biochemickou diab
produktu. Medy s obsahem vody kolem 20 % jsou izhylné ke kvasenCim vice je
v medu vody, tim rychleji kvasi. Na jeho povrchuvsgvoii péna a produkt ma nakyslou
chw. Zdravi Skodlivy tento med neni, ale aktivita emayje siln® omezena. Naopak medy
s malym obsahem vody pod 17 % rychleji krystaliziffystalizace je vSakipozena

vlastnost kazdého medu a neni pliavéka zdravots zavadna [8, 14].

Obsah vody v medu Ize zjistit pomoci tzvémiho refraktometru na med. Refraktometr je
opticky pistroj pracujici na principu lomu &a urieny k rychlému zjigini koncentrace

vodnych roztok.

Obr. 6. Réni refraktometr na med [15]

1.3.3 Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou obsaZzeny ve vSech druzietiima zpisobuji jeho kyselou reakci

a chu’. Zakladni kyselinou ve vSech medech je kyselinkahova, vznikajici z glukdzy
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enzymatickou oxidaci. V medu jsou dale ve vyznamméanozstvi pitomny kyselina
citronova, jabléna a jantarova. V malém mnozstvi kyseliny octovéavarti, maselna,
mlé&na, $avelova, glykolova a alfa-ketoglutarova a dalSrengnlivych podilech. Bohaté

spektrum organickych kyselin je znakem pravosti mnjeq.

Organické kyseliny v medu:

» Kyselina glukonova
Kyselina octova
Kyselina maselna
Kyselina citrénova
Kyselina mravedi
Kyselina fumarova
Kyselina ketoglutarova
Kyselina miéna

Kyselina jabléna

vV V Vv V¥V V VYV VY V V

Kyselina oxalova

» Kyselina pyroglutamova [8]

e

silngjSi je kyselost. Medy z medovice obsahuji vice yoinkyselin nez medy ksové.
Presto je kyselost tmavych dnuimedi nizSi nez sstlych (maji vysSi hodnoty pH), protoze
vySSi obsah mineralnich latek a aminokyselin seiZtinek kyselin. U nektarovych méd
je hodnota pH mezi 3,6 — 4,5, jsou tedy kyselej®? medy medovicové, u nichz je
hodnota mezi 4 — 5,4. V tomto kyselém piedf nemohou mnohé bakterigepit.
Kyseliny proto chrani medied zkaZzenim bakteridlnim rozkladem a vygyapredpoklady

pro aktivitu enzyn [8].

1.3.4 Aminokyseliny

Prirodni produkt med obsahuje nejen esencialni, abdkomce plny poet vSech
aminokyselin. Medovicové medy obsahujtdi mnozZstvi volnych aminokyselin. Nejsijin
zastoupenou volnou aminokyselinou je prolin s podib0 az 85 % z celkového obsahu

aminokyselin [8].
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Tab. 5. Obsahy aminokyselin v medu [8]

N

’

Aminokyseliny se také vyraZnpodileji na chtiovych vlastnostech méda podle obsahu

aminokyselin je mozné &it i geograficky givod rekterych med. Nejvice aminokyselin je
obsazeno ve smiSenych medech [2].
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1.3.5 Bilkoviny

Tyto latky obohacuji med z vyzivného hlediska aimggznamnou alohuip vzniku medu
z rostlinnych sladkycht@av. Molekulova hmotnost bilkovin v medu se pohybage40 do
400 000 kDa. Asi polovina dusikatych latek v mestwj nizkomolekularni latky, peptidy.
Ostatni jsou vysokomolekulérni. ¢ina ma& biochemickou aktivitu, pattedy mezi
enzymy, jako nap invertdza, amylaza, kataldza, oxidaza, peroxiddzaduktiza, které
urychluji nizné metabolické reakce v zivych organizmech [ZjklRdem je penmgna

sachardzy na glukozu a fruktozu, ke které dochzigveni sacharitlve stew [8].

1.3.6 Minerélni prvky

Obsah minerélnich prékje u iiznych druli medu velmi rozdilny. Jsoufipomny az do
koncentrace 1 %. Medovicové medy jsou mnohem bbhatébsah mineralnich privknez
medy nektarové. Zatimco nektarovy med obsahujgnné 100 mg/kg mineralnich latek,

v medovicovém medu je to mnohem vice, 400 az 109Bqgx8].

Z makrobiogennich prik prevaZzuje draslik. Poém nasleduji sodik, vapnik, fidk, sira
a fosfor. Ze stopovych prikjsou vyznam@ zastoupeny Zelezo, &fi, zinek a mangan.
Medovicové medy jsou tmavsi barvy také proto, Zglirma barviva maji vifitomnosti

vétSiho mnozZstvi Zeleza, manganu &npii nizsi kyselosti intenzivni barevné odstiny [2].

Tab. 6. Piimérny obsah vybranych mineralnich ptvid nektarového a medovicového

medu [8]

Mineralni prvky Nektarovy med [ppm] Medovicovy med [ppm]
Draslik 205,0 1676,0

Sodik 18,0 76,0

Vapnik 49,0 51,0

Hor¢ik 19,0 35,0

Zelezo 2,4 9,4

Mangan 0,3 0,6

Méd’ 0,3 0,6
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1.3.7 Barviva

Zadna jina potravina se nevyskytuje v takové roztoati barev jako med. Barva je
zavisla pedevsim na botanickémiypodu medu, zfisobu zpracovani a délce skladovani
medu. Jeho barevné spektrum saha od vbbde pgees Zlutou, zelenkavou adsvenalou

az témdt k cerné [8].

V medech Ize zjistit 11 — 13iznych barviv. Nachazi se ¥m rostlinna barviva, barviva
vnesena do medudinnosti \ely a také barviva vznikla chemickymi reakcenghém
skladovani a zpracovani medu. Z rostlinnych barkieré v medu vyraznprevazuji
a ovliviji vyrazré barvu medu, jsou to flavonoidy, antokyany, karotdy, xantofyly
a chlorofyly. Z flavonoidnich rostlinnych barviv by medu prokadzan kvercetin a rutin,

ktery je znam jako P — faktor proti sklerdze [2].

Med je také pouzivan v lidovémcléelstvi @i hojeni ran. Jeho &&vé inky je mozné
pricitat préd¢ aktivit¢ flavonoidi, jelikoz u nich byly prokdzany antibakterialni
a protizastlivé cinky. Flavonoidy chrani kyselinu askorbovoure@ rozkladem

a mnohonasol@evysuji Einek vitamini [8].

1.3.8 Enzymy

Enzymy v medu pochazejiigvazié od Wel, alecést&né jsou také rostlinnéhotpodu.
K enzynum, dodavanym &elami, pati sacharaza, diastdza a glukbézooxidaza. Z nektaru
a medovice pochazeji katalaza a kysela fosfatjza [8

Enzymy jsou v malém mnozZstvi schopny vymaamychlit pribéh urité biochemické
reakce v organizmu.ikladem je penena sacharozy na glukézu a fruktézu, ke kteteen
dochazet i ve sklette medu, kdyZ med neni poSkozeny teplem. K dal$dichbmickym
reakcim pai také Stpeni Skrobu, femena glukdzy na kyselinu glukonovou a peroxid

vodiku a Stpeni peroxidu vodiku na vodu a kyslik [8].
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Tab. 7. Enzymy obsazené v medu a jejich funkce [8]
Enzym Funkce

Sachardza (invertaza) Stépeni sachardzy na fruktézu a glukézu

Diastaza (amylza) Stpeni skrol na kratsi slogeniny cuki
iastaza (amylaza
Y (oligosacharidy — monosacharidy)

- Preména glukozy na kyselinu glukonovou
Glukoézoxidaza ; ;
a peroxid vodiku

Katalaza Stepeni peroxidu vodiku na vodu a kyslik

» Invertdza: Je vyznamnym enzymem v medu, ktegpésachardézu na jednoduché
cukry, glukézu a fruktézu. Roz§tenim sachardzy v nektaru se podstatmySi
rozpustnost cukirve vod, a tim i stabilita vznikajiciho medu. Invertaza ndalsi
funkce. Nejen rozklddd sachar6zu, ale obracenym hquem vytvéi
z jednoduchych cukir slozité cukry — oligosacharidy, demuz spdtbovava
nejmeért rozpustny cukr — glukézu. Tak se snizuje nachyinosdu ke krystalizaci.
Je peswkdcivé dokadzano, Ze medova invertaza pochazi ¢témyhradré
z hltanovych Zlaz &el. Aktivita invertazy je dlezitym ukazatelem kvality medu
[2].

» Diastaza: Je souborem enzym Sgpicich Skrob. Rowf diastaza pochazi

z hltanovych Zlaz g§el. Také aktivita tohoto enzymu je ukazatelem Kkyathedu
[2].
» Glukozoxidaza: Vytvaii z glukozy kyselinu glukonovou a peroxid vodiktery je

vlastre aktivnim principem inhibitoru. Tento enzym pochaziltanovych Z1az el

a podili se z &Si ¢asti na tvorb kyselosti medu [2].

Enzymy jsou mifitkem girodniho stavu medu a tomut@elimu produktu profgcuji
vlastnosti zivé substance. Rozmanitost Gukrmedu vede zfiné k aktivit¢ enzymi,
Stepicich cukry. B téchto chemickych femenach vznikaji latky, které branistu bakterii.

Med UsgsSre potlatuje pivodce stevnich infekci a onemoéni hornich cest dychacich

[8].
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Bakterie, jejichz mnozeni med brani:

» Bacillus subtilis

Bacillus alvei

Escherichia coli
Pseudomonas pyocyanea

Salmonella

vV VvV VY VY V¥V

Staphylococcus aureli8]

1.3.9 Vitaminy

Z hlediska chemickych vlastnosti se rozliSuji vitaynrozpustné v tucich a rozpustné ve
vodk. Vitaminy, rozpustné v tucich, se ukladaji v tu&akéni. Vitamiri, rozpustnych ve
vodk, si €lo muze vytvdit jen malou rezervu, a proto by sellgndenré objevovat ve
straw. Med obsahuje jen vitaminy rozpustné ve &o#&rom¢ vitaminu C se vé&m
vyskytuje také vitamin B B, Bs, Bs a B [8]. VétSina vitamirii obsazenych v medu

pochazi z pylu, mensi mnozstvi z nektaru nebo medd2].

NizSi obsah vitamiin v medu je kritérium, které se daptji uvadi, kdyZz se poukazuje na
bezcennost medu. Z hlediska lidské vyziiegstavuji pouze dofkovy zdroj. Obsah
vitaminu B v medu je vSak srovnatelny se spektratamini B wétSiny druhi ovoce

a zeleniny [2].

Tab. 8. Srovnani obsahu vitamiB v jablku a medu [8]

Vitamin Na 100 g jablka [mg] Na 100 g medu [mg]
Vitamin B, 0,02 — 0,06 0,003 - 0,03
Vitamin B, 0,01 —-9,05 0,02 — 0,06
Vitamin B 3 0,1-0,05 0,11 - 0,36
Vitamin B 0,05-0,13 0,02 -0,11

Vitamin B 0,04 - 0,06 0,008 - 0,32
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V medu se vyskytuje dalSi zajimava biologicky ahtilatka — cholin. Tato sithzasadita
latka ma dinek, podobny vitamiim B, a dlouho byla Zzazovana mezi vitaminy. Od
téchto latek se vsSak liSi tim, Ze si hgot miZze vytvdit samo. Pedpokladem je ovSem
dostaténa konzumace esencialni aminokyseliny metioninud lesahuje oblatky, takze
metionin nemusi byt vyuZzity jen pro tvorbu cholirale je k dispozici pro dalSi funkce,
jako je nap. Uprava hladiny cholesterotiizabraiovani ukladani tukv cévach [8].

Mnohé latky, které med obsahuje, séirgwtlem, teplem nebo kyselinami. Nejcitigi
jsou vSak pra¥ vitaminy. Na druhou stranu, nenildzité mnoZzstvi vitamii, ale otazka,

jak se vitaminy a dalSi latky, obsazené v medujeva& dophuji a podporuji v dinku

[8].
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2 PRODUKCE MEDU

Produkce medu je U&pna, jen pokud jsou proc¢ely v dostatené mie poskytnuty
nepostradatelné latky v podbimektaru, medovice a pylu. Pokud jsou tyt@dpoklady
splreny, jedna se o siSku [4].

2.1 Zdroje pro tvorbu medu

2.1.1 Nektar

Nektar je vychozi surovinou ktovych med. Jedna se o sladkod&vu, kterou produkuji
rostliny. Tento vodny roztok, vytwvany nektariemi z rostlinnych pletiv se sklada zesi
70 % vody a ze 30 % z cukr(sacharozy, glukézy a fruktdézy) [9]. Dale obsahuje
bilkoviny, mineralni latky, kyseliny a vitaminy. Bav a aromatickych latek obsahuje

nektar jen nepatrné mnozstvi [4].

Slozeni a mnozstvi vytiovaného nektaru je zavislé, riggizi-li se ke specifickym
rozdilim mezi rostlinami, na mnoha faktorech. Velkou rbhaje ¢asto druh pdy,
mnozstvi Zivin a klimatické poény. Vliv ma také denni doba. Té&nvSechny rostliny
poskytuji nektar virznou denni dobu [4, 9].

VSeobech vylucuji kvéty vice nektaru rano nez odpoledne. Tvorbu podpaugno a jizni

az jihozapadni vitr. Suché vychodgiry naopak tvorbu nektaru brzy zastavuji [4].

M 225kg nektaru  M30kg pylu 20 kg vody

Obr. 7. Slozeni sisky el v pribéhu roku [8]
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H 180 kg nektaru pro potiebu véel (60 kg medu)

W 45 kg nektaru pro potiebu véelare (15 kg medu)

Obr. 8. Rozdleni nektaru ze sisky el dle spateby [8]

SloZeni sfsky el v pribéhu roku se sklada z 225 kg nektaru, 30 kg pylu &@0ody
(Obr. 7). Ziskany nektar poté tticzasobu 180 kg pro petbu el a 45 kg slouzi selai
pro vlastni uzitek (Obr. 8).

2.1.2 Medovice

Na za&éatku léta dochazi ke snizeni zdrajektaru, ¥ely jsou proto nuceny vyhledavat
v prirodé zdroje medovice. Medovice je miza rostlin, Widuana po kapkach mSicemi,
puklicemi a merami. Jsou to producenti medovi¢adu stejnokidiého hmyzuV¢ely ji

shiraji a zpracovavaji na medovicovy — lesni me®@J1

Pro ziskani potravy propichuji mSicéri mladych vyhonk a Wtvi¢ek a saji svym bodav
savym Ustnim ustrojimtdvu z roslinnych pletiv, ze které vyuZzivaji latkezytné ke
svému Zzivotu, jako ndpaminokyseliny. Nadbyt®é slozky, hlavé sacharidy, vylduji

jako medovici. Medovici v podabkapicek nasavaji §ely ¢asto pimo od zadé&ku jejich
produceni. Véely ji sbiraji redevsim v rannich hodinach a v tekutém stavu, ke

neni zaschla. Medovici nesbiraji pouzeely, pro svou energetickou hodnotu jiefita
i pro ostatni hmyz [4].

Kromé prevladajici sachardzy je v medovici obsazetedevsim fruktéza a glukéza. Na

rozdil od nektaru obsahuje j€§hala mnozstvi dalSich sachdrigako nap. trisacharidu
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melecitdzy. Bezprogtdre po vyloweni obsahuje medovice kolem 80 % vody. Viivem

teploty a nizké vihkosti vzduchuirbe v3ak jeji obsah rychle klesat [4].

Velkd mnozstvi medovice se t¥qoredevSim \ervnu, ¢ervenci a srpnu. iedpokladem
dobré medovicové s8ky je masové rozmnoZeni jejich produéeriDojde k #mu za
klimatické a dobré podminky praist hostitelskych strotm V n¢kterych letech se také
stava, Ze se producenti medovice dikyifepvé zin€ nenamnozi a medovicovaiska

tak vibec nenastane [16].

Tab. 9. Vyznamni producenti medovice [17]

producenti medovice mésice sbéru Zivna drevina
5(6(7)8|9

Medovnice smrkova e srirk
Medovnice zelenava e o smirk
tMedovnice naha e ] smrk
Puklice poloskryta — smirk
Medavnice jediova e o jedle
Medovnice borova oy horovice
Medovnice leskia | horovice
Medovnice £emoskrving === madfin
Wedovnice modfinova e e rmodiin
Medovnice dubova B dub
Zdobnatka lipova e lipa
Brvnatka javorova e Javar
Stromovnice javorova e javor
Strormovnice bukova == buk

2.1.3 Sbér nektaru a medovice

V¢ely medonosné maji na rozdil od jinych opylavairtité prednosti. \telstva jsou od
jara do podzimu peetna. V ké¥tnu acervnu, kdy rozkvéta nejvice krytosemennych rostlin,
Zije v ulu 40 000 — 60 000¢el. Z toho vice nez polovinu tiiotzv. ely |étavky, které

vyletuji z Glu a sbiraji nektar, medovici a pyl [18

Nalezne-li ¥ela nektaki medovici, vysava tuto nabidnutoté$u sosékem nebo vylizuje
jazyekem. Pro sér nektaru a medovice se éel vyvinula specialni nadrzka k transportu,

tzv. medny véek. Jeho pomociimasi ¥ela do Ulu nektar, medovici a vodu. Pro svou



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

vlastni vyzivu ¥ela spotebuje jen nepatrnotast z medného vku, zbytek odevzdava
v Ulu [9].

Nektar se hromadi na nektariich nebo v prohlubnisthaleko nich. K&ty vSak potebuji
urcity ¢as k jeho tvorb. Po vysati veSkerého nektaruela kwt oznai feromonem.
Jakmile je k¢t opet pIny nektaru, tento feromon se vytratiéely 1étajici kolem kuti jsou
tak informovény o fitomnosti nektaru [2, 19].

Tvarova rozmanitost Kt predstavuje pro &ely dalSi prakticky problem. Prace
v jednotlivych ketech jecasow rizné naraéna. U kazdého kitu je pro ziskani nektaru
potrebny jiny zmisob prace &elich noh a astniho Ustroji. V otewych a snadno
dostupnych nektariich je sbirani nektaru kratkkydtech trubkovitych, pro &elu s €Zce
piistupnymi nektariemi, je doba & nektaru delSi, navic nejsou nektaria ve vSech

kvétech uloZena na stejnych mistech [2, 19].

Fenomén, ktery je velmi utkzity pro kwty i pro samotnou &elu se nazyva
florokonstantnost &el. Véely navst¢vuiji rostliny nikoliv bez vybru, ale nektar sbiraji cely
den na k¥tech jednoho druhu rostliny. Jsou tedy tzv. flomgtantni. Pro rostliny ma tento
jev mimaéadnou vyhodu v tom, Ze pyl, kteryipsbéru nektaru ulpiva na chloupcich
povrchu &la el, se nedostane na nevhodné bliznytkyinych rostlinnych druf, neni
tudiz promarsin, a také u rostlin nedochazi k nezadouci mutaco ®ely je
florokonstantnost metodou, jakistat v kontaktu s jednim druhem rostlin a dostatage
rychleji k nektaru [19].

Florokonstantnostdel ma vliv na zvy$eni mnozstvi a kvality ovoce. 86i% rostlin VCR

je hmyzosnubnych, tzn. opylovanych hmyzerticgmz &tSi ¢ast opylovani obstaravaji
véely. Svoucinnosti tedy zvySuji vynos mnoha kulturnich plodirachovavaji druhovou
pestrost divoce rostoucich diutZejména v ovocriatvi jsou ¥ely nenahraditelné, jelikoz

obstaravaji az 90 % opylovani [9].

Kdyz wveely vyhledavaji kety, aby shromafovaly nektar, nagtech jim Zistavaji pylova
zrna. Povrchova blana pylovych zrn g8inou rozliSena na tenkou it vrstvu — intinu,
hmyzosnubnych rostlin je vSakan¢ zvrasrna, acasto ma na svém povrchu trny ¢k
a vynistky, a tak pylova zrna déd ulpivaji na chloupcich povrché téchto opylovatel
[20]. Vcela si pravidelsa chloupky préesava a z pylu se tkiotak zvané rousky, které

piinasi do dlu. ¥tSina med tedy obsahuje i pyl. Kitové medy mohou v 10 g medu
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obsahovat az 100 000 pylovych zrn. Pyl je bohatyireeralni latky, vitaminy a obsahuje
také zasobni polysacharid — Skrob. ProtoZe pyl loljsataké mnoho bilkovin i volnych

aminokyselin, niZze v medu toto zadouci spektrum doplnit [8].

Tab. 10. Zakladni sloZeni pylu [21]

Slozky pylu Pramérny obsah [%] Rozsah [%]
Voda 16 6 -25
Celuloza 5 3-7
Sporopolenin 15 428
Sacharidy 26 13-37
Tuky 7 2-14
Bilkoviny 22 7-35
Popeloviny 6 2-10
Ostatni 3

2.2 Tvorba medu

Nasbirané produkty, tedy nektar a medovice fénaji pro poteby el nutné chemickée
a fyzikalni znény v podolé pretraveni a konzervace.¢®ly nektar a medovici ditym

zpasobem zpracuji, a tim z nich teprve ,vyitvaned [4].

Urcita chemicka zina nastavéa ihned, jakmil&ela v girod prijme nektaréi medovici
obsahujici sacharid. d88em névratu do Uluia Wela k této ziskanétaw vymesek
hltanovych Zlaz s obsahem enzymu invertazy — femmdatery S¢pi sacharézu na glukozu
a fruktozu. Rineseny sacharid, ve kterém probih& procépesi a pemina na med,
piedava létavka ulovymceelam, které jej postugnukladaji do bugk plastu. B tomto
pochodu se do medu dostavaji dalSi enzymy, jakstatia pro $peni Skroi a enzymy
kataldza, fosfataza a oxidaza. Diky vSeémtb latkam pidavanym v mizivém mnozstvi,
stejreé jako bakteriostatickym nebo baktericidnim inhibitm, a dale vitamiéim, vznikne

po ukité dokE hotovy med [4].

Kromé chemickych zran, které v nasbiranycht&ach po fdani latek zdla el

probihaji a vedou ke vzniku medu, nastavaji gaynfyzikalni. Rivodni obsah vody se
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béhem zpracovani vychozich surovin snizi na 17 — 2(Défe se to zahu®vanim i
postupném opakovanénigalavani surovin od¢ely ke wele a dale vlivem zvySené ulové
teploty. Takto zahu8hy med je koncentrat, kterytrhe ot prijimat vodu. Med je totiz
latka hygroskopickd, tzn., Ze na vzduchu vihnéely tomu ale zabrani, protoZeiiky, ve
kterych je vyzraly med, fikryji vrstvou vosku, ktera tak vytwd vzduchotsné véko.
Biochemické pochody zrani vSak pokug dale i v zawkovanych biikéach [2, 4].

Zasoby medu slouzi¢elam jako potrava nebo zdroj energie v zimnim ohd6bvek
vSak tyto zasoby odebira k vlastni figd® a nahrazuje je vhodnou nahradni potravou —

cukernatym sirupem, kteryggly zpracovavaji obdolkrjako nektar a medovici [2].

T "\_ Tﬂ‘"

o,

_“i&l \

=

a b C

Obr. 9. Redavani zahu&té $avy (a), ulozeni v hikach (b), zawkovani voskem (c) [6]

2.3 Medobrani

Zraly med je mozno z plastodebrat neboli tzv. vyt&t, na konci jedné &8ky. Nejlépe
vSak ve dnech zcela beziSky. Ve dnech sisky je nutno plasty s medem odebrat brzy
rano, nejlépe do devaté hodiny, jelikoz jsougé@ziidkeého dennihoffnosu. Nikdy by se
nentli plasty odebirat w&er, po pdéasi gihodném pro pastvu, protoze med byadt&ne
jese€ nezraly a mohl by poté zkvasit [2, 9].

2.3.1 Zralost medu

V¢elstvo samo ukaze, kdy jsou skeny chemické a fyzikalni procesyHem kterych se

z vychozich surovin stal med. Jasnou znamkou tob&smziku je zawkovani bugk.

O zralosti je&t nezavékovanych zasob se dargswdéit prudSim trhnutim plastem
drzenym plochou ve vodorovné poloze nad fgerym \elstvem. Med z plastu nesmi
vystiikovat. Zralost medu Ize také zjistit pomodéposného riniho refraktometru, s jehoz

pomoci se da rychle stanovit obsah vody a tedglogt medu [2, 4].
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Zraly med ma obsah vody pod 20 %. KdyZ se tato bdipohybuje nejlépe mezi
15 -17 %, med jiz netize zkvasit [9].

2.3.2 Odviékovani

Aby se med oddil od plastu, biky je nutno nejive odvtkovat. Pomoci odekovaci
vidlicky jsou vitka podebradna a odstiara. Vicka je poté mozno roztavit a ziskat tak také
dalSi weli produkt, vosk [9].

2.3.3 Vytaceni medu

Med se vytdi nejlépe tehdy, maji-li plasty j&sfilovou teplotu. Pokud jsou plasty s medem
jiz vychladlé, je nutné je d@ht v teplé mistnosti na teplotu cca 25 °C, vimgan gipad: je
vyt&teni zdlouhaveé a nedokonalé [2].

V souwasnosti se med z plastziskava vyhradh medometem za vyuZiti odstlivé sily.
Otacny koS, do kterého jsou umdsy odvickované plasty, je pohdn rutné nebo
elektromotorem. KoS s plasty poté rotuje v bubnuoneetu, ve kterém se vyeny med
shroma#’uje. Medomety sedli podle postaveni ranikvzhledem k ose oténi [4].

Typy medometi:

» Tangencialni
Tangencialni zvratné
Radiélni

Polotangencialni

YV V V V

Paralelnotangencialni [2]

2.3.4 Filtrovani medu

Vytaceny med obsahujéastéky vosku a dalSi mozné ¢&istoty, proto je nutné med
pomoci sita fefiltrovat [9].

Pri vytékani medu z medometu je mozné seétqgmpeswdcit o jeho spravné zralosti.
Hustota je dostatea, jestlize se medtipvytékani stuzkovit sklada. Pokud med vytéka
rychle a vytvéi na hladig medu v situ prohlulie obsahuje jestprilis mnoho vody. Dalsi,
avSak pouze orientai zpisob, jak zjistit zralost medu, je jeho zvaZeniedelitr medu méa
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mit nejmensi hmotnost kolem 1,40 kg. Takovy medrpy a @i vhodném skladovani

nepodléhd zkaze [2].

2.3.5 Cireni medu

Cerstw vytodeny a pefiltrovany med je ponechantippokojové teplat odstat ksiteni.
Béhem dvou neboftit dni vzduchové bubliny, nejjendjSi ¢ast&ky vosku a #iznych
nedistot stoupaji vzéiru a usazuji se na povrchu ve f@rmilé pginy. Réna se poté shira

opakovas v odstupu 24 hodin [22].
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3 FAKTORY OVLIV NUJIiCi PRODUKCI MEDU

Produkce medu je Uzce spjatagevsim s rozvojemielstev.Cinnost elstev je reakci na
proud zn&n, které probihaji v Zivotnim prdstli Welstva. \ela si v procesu vyvoje
vytvorila pudy a zakonitosti, kterymi $&i i dnes. Jako Zivy tvor se dokaZézpusobit do

uréité miry znénénym zivotnim podminkam, ale jen na ukor poskytovatiéovosti [2].

V¢ely jsou velmi silg zavislé pedevsim naifirodnich vlivech. Stegjako flora a fauna
jsou velmi Gzce spjaty s klimatickymi podminkanstddanim r@niho obdobi. Dlezita je
také vegetace v &kim radiu ¥elstva [22]. NejvyrazgjSi vliv ma v3ak na produkci medu

dorozumivaci sloZzka, nemodiel a nadnirny vyskyt melecitdzy.

Paraziti R Stanovisté a okoli
7S (30 km?)

f_, E: Véelai

Obr. 10. Oboustranny vliveel a irody [22]
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3.1 Dorozumivaci slozka

3.1.1 Signalizatni tance

Komunikace mezi §elami je velmi slozitd a dosud nebyla zcela uspwkgpochopena.
Sklada se z celiady navazujicich Zohi chovéni, které se odehravaji v Glu i ve volném
prostoru. Jednim #anki tohototetézce jsou tzv. ,signalizai tance“. U Zadného jiného
druhu neni zndm podobnyigob komunikace [19].

Signaliz&ni tance podroknprostudoval a vysilil Karl von Frisch, profesor mnichovské

univerzity, a byl za to v roce 1973 odndn Nobelovou cenou [2].

Jestlize se zdroj $8ky naléza ve vzdalenosti do 100 medd Ulu, ¥ely predvadji na
plastu kruhovy tanec (Obr. 11). Kruhovy tanec neblbie mnoho informaci, kram
piiblizné vzdalenosti a druhu zdrojetsky. Cim rychleji se na plastucela pohybuje, tim

Obr. 11. Kruhovy tanec [19]
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Naléza-li se zdroj Si§ky ve tSi vzdalenosti, a to dale nez 100 rmedd Ulu, \tely
predvaaji osmickovy tanec (Obr. 12), ktery obsahuje mnohem videriaci, nez tanec
kruhovy. Zprava o nalezu tedy obsahuje k&odruhu a vydatnosti nalezeného zdroje

sniSky také vzdalenost @gsny smir [19].

Smer snmisky je ugen pomoci satasné polohy slunce. To znamena, Ze kazddavmize

za pomoci postaveni slunce zjistit letovy Ghelrktgri letu za zdrojem sisky pouZila.

Uhel mezi sluncem a zdrojem udava informuji¢ela i v tom pipad, Ze je slunce
schovano za mraky nebo jinodegazkou. Momentalni polohu slunce tak pozréla
podle polarizovaného slué@ho setla. Informani systém pomoci tatkl funguje tak
dolxe, Ze se §ely mohou dowdét o zdroji sriSky ve vzdalenosti az 12 kilomét4, 9].

e

Na rozdil od mnohemidiezitéjSiho Udaje o s#ru je vyjadeni Udaje o vzdalenosti zdroje
sniSky obtizrjSi. Kmitavy pohyb ¥ely pii tanci ma stale stejnou frekvenci, ale trva o to
déle a pomalejigim delSi je vzdalenost ke zdroji. Trvani kmitaveease rovnorrné
prodluzuje jen velmi pomalu, takze Udaje o vzdéstinke vzdalenému cili jsou stale niéén
piesné. Osntkovy tanec proto ifliS nerozliSuje vyraz§Si odchylky mezi p&tem
jednotlivych kilometé [19].

Obr. 12. Osmikovy tanec [19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

3.1.2 Feromony

Jednim z faktar komunikace mezi delami je také fedavani feroman Feromony jsou
chemické latky, slouzici hmyzu k dorozumivani. Tatgbstance, vyliovana jednim
jedincem a fijimana druhym stejného druhu, dava pg&dk urité reakci. Feromony
vyvolavaji reakce fyziologické a spoligobi na chovani hmyzu. Pokud feromon zmizi, ve

véelstvu zavladne panika [23].

v s

» Poplasné feromony

VzruSuji spoléensky hmyz a vyvolavaji jeho agresivitu aditost. Tyto feromony
se tvdi ve zvlastnich Zlazach nebo tkanich v okoli Zihadlv kusadlovych Zldzach
délnic. Skupina bu&k na Zihadlové podlouhlé de&te tvai izopentylacetéat, ktery
vyvolava hromadnou utoost \Eel. V kusadlové Zlaze vznika latka heptanon, jez

vyvolava vzruSenigelstev.
» Znackovaci feromony

Vcely je pouZivaji pedevsim na ozkani nalezeného zdroje igky. Ve vonné
Zlaze tvai geraniol, citral a kyselinu nerolovou. Zikavaci feromony tvid matka

i délnice na drobnych chodidlovych Zlazach [2].

3.2 Nemoci el

Vcela medonosna trpi nemocemi virovymi, bakterialpithoubovymi i nemocemi

zpisobovanymi prvoky a rozto

3.2.1 Virové nakazy

Viry jsou nejmensSi organizmy, jejichZz velikost sdaua v nanometrech (nm). Nejsou
schopny samostatného Zivota, nybrz parazitujinkéoh utitych tkani Ziva@icha, rostlin
nebo bakterii, fisobi jejich rozpad a nakonec smrt infikovanéhorjedi[2]. Podstatu wir
tvoii molekuly bilkovin a nukleovych kyselin. Maji tvaycinek, nebo jsou kulovitého
charakteru. V prvnim fijpact bilkovinny obal uzavira deoxyribonukleovou kysalin

v druhém pipact kyselinu ribonukleovou [24].
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3.2.1.1 Virova ndkaza veliho plodu( Sacculisatio contagiosa larvae apiym

Pavodcem nékazy je viruslorator aetalulae Je to kulovity virus o giméru 30 nm. Virus
se mnozi v hltanovych Zlazacktel a vylwovan je v sekretu flavaném velami do
pylovych zasob. Virus sefifis potravou, ale také hotre genasSet matka transovariéjn
ve vajtkach. Mohou ho téz roz$ivat pivodci jinych nemoci, fedevSim rozt® Varroa
destructor{2].

Virus je citlivy na zvySenou teplotu,fip80 °C ztraci tzv. virulenci, schopnost vyvolat
nemoc. Tato nakazatéinou nejsobi velké Skody, jenomi@chodna oslabenicglstev.
Nékdy ji nachazime spated s hnilobou nebo zvapewraim weliho plodu. VCR se
vyskytuje ojedidle a nepdaf mezi nebezpmé nemoci [2].

3.2.1.2 Virova paralyza vel

Virova paralyza vel byla popsana a jejiipodci izolovani ténd ze vSech oblasti &ta,

kde se chovaji dely. Paralyzu ¥el zpisobuje cela skupina ovalnych wigirokych 22 nm

a dlouhych 30 — 65 nm.dKtera Eelstva mohou tyto viry obsahovat, aniz by u nicBldo

k vypuknuti nemoci. Wely s @iznaky paralyzy jsou napadany a okusovany zdravymi
véelami, které sefftom nakazi a rozBiji nemoc dale. Velké mnozstvi rimaji Kely ve
zdurelém medném \&u. Vcely pri virové paralyze nemohou létat, charakteristiokyjo

n¢ tkes nebo trhavé pohyby celéktat[11].

3.2.2 Bakterialni ndkazy

3.2.2.1 RickettsiézaRickettsiosis larvae apium

Pavodci této bakterialni nakazy tzRickettsie jsou mikroorganizmy, tuéci prechod mezi
viry a bakteriemi. Steghjako viry prochézeji bakterialnimi filtry, ale niajlastni gemenu
latkovou, ¢imz se od vii liSi. Rickettsiejsou malé gramnegativni bakterie, které jsou
piirozenymi parazity &kterychclenovai, a ti je fenaseji na zvata a na&lovéka. Klinické
piiznaky se u &el projevuji mlén¢ zakalenou hemolymfou a vyskytuji se v ni drobounké
ovalné atvary velikosti 0,1 x 0,35 prRickettsigsou schopny se mnozit v eukaryotickych
bunkach, tj. v bukach s pravym jadrem. Wekterych druli rickettsii se tvéi endospory,
které jsou velmi odolné a mohou prochazet bakiegiokymi filtry. Proto bylyRickettsie
puvodreé fazeny kvitim. Teprve elektronova mikroskopie a moderni biodokén

a genetické metody o&tily spoluziti rickettsii s hostitelskymi likami [2, 24].
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Rickettsiepatogenni pro hmyz byly zji&ty az v roce 1949. U¢el mohouRickettsie
vyvolat onemoc#éni, které neni #iliS zavazné. Vyskytuje se &étSinou spoléng

S hosemovou nakazou, septikemii nebo @ktvou nakazou [24].

3.2.2.2 Hniloba véeliho plodu(Putrificatio polybacterica larvae apium)

Hniloba «eliho plodu je bakterialni onemagn, které se projevi jiz na nezékdvaném
plodu. Bakterie se 8itak, Ze spolu s potravou putuji do Zaludku, keeyshle rozmnozi
a vyplni celou Zaludmi dutinu. Hniloba ¥eliho plodu se vyskytuje ve vSechewadilech,
kde se chovaji &ely, ovdem jen ¥R je jeji vyskyt diky radikalinimu postupu utlumen.

V okolnich statech postihuje hniloba az 10 8églstev [2].

Hnilobu plodu zfisobuje sms nEkolika mikroh, které si navzajemijpravuji podminky
k rozmnozeni. Mezi hlavniipodce se vSakadi nesporulujici mikrobMelissococcus

plutona sporulujici mikrolPaenibacillus alvej24].

Melissococcus plutoijsou grampozitivni, migh protahlé, na koncich zagpiclé koky

o praméru 0,8 um. Mohou se vyskytovat jedno#liypog. v fetizcich nebo ve shlucich. Je
to mikrob anaerobni, roste v iépmnosti kysliku. Je infeki pouze pro larvy, nikoli pro
dosglé wely. Paenibacillus alvei je grampozitivni sporulujici tynka velikosti
0,5-0,8x2,0-5,0um. Po celém povrchu ma déobitiky. Spory tvai uprosted nebo
na konci, biika se pi tvorbé spory roz&i. Na konci spor @stavaji dlouho zachovany
zbytky sporangii.P. alvei je aerobni a fakultatiégnaerobni mikrob. Produkuje enzym

katalazu, ktery gpi peroxid vodiku na kyslik a vodu [2].

3.2.2.3 Mor véeliho plodu(Histolysis infectiosa perniciosa larvae apiym

Mor v¢eliho plodu je celositové nejzavazyjSi prenosna bakterialni choroba plodéel
medonosnych, podléhajici ohlaSovaci povinnosti. aBignem zpsobujicim toto
onemockni je virulentni sporulujici bakterieaenibacillus larvae subsp. larvg23]. Je to
ty¢inkova bakterie dlouha 2,5 — 8,5 um, Siroka 0,58-0m. Pohyb ji umaitji dlouhé
biciky, které rostou po celém povrchu bakterieciiky po ukité dok® zdui, vytvori se
vietenovité nebo kyjovité sporangium a &m ovalnd spora o0 velikosti
1,2-1,9x0,4-0,9 um. Vysoka odolnost spor ufingg g'eziti i mnoho desitek let. Spory
jsou mimdadreé odolné proti vysokym a nizkym teplotam, slamienu swtlu, vysychani
a obyejnym dezinfeknim prostedkim [24]. P. |. larvae produkuje velké mnoZstvi
proteaz, enzyiinStpicich bilkoviny, z nichZ gkteré jsou pro larvy &el toxicke [2].
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Pii Siteni nakazy se larvy nakazi sporami I. larvae které vniknou s potravou do
zazivaciho traktu. V Zaludku larev spory do 24 hodyklici a rychle se rozmnoZuiji.
Pritom pasobenim enzyiha toxin porusi peritrofickou membranu a proniknou vrstvou
vystelkovych busk do dutiny &Ini a do hemolymfy, s jejiZz pomoci jsou roznesewy d
vSech tkani [2, 4].

Mor v¢eliho plodu se vyskytuje na celémégy V Evrop je jim postizeno gmeérné
3 — 5 % velstev. VCR je napadeni morem velice nizké, mérez 0,1 %, a to diky
radikalnimu postupu ip jeho tlumeni. Mor veliho plodu se vSak ie objevit a it

rychle a Bhem velice kratké doby apobit ahyn ¢elstva [1].

Proti uvedené nékaze neexistuje zadngivié prostedek. Bi vzniku nékazy statni
veterinarni sprava (SVS) vymezi ohnisko nakazyheo jaza¢ru. Dale néidi likvidaci
nakazenych &elstev spalenim spolu s veSkerymrathim a porackami, které fsly do

styku s napadenyntelstvem [14].
3.2.3 Houbova onemocgni

3.2.3.1 Zvapenaéni véeliho plodu(Ascosphaerosis larvae apiyim

Pivodce nakazy tohoto onemdecm Vel je mikroskopicka houbascospaera apis
Maassen.Tvoii ji dvé samostatna, pohlavrrozladgna podhoubi [24]. V pod@ébspory
muze houba proniknout dofeva larvy s potravou, nebo piésta dovnit z povrchu &la
larvy, ktera poté lehce zeZloutne a j&jotza sodasného ztvrdnuti vyschne [4].

V Evrope bylo znamo zvapenati weliho plodu jiz ped 50. lety 20. stoleti. Yeskych

zemich je v poslednich desetiletich evidovan zwseskyt zvapengni, pricemz snizeny
pocet Wel ma za nésledek niZsi produkci medu. Proto serntéinoci, i kdyZz nep&tmezi

nebezpéné nédkazy, #nuje na celém & zvySena pozornost [2].

3.2.3.2 Zkamereni véeliho plodu(Aspergillosis larvae apiujn

Jedna se o houbovou nakazunsggbenou mikroskopickymi houbami rod\spergillus

Zkamenrni je rozSteno mén nez zvapenahi veliho plodu.

Pivodcem zkamemi weliho plodu je houbaAspergillus flavus kterd produkuje
karcinogenni aflatoxin. Tyto pligntvori dlouha,c¢lankovita vlakna. RozmnoZzuji se du
nepohlave konidiemi, které se odskrcuji na konci zvlastnfgff — konidiofoifi, nebo

pohlavré askosporami. Konidie nebo askospory $evétrem ¢i vodou a do velstev jsou
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piindSeny ¥elami i jinym hmyzem spolu s pylem. S potravou patéknou do Zaludku
larvy wel. Paateini stadia jsou stejnd jako u zvapeénatplodu. V konéném stadiu
nemoci jsou ale ztvrdlé mumie larev viloe peve prichyceny, takze je dely nemohou
odstranit. Houba d¥e napadat i dosgfe wcely, jez jsou neschopné letu. Zkaryenplodu

je jedinou nemoci d&el, kterd je penosnd i n&lovéka a niize vyvolat dlouhodobé zéty

[4, 24].

3.2.4 Invazivni nemoci

3.2.4.1 Nosematozadel (Nosematosis apium

vvvvvv

jednobugény, spory vytvéejici mikroorganizmudlosema apisV CR je prvokemrNosema

apisnapadeno asi 50 %elstev [2].

Spora prvoka je ovalného tvaru, velka 4 x 7 |[Mosemase dostane s potravouep
medovy véek do stedniho gdteva Wely, kde se spoéry oteviraji a parazit se wewstich
bunkach mnozi. Ve vystelkovych bkach Zaludku, které jsou jedinou tkani napadenou
parazitem, tak probiha v plagZnvyvojovy cyklus. Funkce Bv napadenych ¢el je
vyrazre poruSena a latkova vyina podléha podstatnym Zmam. Nejsou jiz schopny
vytvaret z pylu nové bilkovinné latky, starnou areqtasrt hynou v disledku

jednostranného werpani svychdesnych zasob [4].

Vcela se nakazi sporami v potéavU napadenédely ma na intenzitu mnozZeni prvoka
Nosema apisvliv fada cinitela. NejvyznamgjSimi jsou teplota a fjtomnost bilkovin

v potraw. Optimalni teplota pro vyvojovy cyklus prvoka je 3 35 °C [2].

3.2.4.2 Varroaza Vel (Varroasis apium

Varroaza el je parazitarni onemoéni zpisobované rozto. Tato choroba je v s@éasné
doke nejzavazysim onemoceénim welstev VCR. Nebezpéna nemoc pronikla na Gzemi
CR v roce 1978 [1].

Varroaza je zfisobenda roziem Varroa destructor.Rozt@ Varroa je ektoparazit, jehoz
rozmér maze dosahnout 1,1 x 1,7 mm a v pomk velikosti hostitele pét k nejwtSim
znamym zevnim paraziin. Napada nejen plod, ale i dékp\cely, které znén¢ oslabuje
sanim hemolymfy, tedy ¢éeli krve. K hostiteli se pewn prichyti pomoci drapk
a isavnych polStki, proto nenize odpadnout [25]. Tento roztodokaze Bhem



UTB ve Zling, Fakulta technologicka a7

nékolika mésiaa vcelstvo zcela zdecimovat. célstvo postupé slabne, vely se lihnou

s nedokonale vyvinutymi fdly, zdeformovanymi nebo zakilymi koncetinami,
popripact s mensim p&em nohou. U &el dochazi k vyraznému zkraceni délky zivota
[14].

Obr. 13. \kela napadend roztemVarroa Destructol{26]

Varroaza dale zhorSuje ekonomické vyhlidRehastvi, jelikoz se vyzaduji&si investice
do I&iv a wétSi ¢asovy rozsah praci nez tomu bylidve, wetns oSetovani ve slozifjSich
zimnich podminkéch. Proto bez soustavného sledavdéieni varroazy neni jiz mozné

dlouhodobé fezivani ¢elstev [1].
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I:‘ velmi nizka

[ nizka
[ stredni
. wysoka

D wysladky nejsou zahrnuty
do prehledu

Obr. 14. Intenzita varroazyGR v roce 2012 — hodnoceno podle 0 % negativnichkizo
[27]

3.3 Melecitéza

.Melecitézovy", jinakieteno také ,cementovyi ,betonovy“ med, objevil jiz v roce 1833
Francouz Bonastr jako bilé krystalky na rfiadvych tvich a podle toho sacharid nazval

melecitéza — sacharid middovy.

Trisacharid melecit6za byl prokadzan t#m vSech producetitmedovice. Vznika pomoci
enzymu v travicim ustroji producetitmedovice a do medu se dostava velami sbirané

medovici [28].

Hlavni producenti melecitézy v medovici:

» Medovnice ojigna Cinara costatq
Medovnice velkaCinara piceag
Medovnice¢ernoskvrnnaCinara laricis)
Medovnice mo#inova Cinara laricicola)

Medovnice prytovaGinara kochian

YV VvV V VY V

Zdobnatka lipovaHucalipterus tiliag [28]
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Obsah melecitézy v medovicovych medech se pohybugzmezi 3 — 20 %. Trisacharid
melecitézu ¥ely nedovedou rozlozit na jednoduché sacharidyikggl to nadngrné

zatzuje jejich enzymaticky system.

.Melecitézovy" med velmi rychle krystalizuje jiz plastech. Nelze zabranit tomu, aby
tento med, potazmo medovicicely do Ulu nefindSely. Pokud bude v mnoZstvi,
odpovidajici maximak 1/3, nebude to mit na produkci medu vliv. KdyZzos§em tento

zkrystalizovany med vyskytne v mnozstwitdim, ani ve velmi vykonnych medometech

nelze vyt@it, coz na produkci vliv mit bude [29].

3.4 Vyvoj produkce medu

Produkce medu je zavisla na mnoha faktoreé¢bdgvsim na klimatickych podminkéach,
ale hlave na zdravotnim stavicelstev. Na Obr. 15 je znazé@ma produkce medu v letech

2000 — 2012, ficemz jako zdroj informaci pro tento graf, byly payailastni zaznamy.

Kg O Produkce medu pri stavu Syt véelstev [ka)
250 234
200 193
179
156
143 149
150 138
123
114
98
100
77
64
50
28
0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Obr. 15. Produkce medu v letech 2000 — 2012
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NejvysSi produkce medu se projevuje v letech 20@006, kdy ¥elstva nezasahla Zadna
virova, bakterialni a houbova nemoc, ani nemotsapena prvoky a rozio DuleZitym
faktorem pro vysSi a rovnaimou produkci medu byly také ¥dhto letech fiznivé
klimatické podminky na zatku jara, kdy sér nektaru a medovicecelami neohrozZovaly

velké odchylky v teplotach, které jsou pro toto obitasto charakteristické.

Od roku 2007, jak je patrné z grafu, produkce matainé kolisa. Hodnoty jsou ovliviny
predevsim klimatickymi podminkami UR. Vyznamnym faktorem byly jarnifizemni
mraziky acasté prudké deXStTyto faktory zmsobily ztratu nektaru a pylu na rostlinach

i ovocnych stromech.

NejnizSi produkce medu se projevila v roce 20080422 V roce 2008 byl v medovici
obsazen velky podil trisacharidu melecitdza, ktamgné ovlivnil slozeni medu. Takovy

med, jak jiz byloreceno, nelze z plastvytocit a stava se procelare bezcennym.

Rok 2012 se stal procelstvo z hlediska produkce medu zlomovymieltvo napadl
roztod Varroa Destructor.V odebranych vzorcich na podzim roku 2012 se vyskitez
roztate Varroa Destructorv praméru ¢ty roztata na jedno velstvo. Podle gilohy ¢. 2,
zakonac. 166/1999 Sb., o veterinarni gpéje varrodza zZazena mezi nakazy, které se
povazuji za nebezpré. Proto se ohniskem nakazy dle Krajské veteringpravy pro
Zlinsky kraj vymezuje kazdé stanowidtcelstev, na &mz byla zjiS¢éna varrodza, a torip
nalezu vice jakit roztasa Varroa Destructorv praiméru na jedno welstvo. Chovatelé jsou
poté povinni provést odeni \elstev v jednotlivych ohniscich ra¢ém vicek plodu
emulzi gipravku MAVRIK M — 1 AER spojenou s fumigaciipravkem VARIDOL
FUM. Dokumentace o provedeném @8at musi byt poté dodana niastusnou veterinarni

spravu.
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ZAVER

Clovék uz po rkolik tisic let chova pro sij uzitek tizné Zivaichy. Jde ¥tSinou o zvfata
ze skupiny obratlovic Na rozdil od nich, je dela medonosna sicglovékem chovana
piinejmensSim stejnou dobu, ale geadz pati do zcela jiné skupiny Ziwicha a je

vyvojové mnohem starSi, nedala devékem ovlivnit natolik, Ze by o ni Slo hofibjako

o domacim Zzivéichovi. Potravu si stale hleda vippdé sama a jeji febytky v podob

biologicky hodnotné potraviny — medu, poskytéi@veéku.

Cesky med je potravinou s geografickyivpdnim pylovym spektrem a neobsahuje
antibiotika a sulfonamidy, jak je¢bné u med ziskdvanych v zahratij jelikoZz pouziti
téchto prepardit k 1é&eni welstev neni 'R povolenoCesky med neobsahuje ani zarodky
moru eliho plodu, protoZe tato nemoc s€R tlumi radikalni metodou v podétiipiné
likvidace vSech napadenycheelstev. ZvySenim domaci produkce vysoce kvalitniho
¢eského medu by se tak omezil dovoz xévalitnich med ze zahrarii.

V konfrontaci se zadanym cilem bakakeé prace, jsem se proto v posledni kapitole
zan®iil na faktory, msobici na mnoZstvi produkce medu. Mezi faktory,rétese
nejvyraziji na produkci medu podileji a oviivji ji, sefadi dorozumivaci sloZkycel,
nemoci el a produkci také ovliwje trisacharid melecitéza. N&péi pozornost vSak byla
vénovana zmitnym nemocem &el. Mezi nejzavaz)sSi setadi virova nakaza éeliho
plodu @Gacculisatio contagiosa larvae apiymvirova paralyza @el, rickettsioza
(Rickettsiosis larvae apiumhniloba \Eeliho plodu Putrificatio polybacterica larvae
apium), mor \eliho plodu Histolysis infectiosa perniciosa larvae apiymavapenaini
v¢eliho plodu Ascosphaerosis larvae apijymekamerni véeliho plodu Aspergillosis
larvae apiun), nosematéza del (Nosematosis apiuma v sodasne dob nejzavazyjsi

onemocgni welstev VCR varroéza ¥el (Varroasis apium

Jak produkci medu ovlitji nemoci ¥el, je také patrné zijoZzeného grafického
znazorrni produkce medu v letech 2000 — 2012, kde jsenski&mu dat pouzil vlastni
zadznamy. Nejnizsi produkce medu se projevila v,roeekterém ¥elstvo napadl| rozto

Varroa Destructor

Identifikace vSech faktdr umoziuje UsgsSne predchazet &mto odchylkdm v celkové
produkci medu. Velastvi je vSak obor, ktery plni mnohem usSlechtileigii nez jen
produkci medu. Zachovava d&igpiva také k dostataému opylovani kulturnich plodin,

coz je stzejni faktor v zerddélstvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

°C Stupi Celsia.

CR Ceska republika.

Csv Cesky svaz dela.

g Gram.

kcal Kilokalorie.

kJ Kilojoule.

kg Kilogram.

mg Miligram.

nm Nanometr.

obr. Obrazek.

pH Z anglického nazvu ,power of hydrogen®.
ppm Z anglického nazvu ,parts per milion*
Mm Mikrometr.

Sb Sbirka.

SVS Statni veterinarni sprava.

Tzv Tak zvas.

Tab Tabulka.

% Procenta.
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