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ABSTRAKT

Med a v¢€eli produkty jsou lidem znamy po tisice let. V¢ela medonosna patii mezi nejvy-
znamngj$i opylova¢e hmyzosnubnych rostlin a med, ktery véely produkuji, je povazovan za
vyzivové hodnotnou potravinu. Jednim z cili mé diplomové prace bylo zhruba popsat
slozeni, ziskavani a vyuziti medu a dalSich véelich produktti. Hlavnim cilem ovSem bylo
stanoveni vybranych stopovych prvki, které¢ se v medu vyskytuji, a to pomoci hmotnostni
spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem. Posuzovany byly ¢tyfi druhy medu a dalsi
vceli produkty z jedné lokality. Zjisténé hodnoty byly porovnany s vysledky dalSich dvou
studii, které zahrnovaly medy z riznych Casti republiky i ze svéta. Hodnoty byly také
posouzeny z hlediska ptisobeni na lidské zdravi, a také byl zhodnocen vliv lokality ptivodu

medu na mnozstvi obsahu stopovych prvka.

Kli¢ova slova: med, v¢eli produkty, stopové prvky, ICP-MS, toxické latky

ABSTRACT

Honey and bee products are known to people for thousands of years. Honeybee is one of the
most important pollinators of insect plants and honey, produced by bees, is considered
a nutritionally valuable food. One of the goals of my thesis was to roughly describe the
composition, acquisition and use of honey and other bee products. The main goal, however,
was to determine the selected trace elements that occur in honey by inductively coupled
plasma mass spectrometry. Four types of honey and other bee products from one location
were assessed. The values were compared with the results of two other studies that included
honeys from various parts of the country and from the world. The values were also assessed
for their effects on human health, and the influence of the honey locality on the amount of

trace element content was also assessed.

Keywords: honey, bee products, trace elements, ICP-MS, toxic substances
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UvVOD

Med, vosk, pyl, propolis, jed a matefi kaSicka jsou produkty nejmensiho domaciho zvitete —
véely medonosné (Apis mellifera). Uz v davnych dobach lidé vyuzivali tyto produkty
(zejména med a vosk), které¢ ziskavali nejprve od divokych véel, a pozdéji, kdyz se naucili
véelatit, od svych vlastnich véelstev. Ta funguji jako tzv. superorganizmus, nedélitelny

celek, kde mé kazdy z desetitisicli jedincii svou funkci a poslani.

Clovék zadal véelafit kvili jednodus§imu ziskavani véelich produktil, ale hlavni vyznam
vcel spociva predevsim v jejich schopnosti opylovat rostliny, zejména pak uzitkové plodiny,
které ¢lovék péstuje. To prikladd v€eldam mimotadny ekonomicky a ekologicky vyznam

a diky tomu je vcela medonosna v Evropé tfetim nejuzite¢néjsSim chovanym zvifetem.

Med a dalsi v¢eli produkty jsou ptirodni 1éCiva, ktera sice ustoupila moderni medicing, ale
stale maji pro Clovéka velkou hodnotu. Zejména med je mezi spotiebiteli vysoce cenéna
potravina diky svym nutri¢nim vlastnostem. Hlavni souc¢asti medu jsou jednoduché cukry
a voda, ale obsahuje i bilkoviny, tuky, organické kyseliny, enzymy, vitaminy a mineralni
latky. Mnozstvi téchto latek pak rozhoduje o chuti, barvé ¢i konzistenci medu. Medovicové
medy jsou vétSinou tmavsi nez medy kvétové, protoze obsahuji vyssi podil prospésnych

latek (Tautz 2016; Titéra 2017; Haragsim 2016; Seféik 2014).

Medovicové medy obsahuji 5-8krat vice popelovin nez medy nektarové. Rozdil mezi obsa-
hem mineralnich latek u jednotlivych druhit medu je veelku zésadni, i kdyz celkové je jich
v medu jen velmi malo. Z téchto stopovych prvkl patii mezi nejdilezitéjsi draslik, sodik,
vapnik, hot¢ik, fosfor, sira a chlor, které lze oznacit jako makroelementy. K minoritnim
stopovym prvkim patii napt. hlinik, méd’, zinek, mangan, platina, Zelezo a spousta dalSich.
Z toxickych latek se v medu mohou vyskytnout olovo, kadmium, arsen, rtut’, kobalt, chrom,
nikl, thalium nebo selen. Tyto tézké kovy mohou pochéazet z ptirodnich ¢i antropogennich
zdrojl, a jejich mnozstvi se bude liSit v zavislosti na botanickém a geografickém piivodu.
I kdyZ jsou stopové prvky jen minoritni soucasti medu, hraji nemalou roli pifi uréovani

kvality medu (Haragsim 2016; Solayman et al. 2016).
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I. TEORETICKA CAST
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1 VCELI PRODUKTY, JEJICH ZISKAVANI A POUZITI

Silu pfirodnich latek ve vcelich produktech, mezi které¢ patii med, vosk, propolis, pyl, matefi
kasicka a vceli jed, lidé znali a Siroce vyuzivali uz v davnych dobéch, kdy tyto produkty
ziskavali od divoce zijicich véel. Kdyz se pak naucili v¢elafit, jejich ziskavani se stalo jed-
nodussim, ale paradoxné se postupem doby kviili rozvoji moderni mediciny a syntetickych
1€¢iv na vétSinu z nich, jako na zdroj osvédceného ptirodniho 1é¢iva, zapomnélo. V soucas-
nosti se véely chovaji primarné pro opylovani rostlin a ziskavani medu (Samlekova, Dlab

2018).

I v dnedni uspéchané a hektické dobé se ale najde spousta lidi, ktefi v pfipad¢ potieby
vyhledavaji alternativni 1écebné postupy a vyuzivaji ptirodni produkty. Mezi tyto 1écebné
postupy lze zatadit i tzv. apiterapii. Jedna se o 1é¢bu Clovéka pomoci veel a jejich produkti,
kterd milze byt pouzita jako lécba konkrétnich probléml nebo jako prevence. UZivat
produkty lze oralni cestou, zevnim pouzitim (medové masaze, kosmetika), aromaterapie
(inhalace vzduchu ze v¢eliho tlu) ¢i aplikace vceliho jedu zihadlem. Pti aplikaci nékterych
produktii, zejména jedu a propolisu, je tieba brat v potaz mozné riziko alergické reakce (Wi-

kipedie https://cs.wikipedia.org/wiki/Apiterapie).

1.1 Med

Med je nejvyznamnéjSim véelim produktem. Je slozen z nékolika hlavnich komponentt
a mnoha dalSich latek, které se v medu nachazi ve velmi malém mnozstvi. VétSinu latek
v medu tvoii jednoduché cukry, a to zejména fruktoza a glukdza se zastoupenim 38 % resp.
30 %. Dale je zde zastoupen disacharid sacharéza (2-10 %) a dalsi sacharidy. Mezi dalsi
latky, které med obsahuje patii aminokyseliny, proteiny, lipidy, vitaminy a minerdlni latky,
jejichz zastoupeni se 1i$i podle druhu medu. Diky rozvoji analytickych metod bylo popsano
n&kolik set specifickych latek, které med obsahuje. Casto jsou to slozité organické latky,
které produkuji rostliny, nebo vznikaji pisobenim vcelich enzymi pfi zpracovani nektaru ¢i
medovice (Sef¢ik 2014; Titéra 2017). Tyto latky pochézejici z rostlinnych nebo organickych
zdrojh piisobi prospésné na lidské zdravi, zatimco ty, které pochazi z antropogennich zdroja,
mohou byt toxické. Jsou to prevazné tézké kovy, které se obecné€ vyskytuji ve znecisténém

zivotnim prostiedi (Solayman et al. 2016).
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Vyznamnou slozkou medu je kromé sacharidii i voda (14-19 %). Dle ¢eské normy by obsah
vody v medu nemél piekrogit hranici 18 %. Cim méné& vody med obsahuje, tim je kvalitngjsi

a vice mikrobialné stabiln&jsi (Sefeik 2014; Titéra 2017).

Dle Vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se med ¢leni podle ptivodu a podle zptisobu ziskavani a ipravy.

1.1.1 Druhy medu podle ptivodu

Kvétovy med (nektarovy)

Med pochazejici zejména z nektaru kveta.

Nektar, ktery veely posbiraji a pfinesou do tlu, obsahuje az 65 % vody. Tento sladky roztok
by béhem nékolika dni zkvasil, kviili rozmnoZeni pfitomnych kvasinek, ovSem ulové véely
se postaraji o jeho dal$i zpracovani. Nektar je vCelami pfendSen z builkky do bunky a je
zahu§tovan vymésky véelich zlaz (Sefeik 2014; Titéra 2017). Tyto biochemické latky pak
v nektaru uvadi do chodu procesy piemény, a to zejména premeénu a Stépeni sacharidi. Mimo
jiné se do nektaru ze vcelich slin dostavaji dalsi latky jako jsou kyseliny, bilkoviny a dalsi
enzymy. Ve finale ma pak nizky obsah vody, vysoké koncentrace cukru a ptitomnost inhi-
bi¢nich latek za nasledek to, Ze pii vhodnych skladovacich podminkach nemiize med zkvasit

nebo zplesnivét (Tautz, Steen 2018).

Medovicovy med

Med pochazejici zejména z vyméskt hmyzu (Hemiptera) sajiciho z rostlin na zivych ¢astech

rostlin nebo ze sekretil Zivych ¢asti rostlin.

Medovice je husta lepkava Stava k jejimz nejvétSim producentim se fadi mSice a Cervci.
Tito a dal$i paraziti nabodavaji listi ¢i jehli¢i stroml a odséavaji latky z rostlinného pletiva.
Sacharozu spotiebovavaji pro vlastni potiebu a glukézu a fruktézu pak vylucuji ve formeé
sladkého roztoku, ktery sbiraji véely (Seféik 2014; Haragsim 2016). Medovicovy med se od
nektarového zpravidla 1i8i tmavsi barvou a také nizSim obsahem vody. Vétsi rozdily jsou
1 v chemickém sloZeni, kdy napf. obsah minerdlnich latek u nektarového medu je 0,2-0,5 g
na 100 g medu a 0,6-2 g na 100 g u medovicového medu. Celkovy obsah cukri se pfilis
nelisi (cca 80 gna 100 g medu) (Haragsim 2016; Titéra 2017).
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1.1.2 Druhy medu podle zpusobu ziskavani a Gipravy

Vytoceny med

Med ziskany odstfed’ovanim odvickovanych bezplodovych plasti.

Plaste¢kovy med

Med ulozeny a zavi¢kovany véelami do bezplodovych plasti Cerstvé postavenych na mezi-
sténach vyrobenych vyhradné ze veeliho vosku nebo bez nich a proddvany v uzavienych

celych plastech nebo dilech takovych plasta.

Lisovany med

Med ziskany lisovanim bezplodovych plésti za pouziti mirného ohtevu do 45 °C nebo bez

pouziti tepla.

Vykapany med

Med ziskany vykapanim odvi¢kovanych bezplodovych plastt.

Med s plastecky

Med, ktery obsahuje jeden nebo vice kust plasteCckového medu.

Filtrovany med

Med, ktery byl po ziskaniupraven odstranénim cizich anorganickych nebo organickych latek

takovym zplisobem, Ze dochdzi k vyznamnému odstranéni pylu.

Pastovy med

Med, ktery byl po ziskani upraven do pastovité konzistence a je tvofen smési jemnych

krystali.
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Pekaisky med (primyslovy med)

Med urceny vyhradné pro pramyslové pouziti nebo jako slozka do jinych potravin; mize

mit cizi pfichut’ nebo pach, miize vykazovat po¢inajici kvaseni nebo mohl byt zahtat.

1.2 Vosk

Vosk produkuji véely staré 10-17 dni, tzv. mladusky. Vznika v jejich voskotvornych zlazach
a po jeho vypoceni na tzv. zrcadélka tuhne v prihledné Supinky. Véely vosk dale zpracova-
vaji pomoci svych kusadel a slin na stavbu nového plastu. Veeli vosk je lidmi vyuZivan tisice
let. UZ ve starovéku byval soucasti nékterych I€kil, kosmetickych piipravka ¢i slouzil
k vyrobé svigek (Veverka 2018; Seféik 2014). Vosk véely medonosné obsahuje téméi 300
ruznych slozek, z toho asi 111 je t€kavych (Tulloch 1980; Piidal 2007). Je to slozitd smés
uhlovodikli, esteri vysSich mastnych kyselin, sterold, barviv a aromatickych latek
(Titéra 2017). Kvili nedostatku véeliho vosku bohuzel v poslednich letech dochazi k jeho
castému falSovani. Touto problematikou se zabyvala L. Sve¢njak z Chorvatska, ktera zkou-
mala 137 vzorkli mezistén a voskovych kolact odebranych v 15 zemich EU v letech 2016-
2018. Zjistila, Zze vice nez 65 % vzorkd vosku obsahovalo 5-93 % parafinu a dalSich 7 %
vzorkl obsahovalo 19-31 % kyseliny stearové. Pfitom vosk, ktery obsahuje vice nez 7,5 %
kyseliny stearové, neni vhodny pro pouziti ve vcelaistvi (Veverka 2018). Vosk se ziskava
piedevsim z plasth, které se na konci sezony vybiraji z ult a tfidi. Z téch, které jsou starg,
polamané nebo jinak poskozené, se vosk ziskava riznymi zpiisoby: taveni vosku suchou
cestou (pouziti slunec¢niho tavidla), zpracovani vosku horkou vodou nebo zpracovani vodni
parou. Vycistény vosk se poté pouziva zejména k vyrobé mezistén, ale miize byt vyuzit 1
k vyrobé svicek, riiznych lestidel a impregnacnich prostredk, ale své uplatnéni ma i v po-

travinarstvi, farmacii a kosmetice (Titéra 2017).

1.3 Propolis

Propolis je vceli tmel, ktery je ¢lovéku znamy uz tisice let. Je to lepkava, smolné latka s pfi-
jemnou vuni, rizné barvy (Minedzajan, Richter 2010). Jeho sloZeni je z&vislé na jeho
ptvodu, a je tedy znacné€ proménlivé. Bylo v ném prokazano na 120-140 rtznych rostlinnych

latek, které ovSem nemusi byt zastoupeny soucasné. Ze zékladnich slozek propolis obsahuje
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50-80 % pryskyftice, 20-30 % vceliho vosku a 12-40 % ttislovin. Dale pak éterické oleje,
makro a mikroprvky, balzdmy a dal$i pfimési. Kromé téchto zakladnich slozek obsahuje
1 kyselinu skoficovou, skoficovy alkohol, né¢které vitaminy a mineralni latky. Z téch je to
zejména zelezo, hlinik, vapnik, kfemik, mangan a jiné mikroelementy. Propolis se vyuziva
jako ptirodni IéCivo nejCastéji ve forme tinktury nebo masti. Prokazatelné 1écebné vlastnosti
délaji z propolisu latku s relativné neomezenymi moznostmi pouziti. Bohuzel propolis
nemuze byt pouzivan jako uznany lé¢ebny prostfedek vzhledem k tomu, Ze nema své stalé
sloZzeni. Od moderniho 1é¢iva je vyZadovana jednoznacna standardizace, coz u propolisu
nelze zarucit. Je tedy bran jako domaci nebo ptirodni 1é€ivo (Samlekova 2018). Propolis 1ze
ziskat bud’ planovité ¢i pii Cisticich pracich, kdy je seSkrabavan pii kazdoro¢nim ¢isténi
ramkii a nastavkl. Tento propolis ale obsahuje vétsi mnozstvi vosku, ktery 1ze odstranit
tavenim pii asi 80 °C a tim jej z propolisu Setrn¢ separovat. V soucasné dobé se propolis
vyuziva 1 v huménni a veterinarni mediciné a dochézi tim k navySeni poptavky po ném. Pii
komerénim ziskavani propolisu je Zadouci, aby obsahoval co nejmensi mnozZstvi vosku,
a proto existuji rizna technicka opatieni, ktera tento pozadavek spliuji. Miize to byt napt.
sbér propolisu pomoci stropnich desti¢ek, pytloviny, Leikartova ramku, ramku s pletivem,
miizky apod. V¢ely u téchto zatizeni vypliuji propolisem mezery, které by mély byt maxi-

maln¢ do 3,5 mm (Minedzajan, Richter 2010).

1.4 Pyl

Pyl, ktery vcelati ziskavaji od svych veelstev, 1ze rozdélit na rouskovy pyl a tzv. pergu.

Rouskovy pyl je takovy, ktery v€ely pfinesou do ulu na zadnich nozi¢kach. Vcelam slouzi
jako potrava s mnozstvim bilkovin a vitaminti a umoziuje tvorbu vceliho jedu, vosku a ma-
tefi kaSicky. Pro ¢lovéka je rouskové zrno tézko travitelné, a proto se jeho struktura narusuje
tim, Ze se pyl smich4d s medem a konzumuje se az po probéhlé fermentaci, v tomto piipade
mlé¢ném kvaseni. Poté se bilkoviny a vitaminy z pylu stavaji vyuzitelné pro ¢lovéka (Sa-
mlekova 2018). Rouskovy pyl se ziskava tak, Ze se umisti tzv. polochyty do ¢esna ilu nebo
do podmetu. Véely pak prolézaji polochytovou miizkou a rousky propadavaji sitkou do za-

sobniku, ze kterého se pak vybiraji (Titéra 2017).

Perga neboli plastovy pyl se od rouskového pylu odliSuje v nékolika smérech. Véely pylova

zrnka udusavaji do plastu spolu s enzymy, probiotickymi bakteriemi a kvasinkami, které pak
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pomahaji narusit jejich strukturu. Bez ptistupu vzduchu v plastech probiha kvaseni, které ma
za nasledek snadné vsttebani zivin ze ziskaného pylu. Vyuzitelnost téchto latek je asi 4x
vétsi nez u rouskového pylu. Pyl perga obsahuje 20-49 % bilkovin, 25-48 % jednoduchych
i slozenych sacharidi, 3-14 % tuki, dale hormony, enzymy a mineralni latky. Z prvki jsou
zde zastoupeny napt. Zelezo, zinek, méd, fosfor, vapnik, hoi¢ik, draslik nebo sira.
Vyznamny je i obsah vitaminti, a to vitaminy skupiny B, dale C, D, E a karoteny. (Samlekova
2018). Ziskavani plastového pylu je daleko pracnéjsi nez pylu rouskového. Z jednotlivych
bun¢k se pyl ziskava ,,vypichovanim* a plast jiz poté neni pouzitelny. Pokud se jedna o pyl
v tzv. panenském plastu, 1ze pylové buiiky sefezat 1 s voskovymi st€énami (v tomto piipadé

pak perga obsahuje cca 2 % vosku) (Titéra 2017).

1.5 Materi kasicka

Matefti kasicka je bily kasovity vymeések vcelich délnic, ktery slouzi ke krmeni matky a trub-
¢tho a délni¢iho plodu. Hlavni sloZzkou mateti kaSi€ky je voda, a to 62-68 %. V suSin€ jsou
obsazeny dllezité slozky vyzivy, a to bilkoviny a aminokyseliny, tuky, nukleotidy, vitaminy
(relativné malé mnozstvi) i cukry. Do asi 1 % mineralnich latek, které obsahuje, patti draslik,
vapnik, sodik, zinek, Zelezo, méd’, mangan a dalsi. Kasic¢ka vzniké v zaludku vcel, kde pukaji
pylova zrna a vznikaji tak uvedené ziviny. Tyto latky jsou pak dopraveny do hltanovych
714z, kde jsou vylucovany ve formé kaSicky a pomoci sosdku predany matce Ci véelim
larvam. V humanni medicin¢ se mateti kasicka vyuziva na podporu imunitniho systému. Lze
jiuzivat v nativni (neupravené) formé, lyofilizovanou v ampulich, ve formé¢ pilulek ¢i drazé,

ve smésich s medem, pylem i propolisem, a také v alkoholu nebo medoviné.

K ziskani mateti kaSicky je tfeba do ilu vlozit mate¢nikové misky, do kterych byly vlozeny
larvy z délni¢ich bun¢k. Kazdy tieti den se pak larvy vyjmou a matefi kaSicka, kterou vcely

larvy krmi, je z mate¢nikovych bun&k odsata nebo jinak vybrana (Titéra 2017; Seféik 2014).

1.6 Vceli jed

Jed je latka, kterou do téla obéti dokazi vpravit vSechny druhy Celedi blanoktidlych (Hyme-

noptera). Mezi nejznam¢jsi zastupce patii vosy, sr$ni, melaci a vcely.
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Véeli jed je bezbarva kapalina, ktera na vzduchu rychle krystalizuje do Sedych krystalk.
Jeho hlavni slozkou jsou nizkomolekularni a vysokomolekularni peptidy, fyziologicky
aktivni aminy histamin, dopamin a noradrenalin, kyselina aminomdselna a cukry. Reakei na
véeli bodnuti je bolest, otok, svédéni, buseni srdce, malatnost a mozné prechodné poruchy
vidéni. Vceli jed ma i silné hemolytické ucinky a zplsobuje rozpad ¢ervenych krvinek.
Pouziva se ovSem i v tradi¢ni medicin€, kdy se aplikuje napt. pfi riiznych forméach revma-
tismu, astma, bolestech nervového ptivodu, epilepsii, zanétu svalli a tepen a u spousty dalsich
nemoci. Samoziejmosti by méla byt aplikace jedu odbornikem a také by mél byt bran mozny

vyskyt alergie na vceli jed (Titéra 2017; Samlekova, Dlab 2019).

Technické zatizeni k ziskavani vceliho jedu je sloZzeno z generatoru elektrického signalu
a z bodacich ramii. Podrazdéni véely elektrickym proudem ma za nasledek bodnuti zihadla
do gumové podlozky natazené v rdmu. Pokud je podloZka tenka, v¢ela si zihadlo nevytrhne
a dojde jen k vyliti jedu na sklo pod podlozkou. Jestlize je ale gumova podlozka silné;si,
zihadlo se v ni zachyti a ziistane zabodnuté na ploSe rdmu. Po zaschnuti se jed bud’ seSkrabne
ze skla, nebo se vydroli zihadla s jedem z gumové podlozky. Tyto tkony je tfeba provadet

v rukavicovém boxu, popft. pouzit ochranu zraku a respirator (Titéra 2017; Ptidal 2003).
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2 CHEMICKE SLOZENI MEDU

Med je komplex organickych a anorganickych latek, které jsou v ném zastoupeny v rizném
mnozstvi. Mezi hlavni komponenty patii voda a cukry (zejména jednoduché). Mnoho
dalsich latek, jako jsou bilkoviny, tuky, vitaminy, mineralni latky, kyseliny apod. jsou
v medu pfitomny ve velmi malém mnozstvi. SloZzeni medu zavisi na pfirodnich i na antro-
pogennich faktorech, a také na botanickém a geografickém plivodu. Jak jiz bylo zminéno
v uvodu, 1 pfesto, Ze jsou mineralni latky a t€zké kovy v medu zastoupeny v minimalnim
mnozstvi, hraji vyznamnou roli pfi ur€ovani kvality medu (Titéra 2017; Solayman et al.

2016).

Tabulka 1: Primeérné slozeni medu (hodnoty na 100 g medu) (Titéra 2017)

Slozka Kvétovy (nektarovy) med Medovicovy med
primér min-max prameér min-max

Voda 17,2 15-20 16,3 15-20

Jednoduché cukry

Fruktéza 38,2 30-45 31,8 28-40

Glukéza 31,3 24-40 26,1 19-32

Disacharidy

Sacharoza 0,7 0,1-4,7 0,5 0,1-4,7

Ostatni (maltoza, turandza aj.) 5,0 2,0-8,0 4,0 1,0-6,0

Trisacharidy

Melecitoza 0,1 4,0 0,3-22,0

Erloza 0,8 0,6-6,0 1,0 0,1-6,0

Ostatni 0,5 0,5-1,0 3,0 0,1-6,0

Vyssi cukry 3,1 10,1

Cukry celkem 79,7 80,5

Mineralni latky 0,2 0,2-0,5 0,9 0,6-2,0

Aminokyseliny, proteiny 0,3 0,2-04 0,6 0,4-0,7

Kyseliny 0,5 0,2-0,8 1,1 0,8-1,5

Hodnota pH 39 3,545 5.2 4,5-6,5
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2.1 Voda

Jednim z nejdalezitéjsich tkold véel, které v ule zajistuji preménu nektaru na med, je snizit
obsah vody v nektaru pfineseném véelami ,,sbérackami®. Ulové véely ukladaji nektar do
bunék v plastu a jeho neustalym pienasenim z buiiky do bunky vytvari tenké vrstvicky, ¢imz
zajistuji vyznamné plochy pro odpar vody. Navic, jak jiz bylo zminéno, se touto ¢innosti
dostavaji do nektaru dalsi latky ze vcelich slin, které takeé ptispivaji k jeho zahust'ovani.
»Zraly” med mé pak v idedlnim ptipadé obsah vody nizs$i nez 18 % (Tautz, Steen 2018).
Tuto hodnotu udava eska statni norma jakosti Ceského svazu véelait ¢. CSV 1/1999 Cesky
med. Dle Evropské normy — smérnice rady ¢. 2001/110/ES ze dne 20. prosince 2001 je po-
voleno mnozstvi vody 20 %. Obsah vody v medu se stanovuje pomoci refraktometru, idealné

pii 20 °C (Titéra 2017).

2.2 Sacharidy

Monosacharidy tvoii asi 95 % latek v medu. Pomér dvou zikladnich cukri, fruktézy
a glukozy, je charakteristicky pro jednodruhové medy, a také urcuje sklon a rychlost krysta-
lizace medu. V malém mnozstvi jsou v medu zastoupeny i jiné jednoduché cukry, stejné jako
cukry slozit€j$i. Napt. sacharozy je v medu vétSinou kolem 1 %. Pokud je jeji mnozstvi
vy$§i, nez stanovi norma (5 %), 1ze usuzovat, Ze se jednd o poziistatek ze zimniho krmeni

v¢el nebo o0 zamérné pridani cukru do medu (Titéra 2017).

Co se tyce srovnani medu nektarového a medovicového, pomér cukri v nich se pfilis nelisi.
Ovsem celkové mnozZstvi glukdzy a fruktézy byva u medovicovych meda nizsi. Pozornost
si zasluhuje také trisacharid melecitoza, ktery se v medovici €asto vyskytuje. Vzniké diky
¢innosti enzymil v travicim Ustroji mSic a do medu se dostava v medovici. Zpusobuje rych-
lou krystalizaci medu a véelam zplsobuje problémy s jeho trdvenim na jednoduché cukry

(Haragsim 2016).

2.3 Bilkoviny

Bilkovinné latky nachazejici se v medu mohou byt rostlinného ptivodu nebo pochazet ptimo
od v¢el. Ty, které prevazuji, pochéazeji od véel a vétSinou jsou ve forme enzymd. Jsou vylu-

covany slinnymi zldzami v¢el délnic a mezi tyto enzymy se fadi napf. a- a B-glukozidaza
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(invertaza), a- a B-amyldza (diastaza) a glukdézooxidaza. Vzhledem k citlivosti enzymt na
prehiati a nevhodné skladovani medu, se podle jejich aktivity posuzuje i kvalita medu.
Z aminokyselin pfevladd v medu prolin, dal$i volné aminokyseliny jsou zastoupeny podle
rostlinného piivodu medu. Druh a mnozstvi bilkovin v medu se 1i§i i v zavislosti na druhu

véel a na podminkach zivotniho prostiedi (Chua Lee Suan et al. 2013; Titéra, 2017).

2.4 Tuky

V medu je obsazeno jen nepatrné mnozstvi tukli, a to asi 150 mg v 1 kg medu. Kromé
mastnych kyselin med obsahuje v malych mnozstvich 1 triglyceridy, steroly, vosky, estery
cholesterolu, mastné alkoholy, dihydroxy a trihydroxyslou¢eniny. Do medu se pravdépo-
dobné dostavaji z mateti kaSicky a jinych zlazovych produkti mladych vcel, které med

zpracovavaji (Kapoulas et al. 1977; Titéra 2017).

2.5 Organické kyseliny

Ptestoze organické kyseliny ptedstavuji méné nez 0,5 % slozek medu, vyznamné piispivaji
k jeho organoleptickym, fyzikdlnim a chemickym vlastnostem, ovliviiuji jeho stabilitu
a davaji mu fadu cennych vlastnosti (n¢které z téchto kyselin fadime k pfirozenym antio-
xidantim). Nejdilezit¢jsi kyselinou v medu je kyselina galakturonova, dale pak med
obsahuje napf. kyselinu citronovou, jablecnou, jantarovou, octovou, mravenci atd. Mnozstvi
kyselin mtize vzristat vlivem kvaseni nezralého medu a lze je také pouZit pro uréeni ptivodu

medu z botanického ¢i geografického hlediska (Mato et al. 2007; Titéra 2017).

2.6 Vitaminy

V medu jsou zastoupeny pouze vitaminy rozpustné ve vod€. Konkrétné jsou to vitaminy
skupiny B, ato B1, B2, B3, B5 a B6, a také vitamin C (Titéra 2017). Jiné zdroje ovSem uvadi
odliSnou kombinaci, jako napft. studie od M. Ciulu a kol. z roku 2011, a to vitaminy B2, B3,
B5, B9 a C. Nicméné mnozstvi vitaminil je v medu velmi nizké, takze pro ¢lovéka je med

pouze dopliikovym zdrojem klasickych vitamint (Titéra 2017).
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2.7 Mineralni latky

Med obsahuje mineralni latky pouze ve velmi malych mnozstvich. Jedna se o Siroké spek-
trum prvkd, které, jako takové, maji velky vyznam pro zdravi ¢lovéka. Obzvlast medovi-

covy med tvoti uceleny soubor zdravi prospésnych latek (Haragsim 2017; Titéra 2017).
Mineralni latky Ize rozdélit do tii skupin:

e hlavni prvky — makroelementy
e ostatni prvky — stopové prvky

e tézkeé kovy — toxické latky (Solayman et al. 2016)

Vice o stopovych prvcich v kapitole 4.

2.8 Barviva

Rostlinna barviva, ktera v medu pievladaji, pochazi z mednych a pylovych zasob. Po jejich
ulozeni do voskovych plastii prechazi barviva jako kvercin a rutin do vosku a z néj potom
zpét do medu. Z dalSich barviv jsou v medu piitomny flavonoidy, karotenoidy, antokyany

a produkty degradace cukrt (Ptidal 2003).

2.9 Hydroxymethylfurfural (HMF)

HMF je pomémé slozita latka, ktera vznika zahfivanim jednoduchych cukri v kyselém
prostfedi. Mnozstvi HMF je kritérium, které prokazuje shodu medu s platnymi pravnimi
ptedpisy. Zvysené koncentrace HMF zna¢i nespravné zachazeni s medem, konkrétné
neSetrné zahtivani na vysokou teplotu nebo skladovani ve Spatnych podminkach. Hodnotu
HMF pod 10 mg na 1 kg medu maji obvykle medy nezahtivané, pfi Setrném zahiivani by
hodnota neméla stoupnout nad 40 mg (evropska norma), resp. 30 mg (norma Cesky med)

v 1 kg (Titéra 2017; Zapalla et al. 2005).
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Obrazek 1: 5-hydroxymethylfurfural (Shapla et al. 2018)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

3 FYZIKALNI VLASTNOSTI MEDU

3.1 Viskozita

Viskozita medu je zavisla predevs§im na obsahu vody, teploté a chemickém slozeni. Nemén¢
dilezity je druh rostlin, ze kterych med pochézi. Typicky silné viskozni medy jsou medy
viesové, které 1ze z plasti ziskat vytlacovanim pomoci valecku s hroty, a naopak tekuté;jsi
byvaji napt. medy akatové. Viskozita se snizuje s rostoucim obsahem vody a s rostouci
teplotou. Kviili lep§imu zpracovani a plnéni do spotiebitelskych oball se proto med mirné
zahiiva. Teplota nesmi byt ptili§ vysoka a ohfev dlouhodoby, aby nedoslo ke snizeni kvality

medu (Titéra 2017).

3.2 Krystalizace

Krystalizace medu je pfirozeny proces, takze prevazna veétSina medii po urcité dob¢ zkrysta-
lizuje. Vytvaii se v ném jemné ¢i hrubsi krystalky, ¢imz med ziské kaSovitou, pastovitou
nebo tuhou konzistenci. Rychlost krystalizace a vzhled zkrystalizovaného medu se lisi podle
jeho rostlinného ptivodu. Mezi rychle tuhnouci medy patii napt. fepkovy, pampeliskovy,
jetelovy ¢i slunecnicovy, a mezi dlouho tekuté Ize zaradit akatovy, svazenkovy nebo kasta-
novy. Dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje rychlost krystalizace, je 1 teplota. Krystalizace
témé&f neprobiha pii teploté vyssinez 25 C nebo naopak pii teploté niz§inez 5 'C. Nejrychleji
med krystalizuje pti 14 C. Samovolné krystalizaci lze zabranit pastovanim medu. Ten ziska
krémovou konzistenci diky velikosti krystalkti asi 10 mikrometri. Velmi tuhé medy se zte-

kucuji zahtivanim, a to nejlépe ve vodni lazni s teplotou do 50 C (Titéra 2017).

3.3 Hustota

Hustota izce souvisi s obsahem vody v medu. Jeji mnozstvi by mélo byt mezi 13-20 %
a obecné lze fici, ze ¢im méné vody med obsahuje, tim je kvalitng€j$i. Med s obsahem vody
nad 20 % ma snizenou samoudrZznost a je nachyln&;si ke kvaSeni. Jak jiz bylo zminéno, obsah
vody se stanovuje refraktometricky, popt. jej mizeme stanovit pfesnym zvazenim znamého
objemu medu. Mnozstvi v gramech vydélime objemem a podle vypoctené hodnoty zjistime

z tabulky obsah vody v medu (Titéra 2017).
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Tabulka 2: Specificka hmotnost a index lomu v zavislosti na obsahu vody (Titéra 2017)

Obsah vody Specificka hmotnost Index lomu
(%) (g/em’)
13 1,446 1,5044
14 1,440 1,5018
15 1,435 1,4992
16 1,430 1,4966
17 1,424 1,4940
18 1,417 1,4915
19 1,410 1,4890
20 1,403 1,4865
21 1,395 1,4840

3.4 Hygroskopicita

Stézejni pro dlouhou udrznost medu je jeho uchovavani v suchém prostfedi. V opacném
piipadé€ hrozi nebezpeci, Ze med bude piijimat vzdusnou vlhkost z okolniho prostiedi a tim
bude fidnout. Vytvofi se tak vhodné podminky pro pisobeni mikroorganizmii, med mize
zaCit kvasit a tim dojde k jeho znehodnoceni. Je tedy dulezité skladovat med v dobie

uzavienych sklenicich ¢i jinych vhodnych nadobach (Titéra 2017).

3.5 Povrchové napéti

I ptes svou vysokou hustotu med snadno pronika i sebemensimi netésnostmi obalil a stace-
cich ventilii. To je zpiisobeno jeho nizkym povrchovym napétim. Tato vlastnost je spolu
s viskozitou zodpovédnd za vytvafeni charakteristické pény na povrchu medu, kterd
obsahuje zejména bilkoviny, pylova zrna a rlizné necistoty. Zaroven je nizké povrchové
napéti medu vitanou vlastnosti v kosmetickém primyslu, kdy jako hydrataéni medium dobie

pronika do porti pokozky (Tité€ra 2017).
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3.6 Barva

Pro spotiebitele je barva medu jednou z nejdilezitéjSich senzorickych vlastnosti. Udava se
ve stupnici podle Pfunda a na stupnici v milimetrech nabyva hodnot od 0 do 140 mm. Ty lze
rozdélit do sedmi barev: <8 mm (bila voda), 9-16 mm (extra bild), 17-34 mm (bild), 35-50
mm (extra svétly jantar), 51-85 (svétle oranzova), 86-114 (oranzova) a >114 mm (tmava).
Barva medu se 1isi podle druhu rostlin, ze kterych byl ziskan nektar ¢i medovice, i1 podle
geografickych oblasti. Déale na ni ma vliv obsah minerdld a pylu, a také teplota, doba

skladovani ¢i ptipadna krystalizace (Szabo 2016; Gambaro 2016).
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Obrazek 2: Stupnice podle Pfunda (http.//bee-curious.blogspot.com)
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4 MINERALNI LATKY

Mineralni latky jsou dalezitou slozkou lidské vyzivy a jsou soucasti vSech bunék a tkani
lidského téla, ve kterych plni rizné funkce. Nékteré z nich jsou pro organismus esencialni,
tedy pro zivot nezbytné a nepostradatelné. Mineralni latky jsou dilezitou slozkou lidské
vyzivy. Jejich energeticka hodnota je nulova, ale mohou mit napt. stavebni funkci (tvorba
tkani, rist organi), mohou fungovat jako katalyzatory riiznych biochemickych reakei, ucast-
nit se metabolickych procesti, podilet se na vedeni nervovych vzruchti a jinych fyziologic-

kych ¢innostech.

Jejich Uc€inky ovSem zavisi na jejich mnozstvi. Jako ptiklad Ize uvést toxické prvky arsen,
rtut’, antimon ¢i kadmium, které v nizkych koncentracich mohou v téle pisobit jako 1€k se
sanogenetickym ucinkem a dale prvky jako sodik, draslik, vapnik, zelezo, hoic¢ik, které
mohou mit ve vysokych davkach zavazné toxické ucinky. Pro kazdy prvek existuje optimalni
rozsah koncentraci tak, aby bylo docileno spravného plnéni Zivotnich funkci. Pfi nedostatku
nebo nadmérné akumulaci prvkt mohou byt napt. naruSeny enzymatické funkce, kdy prvky
a jejich sloueniny mohou puisobit jako aktivatory nebo inhibitory nékterych enzymi

a mohou sehrat roli pii vyvoji a 1é¢bé raznych nemoci (Skalnaya et Skalny 2018).

4.1 Rozdéleni mineralnich latek

Ohledné systemizace chemickych prvki, dilezitych pro lidské t€lo, existuje nékolik klasifi-

kaci.

4.1.1 Rozdéleni mineralnich latek v zavislosti na jejich obsahu v organizmu

Jedno ze zésadnich rozdéleni chemickych prvki je jejich rozclenéni do skupin v zavislosti

na jejich obsahu v organizmu savci a lidi.

Do prvni skupiny spadaji tzv. makroprvky, jejichZ koncentrace v téle pfesahuje 0,01 %. Patfi
sem kyslik, uhlik, vodik, dusik, vapnik, fosfor, draslik, sira, chlor a hot¢ik. Vztazeno na
lidskou hmotnost 70 kg je rozptyl téchto prvki od né€kolika gramt (hoic¢ik) po vice nez 40
kg (kyslik).

Druha a tfeti skupina zahrnuje stopové prvky, resp. ultra stopové prvky, kterych je v organi-
zmu méné nez 0,01 %. Mnozstvi stopovych prvkil se pohybuje od stovek miligramii do

nékolika grami a ultra stopové prvky jsou v mnozstvi miligraml aZ mikrogramu.
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Nékteré prvky se tadi mezi toxické (hlinik, kadmium, olovo, rtut, beryllium, baryum,
bismut, thalium), popft. potencialné toxické (zlato, sttibro, cin, titan, telur, uran atd.). Vysta-
veni organizmu témto prvkim muze vyvolat intoxika¢ni syndrom a zpusobit toxikopatii

(Skalnaya et Skalny 2018).

4.1.2 Rozdéleni mineralnich latek v zavislosti na jejich denni potiebé

Podle denni potieby se mineralni latky déli na makroelementy, mikroelementy a stopoveé

prvky.

Nejzasadnéjsi roli pro ¢lovéka maji makroelementy, jejichZ denni potfeba je vyssi nez 100

mg/den. Patii mezi n¢ sodik, draslik, vapnik, hoi¢ik, fosfor, sira a chlor.

K latkam, fadicim se mezi mikroelementy, patti Zelezo, zinek, méd’, selen, jod, chrom, man-

gan a dalsi. Jejich potfeba je mensi nez 100 mg/den.

Stopové prvky, které jsou potfeba pouze v mikrogramech a nejsou povazovany za esencialni,
jsou napt. arsen, hlinik, bor, molybden, nikl, kfemik, vanad, brom, fluor, olovo, cin atd. Pro
vétSinu  znich dosud nebyl stanovena jejich minimalni denni potieba

(https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76795 .aspx).

Je tfeba podotknout, ze déleni mineralnich latek se v riznych zdrojich lisi. Prvni skupina
tzv. makroprvkl (makroelementi) se vétSinou ve vSech ¢lancich shoduje jak oznacenim, tak
piifazenymi chemickymi prvky. Ovsem dalsi skupiny oznacené jako mikroprvky (mikroele-
menty), stopové prvky, ultra stopové prvky, toxické latky se navzajem piekryvaji, stejné tak

jako se mezi nimi prolinaji pfifazené chemické prvky.

4.2 Zkoumané prvky a jejich piisobeni na lidsky organizmus

4.2.1 Hlinik

Hlinik je tfetim nejrozsifenéjSim prvkem zemské kiiry a pfirozené se vyskytuje v zivotnim
prostiedi, potravinach a pitné vod¢. Vyskytuje se také ve zpracovanych potravinach a v ma-
teridlech a predmétech jako jsou napt. nékteré obaly na potraviny, kuchyiiské nadobi,
hlinikové folie, kosmetické vyrobky ¢i léciva. Biologicky dostupné je asi 0,1 % peroralné

pozitého hliniku. Pfipustny tydenni pfijem stanoveny Evropskym tGfadem pro bezpecnost
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potravin 1 mg hliniku na kg télesné hmotnosti u dospélého jedince o hmotnosti 60 kg. Coz
¢ini asi 143 pg za den. Piekroceni téchto hodnot neznamend, ze existuje akutni zdravotni
riziko, ovSem dlouhodoba expozice hliniku mize negativné ovlivnit reprodukéni a nervovy

systém (Klotz et al. 2017; https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92123.aspx).

4.2.2 Zelezo

Zelezo je esencialni, v organizmu hojné zastoupeny prvek, ktery se podili na mnoha Zivot-
nich funkcich. Podili se na transportu kysliku v téle, na energetickém a bunééném metabo-
lismu, mitochondridlnim dychani, syntéze DNA ¢i rastu bunék. Dospély lidsky organizmus
obsahuje pfiblizné 3-5 g zeleza a témét dvé tietiny jeho celkového mnozstvi je soucasti
hemoglobinu. Optimalni denni pfijem Zeleza je 10-20 mg, toxickd hodnota ¢ini 200 mg.
Nadmérné mnozstvi Zeleza muze poskodit jatra, srdce a dalsi organy a jeho piebytek takeé
snizuje schopnost organizmu absorbovat méd’ a zinek (Skalnaya et Skalny 2018). Nejvyssi

piipustné mnozstvi Zeleza v potravinach neni stanoveno (VeliSek 1999).

4.2.3 Kadmium

Kadmium je prvek, ktery patii mezi tézké kovy. Jeho mnozstvi v Zivotnim prostiedi ovliv-
nuje lidska ¢innost spojena napt. s vyuzivanim fosilnich paliv, pouzivanim hnojiv ¢i spalo-
vani odpadii. Ze splaskovych kali se kadmium dostava do zeméd¢elské ptdy, ze které je poté
absorbovano rostlinami, které hraji dilezitou roli v potravnim fetézci. Rostliny pfijimaji
kadmium prostfednictvim kotfenového systému, tudiz je potom nemozné jeho obsah v rost-
lin€ snizit napt. pranim. To Ize jen v piipad¢, pokud se kadmium §iii vzduchem a usazuje na

povrchu rostlin, coz se ovSem déje v mnohem mensi mifte.

Akutni otrava se projevuje nevolnosti, zvracenim a bolesti hlavy. Chronické otravy, kdy se
kadmium postupné uklada v orgdnech, mohou vést k rakoviné (je prokazatelné karcino-
genni) a mohou také zpiisobit poskozeni ledvin a jater, osteopordzu, anémii a zvySuji 1 riziko
srde¢nich a cévnich onemocnéni (Rafati Rahimzadeh M. et al. 2017; https://www.bezpec-

nostpotravin.cz/az/termin/76662.aspx).
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4.2.4 Kobalt

Kobalt je esencialni stopovy prvek, ktery je kumulovan pievazné v jatrech, ledvinach,
slinivce brisni, srdei, kosternim svalstvu a kostech. Vétsina kobaltu v organismu je pfitomno
ve struktufe vitaminu B12, jenz se podili na krvetvorbé. V lidském téle je primérny obsah
kobaltu okolo 15 mg. Jeho optimalni denni ptijem je asi 0,3 mg. Pravdépodobnost otravy

kobaltem z potravin je velmi nizkd (Skalnaya et Skalny 2018).

4.2.5 Chrom

Chrom je stopovy prvek, ktery plni v lidském téle dilezité funkce. Témi mohou byt napfi-
klad: podpora spravného metabolizmu cukrt a tukti, regulace a stabilizace hladiny krevniho
cukru, urychlovani syntézy bilkovin ¢i aktivace nékterych enzymu. Je ovSem tieba rozliso-
vat, v jakém mocenstvi se chrom do téla dostava. Zatimco trojmocny chrom byl uznén jako
esencidlni prvek, Sestimocny chrom ptisobi na organizmus toxicky. Slouceniny Sestimoc-
ného chromu mohou zpiisobovat napt. poruchy rastu nebo poskozeni jater a ledvin. Toxické
uCinky trojmocnych sloucenin se projevuji az pii mimoiadné vysokych davkach

(https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92245 .aspx).

Celkovy obsah chromu v lidském téle je asi 6 mg, pricemz jeho nejvyssi hladiny jsou v led-
vinach, jatrech, stfevech, §titné Zlaze, kostech a chrupavkach. Optimalni denni piijem
chromu je 50-200 pg/den. Davka trojmocného chromu, ktera mtize vyvolat otravu, ¢ini 50

mg (Skalnaya et Skalny 2018).

4.2.6 Meéd

Méd je esencidlni stopovy prvek, ktery je strukturdlni souc¢asti mnoha enzymd, jenz se podili
na regulaci metabolizmu, tkdniovém dychéni, biosyntéze hormoni a jako kofaktor pomaha
podporovat absorpci Zeleza. Nedostatek médi mé cetné nepfiznivé ucinky na zdravi.
V mediciné je pouZivana po dlouhou dobu a je vyuZivana ve formé rtznych sloucenin

s jinymi prvky napft. pro 1écbu anémie ¢i hypotrofie nebo jako antimikrobidlni ¢inidlo.

Celkovy obsah médi v lidském téle s primérnou hmotnosti je 100-150 mg, pficemz opti-

malni denni pfijem je 2-3 mg. Nutricni deficit se mlze projevit pii pifijmu menSim nez
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1 mg/den, a naopak vysoky pifijem médi, 200-250 mg, zpisobuje otravu organismu. Pfiro-

zen¢ se med’ vyskytuje hlavné v mozku, jatrech a srde¢nim svalu (Skalnaya et Skalny 2018).

4.2.7 Mangan

Mangan se také tfadi mezi pro ¢lovéka esencialni prvky. Je to tzv. bioelement, kdy jako
kofaktor plni funkci v riznych enzymatickych procesech v mozku, podili se na fungovani
antioxidacnich, imunitnich a reproduk¢nich systému a také detoxikacnich procesech. Man-
gan se hojné vyskytuje v kostech, slinivce, ledvinach, nadledvinkach a zejména v jatrech,
kde probihd jeho metabolismus. Nadmérmy piijem manganu ma toxické ufinky zejména
na centralni nervovou soustavu, které mohou vést az k neurologickym onemocnénim.
Hladina toxicity je asi 40 mg/den. Celkové mnozstvi manganu v lidském téle je 10-20 mg

a optimalni denni davka ¢ini 3—5 mg (Skalnaya et Skalny 2018).

4.2.8 Nikl

Nikl je pro organismus esencidlnim prvkem. Je obsazen v DNA a RNA, ptsobi pfi krvacent,
aktivuje enzymy, ucastni se latkové vymény sacharidii. Je ovSem také nejcastéjSim piivod-
cem kontaktnich alergii a ve vysSich koncentracich ma toxické ucinky. Hlavnim oralné
piijimanym zdrojem niklu je kohoutkova voda a kuchynské nac¢ini. Jeho mnozstvi v potra-
vinach zavisi na znecisténi ovzdusi, slozeni pady i staii rostlin (¢im je rostlina starsi, tim

vice niklu obsahuje) (https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92068.aspx).

4.2.9 Olovo

Olovo patii mezi t&€zké kovy a spolu s kadmiem se jedna o prvky nejvice sledované a kon-
trolované. Také olovo se do prostfedi dostdva piedevsim z primyslovych zplodin. Ptes
koteny se do rostlin dostavd pomérn¢ v malé mife, avSak prach obsahujici olovo se usazuje
na jejich povrchu. Akutni otravy byvaji pomérné vzacné, ale dlouhodoby piijem olova miize
poskodit zejména jatra a ledviny, ve kterych se kumuluje. Zplisobuje také anémii a poskozeni

nervového systému (https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76680.aspx).
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4.2.10 Thalium

Z biologického hlediska neni thalium pro zivé organismy viibec potiebné. Je to tézky kov,
ktery se do prostfedi dostava predevsim z hutni vyroby a ze zplodin pii vyrobé cementu.
Drive se pouzivalo také v hubicich ptipravcich nebo kosmetickych vyrobcich, ale vzhledem
k toxicité vSech jeho soli, bylo vétSina téchto aplikaci zakazana. Otravy se projevuji poru-
chami traviciho traktu a nervové soustavy, bolesti kloubti, zvysenim krevniho tlaku a mohou
veést 1 ke smrti. Otrava se projevuje i1 vypadavani vlast a chlupli. Zdravotni obtize miize
zpusobit dlouhodoby ptijem thalia v mnozstvi vét§im nez 0,01 mg denn¢. OvSem denni pfi-
jem, ktery muze dosahovat az 2 ng, zdravi nepoSkozuje (https://www.bezpecnostpotravin.

cz/az/termin/92211.aspx).

4.2.11 Zinek

Zinek také patii mezi esencidlni stopové prvky a jeho dostatecny piisun je dilezity pro rast
a vyvoj organizmu, syntézu DNA, transkripci RNA, bunécnou apoptozu a jako kofaktor je
soucasti 1 mnoha enzymu. Dfive se také pouzival v medicin€ jako 1€k na hojeni ran ¢i 1écbu

koZnich nemoci.

Klinické ptiznaky nedostatku zinku jsou ztrata chuti k jidlu, anémie, imunodeficience. Jeho
nedostatek je spojovan i s riiznymi patologickymi stavy jako je alopecie, zhorSené hojeni

ran, zpozdény fyzicky vyvoj nebo neurologickd onemocnéni.

Mnozstvi zinku v lidském téle je asi 2-4 g a vyskytuje se zejména v mozku, svalech, kostech,

jatrech a ledvinach. Doporucend denni davka zinku je 15-20 mg denné, toxick4 hladina je

600 mg (Skalnaya et Skalny 2018).

4.2.12 Platina

Platina je vzacny kov, jehoZ zastoupeni v litosféfe je velmi malé. Jeji mnozstvi se odhaduje
pouze na 0,005 — 0,01 mg/kg a jejim piivodem jsou sedimentani a magmatickd loziska
v zemské klife. Dal§im zdrojem platiny a jejich sloucenin jsou zdroje antropogenni. Béhem
n¢kolika poslednich desetileti bylo zaznamendno vyrazné zvySeni koncentrace platiny
a jejich slou€enin v zZivotnim prostfedi. Mezi hlavni diivody tohoto zvySeni patii rostouci

automobilovy primysl, kde se platina pouziva jako katalyzator. Ta pak unika ve formé
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malych ¢astecek do zivotniho prosttedi. DalS$imi zdroji platiny a jejich sloucenin je chemicky
primysl, pouzivani hnojiv a také pouzivani 1€kt proti rakoviné. Jejich zbytky jsou
vylucovany moci a ptes kanalizaci se dostavaji do okolniho prostiedi (odhaduje se, Ze timto

zptisobem se do prostiedi dostane az 30 kg platiny rocn¢).

Platina vstupuje do potravniho fetézce tim, ze se dostava do vzduchu a vody. V riznych
mnozstvich se objevuje v ficnich sedimentech, ocednech i kohoutkové vod¢. Do téla se muize
dostavat inhalaci (n€ktera specifickd zaméstnani), prostfednictvim chemoterapeutik u onko-
logicky nemocnych pacientli nebo prostfednictvi potravin. Nékteré studie prokazaly, ze
kovové ionty s vysokym redoxnim potencidlem, mohou zptisobovat zdravotni obtize. Tyto
ionty dokdzou oxidovat siru v postrannich fetézcich proteind a tim je denaturovat. To mtze
u zivych organizmu zpusobit fadu problémi, jako je napf. snizeni integrity bunécénych
membran, inhibice bunéénych funkci ¢i zmény v syntéze dalSich proteinti (Dvotak 2014;

WHO Regional Office for Europe 2000).

Kovova platina je povazovana za biologicky inertni. Jeji rozpustné slouceniny vSak mohou
zpusobit onemocnéni, které se projevuje drazdénim a vznikem precitlivélosti. NejcastéjSim
projevem je vyrazka, méné Casto se pak zanét spojivek, ryma, zanét nosohltanu a hlubsich

dychacich cest, kasel, dychaci obtize a bolest na prsou (Sikorova et al. 2011).
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S METODA ICP-MS

Obsah minerall a toxickych latek mize slouzit jako jeden z indikatort kvality medu. Exis-
tuje nékolik analytickych metod pouzivanych pro jejich stanoveni, a to zejména z oblasti
spektroskopie a spektrometrie. Jedna se napt. o atomovou absorpéni spektrometrii, atomo-
vou emisni spektrometrii, optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem
a hmotnostni spektrometrii s indukéné vdzanym plazmatem (Altun et al. 2017; Solayman

2016).

V této praci byl obsah stopovych prvki, véetné nékterych tézkych kovii, méten pomoci ICP-
MS. Konkrétné se jedna o hlinik, chrom, mangan, Zelezo, kobalt, nikl, méd’, zinek, kadmium,

platinu, thalium a olovo.

Pfed samotnym meétenim vzorki medu pomoci ICP-MS byl proveden mikrovinny rozklad
vzorkil tzv. mokrou metodou. Tento rozklad se provadi ve smési koncentrovanych minera-
lizovanych kyselin za zvySené teploty pii atmosférickém tlaku. Rychlost reakce je zavisla
na reakeni teploté a na pripadné dodanych katalyzatorech. Mineralni rozklad mtZe probihat
v otevieném nebo uzavieném systému. V piipade této studie byl pouzit rozklad v uzavieném
systému. K jeho vyhoddm patii zabranéni ztraty t€kavych prvkl, zamezeni kontaminace

vzorku z vnéjsich zdroji a snizeni spotieby reakénich &inidel (Mader, Curdova 1997).

Metoda ICP-MS je vhodné pro pouziti vzorkli v pevné i kapalné/roztokové fazi. Pevné
vzorky se zavadi laserovou ablaci a kapalné vzorky se zavadi pomoci nebulizatoru (zmlzo-
vace). Kapalné vzorky je nutno pievést na aerosol, jehoz nejbéznéjSim zdrojem je prave
zmlzova¢ v kombinaci s mlZznou komorou. Vznikly aerosol pak pfechazi do rozstiikovaci
komory, kde dojde k tvorbé kapicek a v plazmovém hotdku je pak odpaten za vyuziti proudu
helia. Nasledné dochazi k rozkladu vzorku aerosolu a vytvoii se atomy analytu, jenz jsou
pak ionizovany. lonty jsou pak odebirany z plazmy a pfendSeny do hmotnostniho spektro-

metru (Fray, Kussmann 2010; http://www.w.chemicke-listy.cz/docs/full/2004 03 02. pdf).


http://www.w.chemicke-listy.cz/docs/full/2004_03_02.%20pdf
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Obrazek 3: Schéma hmotnostniho spektrometru s iontove vazanym plazmatem (Mestek O.)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem praktické ¢asti bylo zjistit mnozstvi stopovych prvki v medu (véetné prvki toxic-
kych) a posoudit tak vliv lokality na kvalitu medu. Dale byly vysledky srovnany s dalsi
studii, ktera zahrnovala medy z celé CR. Z této studie byly vybrany pouze medy, které
slozenim odpovidaly vlastnim zkoumanym vzorkiim, tedy kvétovy med nektarovy (fepka a

ovocné stromy) a kvétovy med smisSeny.

6.1 Puvod vzorkia medu a jejich uchovani

Vzorky medii, véeliho vosku a propolisu pochazi z véelaistvi pana Zapletala z obce Zerano-
vice. Med byl uchovan v 60 ml skleni¢kach az do provedeni laboratorniho rozboru. Vosk

byl ve form¢ plastve vystavéné mimo ramek a surovy propolis byl ziskan pii ¢isténi ramka.

Obrazek 4 a 5: Zkoumané vzorky medu, voskova plastev a propolis (vlastni foto)

Tabulka 3: Prehled zkoumanych vzorkii

Druh vzorku Rok vytaceni medu Poznamka
Med smiseny (nektar, medovice) 2017 3. vytaceni
Med kvétovy (fepka, ovocné stromy) 2018 1. vytaceni
Med smiseny (nektar, medovice) 2018 2. vytaceni
Med smiseny (nektar, medovice) 2018 3. vytaceni
Vosk 2018

Propolis 2018
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Véelnice, ze které pochazi viechny zkoumané vzorky, se nachézi na poli za obci Zeranovice
ve sméru na Horni Lapac. Pres tuto obec vede frekventovana silnice mezi mésty HoleSov
a Zlin, jenz je od véelnice vzdalena vzdusnou ¢arou asi 1 km. Holesov je od Zeranovic
vzdalen asi 5 km a Zlin cca 10 km. Podle naméfenych hodnot byly mj. posouzeny mozné

vlivy téchto situaci na kvalitu medu.
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Obrdzek 7: Oznaceni lokality v ramci CR (www.mapy.cz)
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6.2 Pristrojové vybaveni

K navazovani vzorka byly pouzity analytické vahy KERN ABJ 220 — 4NM.
Rozklad vzorkt probihal v mikrovinném laboratornim systému MLS 1200 mega.

Vzorky byly méfeny na hmotnostnim spektrometru s indukéné vazanym plazmatem Thermo

Scientific iICAP Q ICP-MS.

6.3 Priprava vzorki

Do rozkladné nadobky bylo odvazeno cca 0,4 g medu. Poté bylo ke vzorku medu napipeto-
vano 2,5 ml HNOs3 a 0,5 ml H>O» a nadobka pak byla umisténa do rozkladného zatizeni.
Po rozkladu a vychladnuti byl vzorek pieveden do sklenéné odmérmné baitky a doplnén

demineralizovanou vodou.

Spolu s pripravou vzorkli probihala i ptiprava slepého vzorku a vzorku certifikovanym
referenénim materidlem. Slepy pokus slouzi pro kontrolu, zda jsou pouzité¢ chemikalie Cisté
a rozklad CRM se provadi pro kontrolu mineraliza¢niho rozkladu. Nadobka se slepym
pokusem obsahovala pouze HNO3, H,O» a demineralizovanou vodu, a do nadobky s CRM

bylo misto medu navazeno piiblizné 0,1 g zelené tasy.

Se vzorky vosku a propolisu bylo postupovano stejné, pouze s tim rozdilem, Ze jejich
navazka Cinila ptiblizn€ 0,2 g.

Z kazdého vzorku byly piipraveny dvé navazky. Vzorky pak byly uchovany v chladu v led-
nici az do provedeni ICP-MS.

6.4 Metoda ICP-MS

Pro analyzu kovii byl pouZit spektrometr Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS. Ten je vyba-
ven patentovanou technologii QCell (Colision cell technology — CCT), ktera je specificka
tim, ze jako kolizni plyn vyuziva helium. QCell technologie vynika kratkou dobou analyzy

a snizenim moznych interferenci.
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Pfed samotnym meéfenim byla na hmotnostnim spektrometru provedena optimalizace
podminek pomoci programu Autotune a Performance Test. Diky tomu je pak zarucena nej-

vy$$i moznéd odezva signalu pro jednotlivé analyzované prvky, jsou zajiStény spravné

v v

Tabulka 4: Prehled merenych prvkii

Prvek Méieny izotop
Hlinik 27A1
Chrom 2Cr
Mangan 3Mn
Zelezo >TFe
Kobalt ¥Co
Nikl 60Ni
Med SCu
Zinek 6Zn
Kadmium mcd
Platina 195pt
Thalium 20571
Olovo 208pp
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro analyzu byly pouzity celkem ¢tyii druhy medu, z toho jeden byl kvétovy z roku 2018
a tfi smiSené z let 2017 a 2018. Také byla provedena analyza vceliho vosku a propolisu (oba
vzorky byly odebrany v roce 2018). Kviili ovéieni spravnosti byla u kazdého vzorku prove-
dena dvé méteni, celkem tedy dvanact. Naméfené koncentrace byly pfepocitany na navazku

medu, vosku €1 propolisu a jsou uvedeny v jednotkach ng/g.

Vysledky analyzy byly srovnavany s medy ze studie K. Matéjkové, v niz provedla analyzu
44 vzorkti medt pomoci ICP-MS. Tyto medy pochéazely z riznych ¢asti Ceské a Slovenské
republiky. Ke srovnani byly vybrany pouze medy, které dle uvedené¢ho nazvu odpovidaly

mym zkoumanym vzorkim.

Z uvedené¢ studie bylo vybrano Sest vzorkli kvétového medu, které byly pievazné fepkové
s ptfimési nektaru z kvéti ovocnych stromt, popt. lucnich kvéta. Jeden z téchto medi pocha-
zel z obce Repisté z okresu Frydek-Mistek, étyfi medy byly z Blazkova z okresu Zd’ar nad

Sazavou (kraj Vysocina) a jeden pochéazel ze Slovenska z obce Zlaté Moravce.

Ze smiSenych meda bylo vybrano také Sest vzorki, a to dva z okresu Zd’ar nad Sazavou,

konkrétné€ z obci Blazkov a Zvole, jeden z Rokycan z Plzeniského kraje a tfi z Prahy.

Vysledky byly srovnény i s dalsi studii (Solayman et al. 2016), ktera se zabyvala analyzou

37 vzorku medu ze Sesti kontinentd.

Nektar, medovice a pyl, které vCely sbiraji a nosi do ulu, pfichazi do styku se vzduchem,
vodou, ptidou ¢i jinymi rostlinami. Vzduch a piada obsahuji tézké kovy z primyslu
a dopravy, které mohou kontaminovat vcelstvo a v¢eli produkty. Nejcastéji jsou sledovany
hladiny olova a kadmia, ale med mtzZe obsahovat i jiné t¢Zké kovy, jako napft. arsen, chrom,
kobalt, méd’, nikl, zinek, selen, rtut’ ¢i sttibro (Bogdanov 2006; Solayman et al. 2016). Tyto
anorganické latky jsou dalezitou soucasti lidského téla, v némz plni riizné funkce. Napf.
selen, méd’, mangan, zelezo, nikl a zinek jsou dileZité pro spravné fungovani metabolismu,
ale pfi jejich zvySeném piijmu jsou brany jako zdravi Skodlivé. Stejné tak olovo, kadmium
a hlinik jsou povaZovany za toxické latky a mohou posSkodit lidské zdravi. Hladiny olova,
kadmia, niklu a chromu jsou sledovany vzhledem k jejich karcinogennim a cytotoxickym

ucinkdm (Solayman et al. 2016).
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Jak jiz bylo uvedeno, slozeni a hladina téchto latek v medu zavisi zejména na jeho biologic-
kém a geografickém ptvodu, a také mize byt ovlivnéna plisobenim antropogennich a pfi-
rodnich vlivii. Med mtize byt kontaminovan i béhem procesu jeho ziskdvani, a to ze zatizeni
a nastroju, které vcelat pouziva. Ty mohou byt z hliniku, nerezové ¢i galvanizované oceli

a kovy v nich obsazené mohou pfechazet do vyta¢ené¢ho medu.

Med, ze kterého byly pouzity vzorky k méteni, byl vytacen v nerezovém medometu a néko-

lik dni skladovan v plastovych nadobach. Po vycefeni byl klasicky sto¢en do sklenic.

Skodlivé latky riizného druhu a z riznych zdroji jsou piijimany piidou, vodou &i vzduchem
a jejich prosttednictvim se dostavaji do rostlin. Odtud se pak prostifednictvim vcel dostavaji

ve form¢ nektaru nebo pylu do tilu a tim padem 1 do medu (viz schéma).

Razné zdroje uvadi rizna mnozstvi mineralnich latek obsazenych v medu. Napft. da Silva et
al. (2016) uvadi hodnoty od 0,04 % u svétlejSich medu, az po 0,2 % u meda tmavych. V dalsi
studii se mnozstvi mineralnich latek pohybuje v rozmezi od 0,11 % do 0,72 %. U medovi-

covych medi mohou hodnoty dosahovat i 1 % (Solayman et al. 2016).

I kdyZ je mnozstvi téchto prvkll v podstaté zanedbatelné, miize ndm sledovani téchto latek
poslouzit jako jeden z ukazatelti kvality medu. Navic, jak jiz bylo feceno, je tieba v potravi-

nach sledovat mnozstvi tézkych kovili, zejména pak olova a kadmia.
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Obrazek 8: Mozné cesty vstupu Skodlivych latek do medu (Solayman et al. 2016)
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Tabulka 5: Namérenda mnozstvi prvkii v medu a vcelich produktech
Cislo Nazev vzorku Obsah prvkii v medu a v¢elich produktech (ng/g)

vzorku 77A] 2Cr SSMn TFe Co 0N &Cy 6671 195py micq 2057 208p|

1 Med smiSeny ND | 22,9414 | 78413 | 553+8 | 17,50+1,1 | 62,91,5 | 162+8,1 | 285+8,5 | 0,223£0,01 | 2,548+0,1 | 1,481%0,3 | ND
2017
Med smiSeny ND 23,4+1,2 | 78811 548+1 18,10+£0,9 | 63,1£1,9 | 158+7,8 | 288+7,9 | 0,215+0,02 | 2,520+0,1 1,460+0,1 ND
2017

2 Med kvétovy ND 11,2+0,6 | 363+12 433+7 5,91+0,2 13,2+0,8 | 59,8+3,2 | 247+3.8 ND 0,591+0,02 | 2,840+0,2 ND
2018
Med kvétovy ND 12,8+0,7 | 372+11 42349 6,22+0,3 13,8+0,7 | 61,9£2,8 | 25143,7 ND 0,583+0,01 | 2,756+0,2 ND
2018

3 Med smiSeny 657+8 | 23,9+1,4 | 744+13 453+8 15,50+1,1 | 61,9+1,5 | 162481 283+8,5 | 0,232+0,01 | 2,538+0,1 1,681+0,3 ND
VI1/2018
Med smiSeny 659+9 | 23,3+1,2 | 748+11 448+10 15,10+£0,9 | 61,1£1,9 | 158+7,8 | 282+7,9 | 0,216+0,02 | 2,530+0,1 1,660+0,1 ND
VI1/2018

4 Med smiSeny ND | 12,2406 | 35912 | 437+8 | 6,66=0,2 | 13,0404 | 59,434 | 249+28 ND 0,592+0,02 | 2,732+0,2 | ND
VII/2018
Med smiseny ND | 12,307 | 36211 | 42129 | 6,21£0,3 | 13,1203 | 61,3+2,8 | 250+32 ND 0,581£0,01 | 2,716+0,2 | ND
VII/2018




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

45

Propolis ND ND 176+6 121+1 ND ND 31,3+1,2 51+£1,6 ND ND ND ND
Propolis ND ND 17343 123+2 ND ND 32,3+1,1 52+1,7 ND ND ND ND
Veeli vosk ND 9,8+0,2 172+4 22249 2,22+40,3 6,8+0,2 | 41,9£1,2 51+1,6 | 0,221+0,01 | 0,533+0,01 | 2,756+0,2 ND
Veeli vosk ND 9,7+0,2 17545 223+4 2,31+0,1 6,6+0,3 | 41,3%1,1 52+1,7 | 0,213+0,03 | 0,543+0,01 | 2,756+0,2 ND
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7.1 Vyhodnoceni a srovnani zjiSténych koncentraci prvkia v medu

7.1.1 Zelezo

Ve zkoumanych vzorcich byly naméfeny primérné hodnoty 428 ng/g u kvétového medu
a 551,450 a429 ng/g u smiSenych medu. Jsou to podobné hodnoty, jaké vykazuji vzorky ze
studie K. Matéjkové, ovsem kromé tfi vzorkd, které presahuji hodnotu 1000, resp. 2000 ng/g.
Konkrétné se jedna o hodnoty 1650 a 1890 ng/g u smisenych medt a 2480 ng/g u jednoho
kvétového medu, ktery pochézel z Frydecko-Mistecka. Zde je mozné se domnivat, Ze na
obsah Zeleza v medu ma vliv lokalita, ve které se nachéazi podniky tézkého primyslu. Kromée
této jedné zvysSené hodnoty vykazovaly srovndvané kvétové medy vétSinou nizs$i hodnoty
zeleza nez medy smiSené, coZ potvrzuje obecné platné tvrzeni, Ze medovicové medy obsa-
huji vice mineralnich latek. V dostupnych zdrojich je uvedeno mnozstvi zeleza 0,01-0,034
mg/g u medl vSeobecné (Titéra 2017), resp. 0,0317 mg/g u medu medovicového a stopy
u medu nektarového (Haragsim 2016). Nejvyssi piipustné mnozstvi zeleza v potravinach

neni stanoveno (Velisek 1999).

v v

hladina Zeleza pohybovala mezi 410-224000 ng/g.

Ve véelim vosku se zelezo vyskytovalo v mnozstvi 222 ng/g a v propolisu 122 ng/g.
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Graf 1: Namérené koncentrace zZeleza ve zkoumanych vzorcich
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7.1.2 Kadmium

Co se tyCe kadmia, vykazovaly zkoumané medy hodnoty 0,587 ng/g u kvétového medu
a2,534 a 0,586 ng/g u smisenych medd. Primérna hodnota 2,534 ng/g byla shodna u dvou
smiSenych medt. Tento tidaj je v porovnani s ostatnimi hodnotami relativné vysoky, ovsem
vys$si hodnoty vykazovaly i dal$i dva medy ze studie K. Matéjkové. Konkrétné kvétovy med
s hodnotou 4,02 ng/g a smiseny med s hodnotou 3,13 ng/g, oba z okresu Zd’ar nad Sazavou.
Limity dle Natizeni Komise (EU) ¢. 488/2014 se pohybuji od 0,05 do 1,0 mg kadmia na
1 kg Cerstvé hmotnosti potraviny. Srovname-li nejpfisnéjsi limit pro maso, ktery ¢ini 0,05
mg/kg (50 ng/g), miizeme konstatovat, ze naméfené hodnoty se u vSech vzorki medu pohy-

bovaly hluboko pod timto limitem.

V dalsi srovnavaci studii (Solayman et al. 2016) se kadmium vyskytovalo od 0,17 ng/g do

pfiblizily se ji mnohem vice nez hodnoté nevyssi.

Ve vzorku vceliho vosku se kadmium vyskytovalo v mnozstvi 0,538 ng/g, v propolisu

nebylo detekovano.
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Graf 2: Namérené koncentrace kadmia ve zkoumanych vzorcich
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7.1.3 Kobalt

Naméiené hodnoty kobaltu Cinily 6,07 ng/g u kvétového medu a 17,8; 15,3 a 6,4 ng/g
u medt kvétovych smisenych. VSechny srovndvané hodnoty byly velmi kolisavé, ale i zde
plati tvrzeni o smiSenych medech a jejich vyssich hodnotach stopovych prvki. Kromé jed-
noho medu kvétového ze studie K. Matéjkové, ve kterém bylo naméieno 23,3 ng/g kobaltu,

byly vesmés hodnoty u smiSenych medt vyssi. V Soleymanové studii bylo naméfeno od
0,01 do 800 ng kobaltuna 1 g.

Z dostupné literatury vyplyva, ze denni ptijmy kobaltu z potravy jsou velmi nizké, a to

konkrétné 5-10 pg. Doporucena denni davka pro tento prvek neni stanovena (Velisek 1999).

Mnozstvi kobaltu ve v€elim vosku bylo 4,53 ng/g, v propolisu nebyl tento prvek detekovan.
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Graf 3: Namérené koncentrace kobaltu ve zkoumanych vzorcich
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7.1.4 Chrom

Chrom byl naméten v mnozstvi 12 ng/g v kvétovém medu a 23,15; 23,6 a 12,25 ng/g ve
smiSenych medech. Podobné hodnoty vykazovaly i medy ze studie K. Matéjkové a to cca 12
ng/g u jednoho kvétového a jednoho smisené¢ho medu a 22 ng/g u smisené¢ho medu. U ostat-

nich jejich vzorkl nebyl chrom detekovan.

Limit pro obsah chromu v zékladnich potravinach ¢ini 0,2 mg/kg a limit pro vodu 0,05
mg/kg (Velisek 1999; Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.). VSechny naméfené hodnoty spliuji limity

pro maximalni mnozstvi chromu ve vode¢ (50 ng/g).

Ve studii Solayman et al. (2016) se vyskytovaly medy, ve kterych nebyl chrom viibec dete-
kovan, popft. se hodnoty pohybovaly do 370 ng/g.

V¢eli vosk obsahoval 9,8 ng/g chromu a v propolisu nebyl prvek detekovan.
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Graf 4: Namérené koncentrace chromu ve zkoumanych vzorcich
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7.1.5 Méd

Vyhlaska €. 252/2004 Sb. stanovi maximalni pfipustny obsah médi v pitné vodé na 1 mg/kg
a dal$i zdroj uvadi mnozstvi 20 mg/kg obecné pro zékladni potraviny (Velisek 1999). Ani
zde nebyly limitni hodnoty u zkoumanych medii prekroceny, kdyz namétené hodnoty
doséhly 60,9 ng/g médi u kvétového medu a 160 a 60,35 ng/g u smisenych medid. Hodnota
160 ng/g se opét vyskytovala shodné u dvou vzorkli medu. Smisené medy vlastni i ze studie
K. Matéjkové také vykazovaly i nékolikanasobné mnozstvi médi nez medy kvétové. Solay-
man et al. (2016) naméfil hodnoty 50-17300 ng/g. VSechny mé namétené hodnoty se pohy-

bovaly v tomto intervalu, a to u jeho spodni hranice.

Ve vcelim vosku bylo naméfeno 42 ng/g médi a u propolisu byla tato hodnota 32 ng/g.
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Graf 5: Namérené koncentrace médi ve zkoumanych vzorcich
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7.1.6 Mangan

Primérné namétené hodnoty Cinily 368 ng/g manganu u kvétového medu a 786, 746 a 360
ng/g u smisenych medi. Krome jednoho kvétového medu ze studie K. Matéjkové, ve kterém
dosahovala naméfend hodnota manganu 1550 ng/g, byl i tento prvek mnohem vice zastoupen
ve smisenych medech. Spolu se Zelezem je to nejhojnéji zastoupeny prvek v analyzovanych

vzorcich. V Soleymanové studii byla nejvyssi namétena hodnota manganu 4350 ng/g.
Maximalni pfipustné limity pro mangan ¢ini 40 mg/kg/den a u métenych vzork nebyly
prekonany.

Vyss8i hodnoty manganu obsahoval i1 v¢eli vosk a propolis, a to konkrétné 174 ng/g (vosk)
a 175 ng/g (propolis). U propolisu to byl z méfenych prvkl nejvice zastoupeny prvek.
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Graf 6: Namérené koncentrace manganu ve zkoumanych vzorcich



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

7.1.7 Nikl

Dle vyhlasky ¢. 252/2004 je ptipustna hodnota pro nikl v pitné vodé 0,02 mg/kg. V zaklad-
nich potravinach je to pak limit 2 mg/kg (Velisek 1999). Vzorky medu obsahovaly 13,5 ng/g
niklu v kvétovém medu a 63; 61,5 a 13 ng/g v medu smiSeném. Ostatni hodnoty byly zna¢né
kolisavé, popt. u nékterych medu ze studie K. Mat¢jkové nikl nebyl viibec detekovan. Limit
pro vodu (20 ng/g) splituji pouze dva mé zkoumané medy, zatimco dva vykazuji hodnoty
mirn¢ nad 60 ng/g. Uvedeny limit pro zékladni potraviny ovSem i tyto dva medy spliuji.
V Soleymanové studii nebyl nikl u nékterych medt detekovan, nejvyssi hodnota, ktera byla

namétena ¢inila 900 ng/g.

Ve vosku byla namétfena hodnota niklu 6,7 ng/g, v propolisu nebyl nikl detekovan.
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Graf 7: Namérené koncentrace niklu ve zkoumanych vzorcich
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7.1.8 Thalium

Zjisténé mnozstvi thalia v kvétovém medu bylo 2,798 ng/g. V medu smiSeném to pak bylo
1,471; 1,671 a 2,724 ng/g. Je snaha tento toxicky kov v prostiedi eliminovat a v soucasné
dobé jsou nékteré jeho aplikace zakdzany. Ale i kdyz byly hlavni zdroje znecisténi
odstranény, zvysené mnozstvi thalia se obcas vyskytne viepce nebo kapusté
(https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92211.aspx). Pravé ftepkové medy pak
mohou obsahovat zvy$ené mnozstvi tohoto prvku. Po srovnani hodnot jak mych, tak ze stu-

die K. Matéjkové 1ze toto konstatovani potvrdit.

Zdravotni obtize mize zpusobit dlouhodoby piijem thalia v mnozstvi vétSim nez 10 pg

denné. Této hodnoté se nejvice priblizil kvétovy med z okresu Zd’ar nad Sazavou s hodnotou
5,06 pg/kg.

Thalium se ve v€elim vosku vyskytovalo v mnozstvi 2,756 ng/g, v propolisu nebylo deteko-

vano.
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Graf 8: Namérené koncentrace thalia ve zkoumanych vzorcich
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7.1.9 Zinek

Ve zkoumanych vzorcich byly naméteny hodnoty 249 ng/g pro kvétovy med a 287, 283
a 250 ng/g pro medy smiSené. Tyto hodnoty i hodnoty ze studie K. Matéjkové se vétSinou
pohybovaly v intervalu 100-300 ng/g, pouze jeden jeji smiSeny med vykazoval ponékud
vys$$i hodnotu 2580 ng/g. Limit pro mnozstvi zinku v potravinach ¢ini 50 mg/kg pro zakladni
potraviny (Velisek 1999), coz splituji vSechny hodnoty, véetné té nejvyssi.

svvr

hodnota byla nékolikanasobné vyssi. Konkrétné se jednalo o hodnoty 230-73600 ng/g.

Ve vosku i propolisu se zinek shodné vyskytoval v mnozstvi 52 ng/g.
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Graf 9: Namérené koncentrace niklu ve zkoumanych vzorcich
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7.1.10 Platina

Mnozstvi platiny bylo ve vzorcich stanoveno na 0,219 ng/g u smiSeného medu z roku 2017
ana 0,224 ng/g u smiSené¢ho medu z ¢ervna 2018. U kvétového medu ani u tietiho vzorku
medu smiSeného nebyla platina detekovana. Ve vosku bylo mnozstvi platiny 0,217 ng/g,
u propolisu byla taktéz pod hranici detekce. Ve studii K. Matéjkové nebyla platina analyzo-

vana.

V jedné ze starsich studit, kterd byla provedena v roce 1986 na vzorcich potravin v Australii,
bylo mnozstvi platiny nasledujici: nejvyssi koncentrace byly naméfeny u vajec a drobu,
u nichz se primérna hodnota vysplhala na 5,8 ng/g. Dalsi potraviny s nejvétsim mnozstvim
platiny byly maso a obilné vyrobky — shodn¢ 3,2 ng/g. Nasledovaly ryby s 1,8 ng/g, ovoce
a zelenina s 0,82 ng/g a mlécné vyrobky s 0,27 ng/g platiny. Pfijem platiny ze stravy byl pro

dospélou osobu vypocitan na 1,44 pg/den, coz spliiovaly oba analyzované medy.
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Graf 10: Namérené koncentrace platiny ve zkoumanych vzorcich
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7.1.11 Olovo

Ve vlastnich zkoumanych vzorcich nebylo olovo detekovano, a to ani v medu, ani ve vosku

a propolisu.

Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006 je stanoven prozatimni tolerovatelny tydenni piijem

25 pg na kg télesné hmotnosti navrzeny Svétovou zdravotnickou organizaci.

Ve studii K. Matéjkové bylo nejvice olova zaznamenéno v medu z Moravskoslezského
kraje, a to 102 ng/g. I zde je mozny vliv ptisobeni znecisténého zivotniho prostiedi, stejné

jako u zeleza.

Jest€ vyssi hodnoty byly namétfeny u nékterych medl v Soleymanove studii, a to az 3232

v w7

7.1.12 Hlinik

U sledovanych vzorki medu byl hlinik ve tiech ptipadech pod hladinou detekce, v jednom
vzorku bylo naméfeno 658 ng/g, a to u smiSené¢ho medu z cervence roku 2018. Propolis ani
vosk hlinik neobsahovaly. U vzorkt K. Matéjkové byly naméteny celkem tfi vyssi hodnoty,
ato 798 a 1330 ng/g u kvétovych meda a 1090 ng/g u medu smiseného. Dva vzorky pocha-
zely z okresu Zd’ar nad Sazavou a jeden z Frydecko-Mistecka. Zbylé vzorky hlinik neobsa-
hovaly. Evropsky urad pro bezpecnost potravin stanovil tydenni pfijem hliniku na 1mg/kg
télesné vahy, coz ¢ini 143 pg/kg/den. U vSech téchto medi byl denni limit piekonan. Pfi
srovnani hodnot s dalsi studii (Solayman et al. 2016) Ize ovSem konstatovat, Ze namétené

hodnoty hliniku jsou nizké, protoze tato studie uvadi hodnoty 1390-11360 ng/g hliniku.
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7.2 Mnozstvi stopovych prvki ve vosku a propolisu

7.2.1 Vdéeli vosk

Ve zkoumaném vosku byly naméteny tyto hodnoty: Zzelezo 223 ng/g, mangan 174 ng/g,
zinek 52 ng/g, méd’ 41,5 ng/g, chrom 9,8 ng/g, nikl 6,7 ng/g, kobalt 4,53 ng/g, thalium 2,756
ng/g, kadmium 0,548 ng/g a platina 0,217 ng/g. Olovo a hlinik nebyly detekovany.

Mnozstvi mineralnich latek ve vosku je zavislé na vice faktorech, mezi které patii lokalita,
ve které je vCelstvo umisténo a také staii vosku. Tyto faktory spolu viceméné souvisi, coz
lze vysvétlit nasledovné. Ptipadné znecisténé ovzdusi ovlivituje mnoZzstvi latek v nektaru
a pylu, které vcely sbiraji. Oboji ukladaji do voskovych plasti a latky z téchto produkti pak
piechazi do vosku. Lze tedy konstatovat, ze ¢im je vosk starsi, tim vice mineralii obsahuje.
Dalsi zdroj latek mohou ptedstavovat télicka vcel. Na nich ulpivaji pylova zrna, ktera mohou
byt zdrojem rlznych chemickych prvki, jenz se pak otiranim vcel o plastve dostavaji do

vosku (Taha et al. 2015).

7.2.2 Propolis

Jak jiz bylo uvedeno, propolis je smés zivicnych a balzamovacich latek (pryskytic), vosku,
éterickych oleji, pylu a dalSich latek. Mezi tyto latky patii latky aromatické, vitaminy
a mikroelementy. Jejich mnozstvi se 1iSi v zavislosti na rtiznych faktorech, z nichz asi

nejvyznamnéjsi je zemeépisny puvod propolisu (Minedzajan, Richter 2016).

Mezi mineraly, které propolis obsahuje patii mangan, zinek, Zelezo, hlinik, vapnik, kfemik,
vanad, stroncium, sodik, hotc¢ik a spousta dal§ich. Muze obsahovat i toxické latky jako je

kadmium, olovo ¢i rtut’.

Byly popsany i ptipady, kdy véely nasbiraly misto rostlinnych pryskytic napt. vytékajici
asfalt ze silnice nebo barvy z riznych natfenych objektli. Pokud tento material véela pfinese
do ulu a propolis je pak v€elatem pouZit napi. na vyrobu tinktury, lze ocekavat spise opacné
ucinky nez predpokladané G¢inky lécebné. Také je treba zvazit ziskavani propolisu po pro-
vedené 1é€bé vcelstva, protoZe v propolisu mohou zlstavat rezidua 1é¢iv (Sol¢ansky 2017).
Z métfenych prvka zkoumany vzorek propolisu obsahoval mangan v mnozstvi 175 ng/g,

zelezo v mnozstvi 122 ng/g, zinku obsahoval 52 ng/g a médi 32 ng/g. Ostatni prvky byly

pod hranici detekce.
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ZAVER

I kdyz jsou mineralni latky pouze minoritni sou¢asti medu, hraji dtlezitou roli pti uréovani
jeho kvality. Analyza minerali a tézkych kovii v medu nam muize dat informace o geogra-
fickém a botanickém pivodu medu, o jeho zdroji ¢i stupni kontaminace. Tyto informace
mohou byt prospésné jak konzumentiim medu, tak i véelafim. Chemické prvky v medu nam
mohou napf. ukdzat miru znecisténi ovzdusi nebo kontaminaci pidy Skodlivymi latkami.
Tyto latky se mohou do prostfedi dostavat napt. vlivem tézkého primyslu v dané oblasti,
a také vcelareni v bezprostiedni blizkosti dalnic a frekventovanych silnic mize byt v tomto
sméru problém. Mezi dalsi rizikové faktory vniku nebezpecnych latek do medu patii
pouzivani kovovych nastroji pii zpracovani a skladovani medu. Zejména dlouhodobym
skladovanim v nevhodnych obalech miZe vystoupat koncentrace n€kterych latek nad jejich

nadlimitni hodnoty.

Tato studie zahrnovala rozbor ¢ty medl, vosku a propolisu z jedné lokality. Obec lezi mezi
meésty HoleSov a Zlin, na dohled od Hostynskych vrchii. Je to klidna lokalita bez vlivu téz-
kého primyslu a vyrazného automobilového zatizeni. Mezi nejvice zastoupené prvky pattilo
zelezo (428-550 ng/g), mangan (360-786 ng) a zinek (248-286 ng/g). Naopak nejmensi hod-
noty byly naméteny u kadmia (0,587-2,534 ng/g), thalia (1,466-2,798 ng/g) a platiny, u které
byly dvé hodnoty okolo 0,220 ng/g a u dvou medii nebyla platina detekovana. Také olovo
a hlinik byly pod limitem detekce.

Zajimavé bylo také srovnani hodnot u kvétového medu a ¢ervencového medu smiSeného
(oba z roku 2018). Po provedené analyze tyto medy vykazovaly velmi podobné hodnoty. To
kterém byly z ulu odebrany vSechny ramky s medem, tyto ramky obsahovaly i jarni kvétovy
med. Zkoumany smiSeny med z ervence 2018 tak ziejmé obsahoval vétsi podil kvétového
medu nez medovicového, a tim se jeho namétfené hodnoty vice podobaly hodnotdm u kvé-

tového medu nez dalsim dvéma vzorkim medu smiSeného.

Co se tyce srovnani vysledkii mych medid s medy K. Mat&jkové, vétSinou vykazovaly
podobné hodnoty. Pouze nékteré jeji medy mély zvySené hodnoty koncentraci, jeZ mohly
byt zplisobeny napt. vlivem mistnich podminek nebo skladovanim. Dal$i srovnavaci studie
(Solayman et al. 2016) zahrnovala rizné druhy medl z celého svéta. Zde se mé zjisteéné

hodnoty pohybovaly na spodni hranici intervalovych hodnot.
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V soucasnosti se ve vzorcich medu nevyskytuji Zadné nadlimitni hodnoty, kvili kterym by
vznikla situace vyzadovala feSeni. Vzhledem k tomu, Ze potravinatrské limity pro koncen-
traci prvkl ptimo v medu neexistuji, byly namétené idaje srovnavany s limity pro jiné po-
traviny. I pfesto, Ze se v medu obecné vyskytuji prvky jako olovo a kadmium, jejichz limity
jsou sledovany, je med povazovan za vyzivové hodnotnou potravinu s mnoha zdravotnimi

benefity.
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