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ABSTRAKT

Med je ptirodni produkt s komplexnim sloZzenim a jedineCnymi fyzikalné-chemickymi
vlastnostmi, které ovliviluji jeho kvalitu, stabilitu a vyuziti. Cilem této prace je
analyzovat fyzikalné-chemické parametry medu, jako jsou obsah vody, pH, elektricka
vodivost, fluorescencni excitaéné-emisni spektra, barevnost meda (CIE L*a*b* parametry)
a podil glukosy a fruktosy. Tyto vlastnosti tizce souviseji se slozenim medu, jeho ptivodem
a podminkami skladovani. Diplomova prace se zamétuje na kontrolu kvality medd, analyzu
druht medu, botanicky a geograficky pivod. Vzorky medu pochazely z rtiznych oblasti
Ceské republiky a zahrnovaly kvétové, smisené a pastové medy. Tato studie piispiva k
hlub$imu porozuméni vlastnostem medu a jejich vyznamu pro vyuziti medu v potravinarstvi,
mediciné a dalSich oblastech.

Kli¢ova slova: vlastnosti medu, obsah vody, pH, elektricka vodivost, fluorescenéni analyza

ABSTRACT

Honey is a natural product with a complex composition and unique physicochemical
properties that affect its quality, stability and use. The aim of this work is to analyze the
physicochemical parameters of honey such as water content, pH, electrical conductivity,
fluorescence excitation-emission spectra, honey colour (CIE L*a*b* parameters), and the
proportion of glucose and fructose. These properties are closely related to the composition
of honey, its origin and storage conditions. The Diploma Thesis focuses on the quality
control of honeys, analysis of honey types, botanical and geographical origin. Honey
samples were obtained from different regions of the Czech Republic, and included flower,
mixed and paste types. This study contributes to a deeper understanding of the properties of
honey and their relevance to the use of honey in food industry, medicine and other fields.

Keywords: properties of honey, water content, pH, electrical conductivity, fluorescence
analysis
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UvVOD

Med je nutri¢éné hodnotny produkt zivocisného ptivodu, ktery se vyznacuje komplexnim
slozenim a unikatnimi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi, jez ovliviiuji jeho kvalitu,
stabilitu a vyuziti. V Ceské republice je definice medu upravena vyhlagkou &. 76/2003 Sb.
Ministerstva zemédélstvi CR, ktera specifikuje pozadavky na med. Med se jako potravina
sacharidické povahy sklada prevazné z fruktosy, glukosy, organickych kyselin, enzymd,
mineralnich a aromatickych latek a dalSich slozek. Muze byt tvoien véelami z nektaru nebo
medovice. Chemické slozeni a objem nektaru jsou ovlivnény typem rostliny, teplotnimi a
kultivaénimi podminkami, pfi nichz vcely sbiraji nektar z rostlin. Medovice, kterd je
produktem drobného hmyzu parazitujiciho na vegetaci, pfedstavuje dalsi vyznamny zdroj

medu.

V teoretické Casti diplomové prace byl charakterizovan med z hlediska ptivodu a produkce
a byly definovany rizné typy medi. Byla popsdna tvorba medu ve véelim ule a zpisob
ziskavani medu-medobrani. Bylo definovano chemické sloZeni medu z hlediska obsahu a
funkce rozmanitych latek pfitomnych v medu. Ddle byly charakterizovany kvalitativni
vlastnosti medu, zahrnujici specifickou hmotnost, viskozitu, optickou otacivost,

hygroskopicitu, krystalizaci, tepelné a vodivostni vlastnosti a;.

Cilem této diplomové prace bylo analyzovat fyzikalné-chemické parametry medu, jako jsou
obsah vody, pH, titracni kyselost, elektrickd vodivost (konduktivita) a vzajemny podil cukrt
(glukosy a fruktosy). Testované vzorky zahrnovaly kvétové, smiSené a pastové typy meda.
Zkoumané vlastnosti uzce souvisely se slozenim medd, jejich pivodem a podminkami

skladovani.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zaméfena na zhodnoceni kvality meda ziskanych od
malych producentii-véelaiti z Ceské republiky. Bylo analyzovano 17 vzorkd riiznych medi,
prevazné kvétovych nebo smésnych, a také jeden med viesovy. Medy pochézely z odlisnych
oblasti, coZ umoznilo posoudit variabilitu fyzikalné-chemickych vlastnosti v zavislosti na

ptuvodu a typu medu.
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1 VCELI MED

vvvvvv

produkty jesté pyl, vosk, propolis, mateti kaSicku a vceli jed.

1.1 Definice medu

Je to cukerna hmota, kterou vytvareji véely v tlu z nasbiraného nektaru z rostlin nebo
z medovice. V Evropé, i u nas v Ceské republice, mluvime o Zivo&isném produktu véely

medonosné, lat. Apis mellifera.

Dle vyhlasky ¢.76/2003 Sb. je med potravina piirodniho sacharidového charakteru, slozena
prevazné z glukosy, fruktosy, organickych kyselin, enzymt a pevnych ¢astic zachycenych
pii sbéru sladkych s§tav kvétd rostlin (nektar), vyméski hmyzu na povrchu rostlin
(medovice), nebo na zivych ¢astech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvareji,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechévaji dehydratovat a zrat

v plastech (Vyhl.¢.76/2003 Sb.).

Oznacovani medu podle zemé nebo oblasti ptivodu je také dulezité. Pro spotiebitele je tato
informace zaddouci. Na etiket¢ musi byt uvedena zemé, kde byl med ziskan. Na tizemi nasi
republiky nase véelate sdruzuje Cesky svaz véelati a mame pro na$§ med oznadeni a
registrovanou ochrannou znamku Cesky med (samoziejmé plati i jako moravsky i slezsky).
Pokud med spliiuje pozadavky na normu kvality pro Cesky med CSV 1/1999 v aktudlnim
znéni, mohou vcelafi-Clenové svazu tuto znamku uZzivat. Normativni poZadavky jsou
prisngjsi nez legislativa EU. Pokud je vyrdbény med urcen na evropsky trh, musi byt
patfi¢n€ oznacen a musi byt uvedeno, Ze se jedna o med nebo smés medii pochéazejici ze

zemi EU, nebo ze zemi mimo EU, nebo ze zemi obojiho ptivodu (Titéra, 2006).

1.2 Rozdéleni medu

1.2.1 Podle rostlinného piivodu

muzeme a také délime medy podle piivodu na nektarové-kvétové a medovicové — Casto

oznacované¢ jako lesni.

Nelze vysledovat, kdy a kam ktera vcela leti, kde a jaké kvéty si pravé vybere jako zdroj

sladké stavy, kterou budou sbirat. Podle umisténi Glu a akéniho radiu véely (tj. pomysiné
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kruznice okolo v¢elina o poloméru max. 5 km) vS§ak mtzeme ovlivnit typ produkovaného
medu. Abychom ur¢ili, ktera ze slozek ve vyrobeném medu pievazuje, zda nektar nebo
medovice, je potieba u vysledného produktu zméfit hodnotu elektrické vodivosti, ktera nam
toto zakladni rozdé€leni jednoznacné urcuje podle legislativnich parametrii. Kvétové medy
museji mit vodivost nejvyse 80 mS/m a medovicové nejméné 80 mS/m (Vesely a kol., 2003),

(Vyhl.¢.76/2003 Sb.).
Kvétové medy

Tyto mivaji svétlejsi barevné odstiny, barva byva vodojasna az s nazelenalym nadechem,

slabé zZlutd, az zlatavé zluta, n¢které velmi rychle krystalizuji.
Medovicové medy

Tyto mivaji tmavsi barevné odstiny, tmavohnéd¢, i s nddechem do ¢ervenohnéda, vétSinou

pomaleji krystalizuji a nékteré mohou mit i polotuhou konzistenci.
(Titéra, 2006), (Vyhl.¢.76/2003 Sb.)

V¢elar mize spravnym postupem ovlivnit to, jaky med budou vcely tvofit. A to dvéma
dilezitymi kroky, umisténim vcelinu — uli do dané lokality a poskladanim spravné, resp.
pozadované sestavy mednikii v tle. Velikosti ramku s plasty-mednikl zkuSeny vcelaf jasné
vcelam vymezi prostor ureny ke sbéru praveé kvetouciho druhu rostlin, ze kterého by véely
mély vyrobit med, vice nektaru se tam po nékolika tydnech kveteni dané nektarodarné
rostliny a sbéru jejiho nektaru zkratka nevejde. Takze jakmile zacne kvést dalsi druh
nektarodarné (medonosné) rostliny, jiz ho budou sbirat do dalsiho jiného medniku. Tyto
medniky se pak ve spravny okamzik z ulu odeberou a med z nich se zpracuje oddélené (Kim
Flottum, 2015). VySe uvedenym zptisobem muzeme ziskat bud’ medy jednodruhové, nebo

vicedruhové smiSené.

1.2.2 Podle druhu rostlin

Jednodruhové

V tomto je vzdy prevazujici med vytvoieny z nektaru uréité rostliny. Jeho mnozstvi je vzdy
samoziejmé ddno, mnohdy omezeno, objemem snisky dané¢ho nektaru nebo medovice a
vlastné 1 velikosti prostoru sbéru, na kterém se dané rostliny vyskytuji. V naSich podminkéch

se nejcastéji setkavame s jednodruhovymi medy z téchto rostlin nebo plodin. (Titéra, 2006)
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Repkovy med

Je ziejmé nejcastéjsi, nebot’ mame obrovské lany fepky olejné, je krasné Zluty, nejrychleji
krystalizuje, uz nékolik dni po vytoceni. V krystalické konzistenci vypada jako sadlo, je az

skoro bilé barvy.
Akatovy med

Je krasné zluty s jemné nazelenalym nadechem, zlstava fadu let tekuty, témeft nekrystalizuje.
Malinovy med

Je také svétle zluty, specifické viing a lahodné chuti.
Jetelovy nebo vojtéskovy

Je také svétly, rychle krystalizujici v celém objemu.
Lipovy med

Je také spiSe zluty, se zelenym nadechem, je vzacny, objevuje se jednou za n¢kolik let.
Viesovy med

Je také vzacny, velmi netypicky, Cervenohnédy, pfipominajici spiSe dzem nebo zelé

s drobnymi krystalky, paradoxné je spise malo sladké chuti, vyrazné aromaticky a lahodny.

Vicedruhové, smiSené

Jsou vSechny medy, které vcelati neodd€luji systémem sestaveni mednikii a veSkery
vyrobeny med se za n¢jaké dané obdobi vytoci a mohou ho oznacit jako kvétovy nebo
medovicovy podle doby kvétu danych rostlin nebo daného stanovisté. Takze mizeme mit

med s oznac¢enim na etiket¢ tfeba i lu¢ni nebo lesni (Titéra, 2006).

Podle vyhlasky medy jesté rozdélujeme i podle zplisobu zpracovani nebo nakladani
s medem béhem jeho vyroby a baleni pro spotiebitele.
1.2.3 Podle zpiisobu ziskavani

Vytacéeny med

Nejbéznéjsi zpusob zpracovani medu je odstied’ovanim z odvi¢kovanych bezplodovych
plastii v mednicich v medometech, podle druhu po naplnéni do sklenic — spotiebitelskych

obalu, zkrystalizuje v celém objemu, ¢aste¢né, nebo vibec.
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Plasteckovy med

Med ulozeny a zavickovany vcelami do bezplodovych pléasti cerstvé postavenych na
mezisténach vyrobenych vyhradné ze vCeliho vosku nebo bez nich, prodava se v uzavienych
celych plastech nebo dilech takovych plasti. VétSinou se dodava na trh rovnou asi

v decimetrovych radmeccich se zabudovanym plastem a ten je plny medu.
Lisovany med
Med se ziskava lisovanim bezplodovych plasti za pouziti mirného ohievu do 45 °C nebo
bez pouziti tepla. Dnes se jiz nepouziva.
Vykapany med
Med ziskany vykapanim odvickovanych bezplodovych plasta.
Med s plastecky
Med, ktery obsahuje jeden nebo vice kust plaste¢kového medu. K jeho vyrobé vyuzivame

med akatovy, jde o vyrobek, které ma spotiebitelim prezentovat vcéeli svét, do stfedu

sklenice s tekutym medem vkladame kousek voskového plastu.
Filtrovany med

Znamena med filtrovany, nejen ptelity ptes sito s otvory dané velikosti (nad 200 pm), pro
zachyceni hrubych necistot, vétSinou kouskl vosku a pfipadné ¢asti odumfielych tél vcel.
Med se filtrovat nesmi, sito po staceni a ptecerpavani medu do spotiebitelskych baleni nesmi
zachytit pylova zrna, tyto slouzi jako velmi dilezity parametr pro posouzeni kvality, pravosti
a geografického piivodu medu. Je-li filtrovany a ma tedy odstranéna pylova zrnka, musi byt
tato skutecnost na vyrobku uvedena, musi byt takto oznacen; nase legislativa to umoziuje
pouze Kk ziskani medu bez nékterych anorganickych i organickych latek, v¢. pylu, napi. u

vyrobku pro alergiky.
Pastovy med

Je po vytoceni upravovany specidlnim zpisobem michéni, kterym ziskame med, ktery ma
velmi jemné krystalizovanou strukturu v celém objemu, mé pastovitou konzistenci, netece,
a presto se velmi dobie roztird, vypada jako naslehany a dal uz nekrystalizuje.

Pekai'sky neboli primyslovy

Je urceny vyhradné pro primyslové pouziti nebo jako slozka do jinych potravin. Miize mit i

cizi ptichut’ nebo pach, mize vykazovat po€inajici kvaSeni, mohl byt zahtat. Znamend med



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

zahtaty, med se nepasteruje, neni to potieba. Nazev pasterizovany je spiSe obchodni tah,
sméfujici k nezdvadnosti medu. Je to Spatné oznaCeni pro med ztekuceny rozehiatim,
zahiejeme-li ho na vySs$i teplotu, v podstaté snizime jeho kvalitu mimo jiné i zvySenim
povolenym obsahu vody, v dasledku zahiati snizime i jeho enzymovou aktivitu, ovlivnime

i chut’ a viini, ma vyuziti v pekafském primyslu (Titéra, 2006), (Vyhl.¢.76/2003 Sb.).

Titéra (2006) uvadi, ze je potiecba zminit i pojmy, kterymi byvaji medy také cCasto

oznacovany, i kdyzZ se v podstaté nejedna o druhy medi. Jako naptiklad:
Cementovy med

Tento pojem souvisi s medy medovicovymi, které svym velmi specifickym slozenim (je
dano slozenim té konkrétni medovice) extrémné rychle krystalizuji, a to uz v plastech pfimo
v ulu, véelaftim to zpisobuje velké komplikace, byva to v nékterych letech a v nékterych
lokalitach (Urban, 2018).

Panensky med

Je med, ktery byl vytoeny vyhradné z panenskych plasti, tedy z plastd, ve kterych nebyla

odchovana ani jedna generace plodu véelstva, byl v nich pouze med.
Bio, popi. Organic med

Pokud producent medu v CR dodrzuje veskeré zasady spravného chovu véel, je jeho

produkovany med v podstaté ve stejné kvalité jako Bio.
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2 VYROBA MEDU

Zakladni podminku pro vznik medu ptedstavuje sluneéni energie, kterou rostliny vyuzivaji
procesem fotosyntézy k ziskavani energie pro sviij metabolismus a vystavbu organismu
v podob¢ jednoduchych cukrii z vody a CO». Z jednoduchych cukriit mohou tvofit fetézce
celuldzy jako stavebni latku nebo Skroby jako zasobni latku. Jednoduché cukry jako vodné

roztoky proudi rostlinnymi pletivy jako miza v cévnich svazcich (Titéra, 2006).

2.1 Z nektaru

Sladké proudici roztoky nektaru mohou mimo jiné rostliny vyuzivat 1 ke svému
rozmnozovani, jako sladké lakadlo a odména pro opylujici hmyz praveé ve sbiraném nektaru
u hmyzosnubnych rostlin. Je zaddouci, aby hmyz ptenesl pylova zrnka jako zarode¢né buiky
Z jednoho kvétu na druhy a tim doslo k opyleni. Opylovani kvéti je 90 % ukolu vcel, jen
10 % je tvorba medu. Bez nich by se kvétiny a plodiny nerozmnoZovaly. Nektar produkuji
specialni skupiny bunék nazvané nektaria ulozené vétsinou prave v kvétu rostlin, a to rostlin
nektarotvornych (medonosnych). Kazdy takovyto rostlinny druh produkuje nektar v jinou
¢ast dne, nekteré rano, nékteré odpoledne, veelafi tomuto jevu fikaji, ze rostliny meduji.
Vcely, které chtéji a maji vyrobit med se cilenym organizovanym sbérem tomu svou

aktivitou v celém v¢elstvu plné piizpusobuji (Titéra, 2006).

V nektaru se nachézeji velmi cenné latky jako jsou cukry, pryskyficné a 1é¢ivé latky, enzymy
a silice. V¢ely vyhledéavaji nektar o cukernatosti 40 —60hm.%, $tavy s vy$§im obsahem

cukru jsou pro n¢ obtizné na sbér (Pfidal, 2003).

2.2 Z medovice

I medovice je také zdroj sladké §tavy jako roztok slozeny pievazné z cukernych, ale i jinych
latek. Medovici vylucuji na povrch rostlin svym metabolismem nékteré specialni druhy
hmyzu — obecné laicky msice. Producenti medovice jsou msice, ¢ervci a mry z fadu hmyzu
stejnokiidlych (Homoptera). Samoziejme hmyz je druhové vazany na urcity druh hostitelské
dreviny, ketfe nebo byliny. Tvorba a vyluc¢ovani medovice souvisi s rozmnozovacim cyklem
pravé zminéného druhu hmyzu. ZjednoduSené samicky msSic pied nakladenim vajicek
potiebuji hodné potravy — K tomu vyuzivaji mizu proudici pletivem té dané rostliny,
nabodnou v podstaté ten cévni svazek a saji. V této tekutiné na rozdil od nektaru jsou

rozpusStény nejen jednoduché cukry, ale i minerdlni latky, bilkoviny a AK. MSice ve svém
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organismu mizu prefiltruji a vyuziji z ni predevsim bilkoviny a AK. A pfebytecné cukry,
nejen jednoduché, i slozité, obohacené o dalsi latka, jako tfeba mineraly nebo barviva a jiz
enzymaticky ovlivnéné travicim traktem msic vylouci z téla ven zpé€t na rostlinu pravé jako
medovici. Tuto sladkou stavu pak jesté pred zaschnutim sbiraji vCely a pfinaseji do ulu ke

tvorbé medu (Vesely a kol., 2003).

Medovici mohou tvofit dokonce i nékteré parazitické houby, napft. palickovice nachova na

zit¢ (Stoklasa, 1975).
2.3 Tvorba medu v ule

2.3.1 Sbér nektaru nebo medovice

Véely, které chtéji a maji vyrobit med, cilenym organizovanym sbérem tomu svou aktivitu
v celém vcelstvu plné pfizptisobuji. Sbér nektaru nebo medovice je pro vcely Zivotné
dalezity, je to zaklad pro vytvofeni potravy pro celé vcelstvo. Je to velmi dokonale
zorganizovany proces, do které¢ho je zapojeno celé vcelstvo. Ve za¢ina véelami patrackami,
které vyleti z ulu na prizkum a hledaji zdroj potravy. Jakmile ho najdou, napft. rozkvetly lan
jetele, vraci se zpét do Ulu a zjednodusené svym zplisobem tane¢nimi kreacemi vysvétli
ostatnim vcelam, kde se nachazi tento zdroj potravy. Tam létavky, vcely - délnice z 1lu,
které maji na starost prindseni sladké stavy, 1étaji, sbiraji a pfinaseji nektar v medovych
vaccich, dokud nevycerpaji zdroj tohoto rostlinného druhu, po dobu, kdy tyto rostliny kvetou
a meduji (Titéra, 2006).

2.3.2 Ukladani a zpracovavani snisky

Jakmile vcéely béhem sbéru do svych medovych vackl nasbiraji nektar, leti do ulu, kde
vyvrhuji tekutinu z vacku, predavaji ji tiem az ctyfem dal$im véelam, a ty pak ukladaji nektar
(nebo medovici) do pfedem piesné uréenych bunek v plastech nebo tekutinu predavaji jinym
vcelam v tle, které si ho pfevezmou a jdou ho ulozit. Pfi vzdjemném piedavani z tekutiny

odpatuji vodu, zahust'uji ji (Kares, 2004).

Medny vacek je fyziologicky rozsifeny jicen a je tedy soucasti traviciho ustroji vcely, takze
k nektaru se ptimisi vzdy od kazdé vcely jeji hltanové vymeésky, plné enzymi, antioxidantd
a jinych dualezitych latek pro zpracovani sladké stavy. Medny vacek pojme asi 50 pl
tekutiny. V alu zije desetitisice vcel, které ve svych vaccich piinaseji tuto drahocennou
tekutinu i nékolikrat denné, i na vzdalenost n¢kolika kilometrd. Na 1 litr nektaru je potieba

asi 20 tisic dodavek nektaru. Vcelaf si mize zaznamenavat vahovy piirtstek Glu ve dnech,
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tydnech. Védci naméfili asi 100 tisic odlett a prileti véel v jednom ulu za jeden den (Titéra,
2006).

2.3.3 ZhusStovani medu, odparovani vody

Sladky roztok z nektaru nebo medovice ma asi 30—40 % obsah cukerné susiny. Pii véelim
premistovani sladkych zdsob v ulu zbunky do bunky a z plastu do plastu dochazi
enzymatickou aktivitou ze slinnych vyméskt véel k fadé biochemickych reakci, kterymi
vlastné vznikd med. Tento je ale potfeba zahustit, musi se z n¢j odpafit voda, a to se déje
aktivni vyménou vzduchu v tule. Vcelstvo ma stejné jako samotnou sntiSku takto dokonale
zorganizovanou a energeticky vyvazenou i péci o fungovani celého tlu. Vcely si vytvareji
vlastni klima, jsou schopné z medu odpafit vodu i na 15 % obsahu. Pfed zavickovanim je
potieba mit obsah vody nejvyse 18 hm. %. Do jednotlivych bunék v plastech je nektar
neustale dopliiovan, vétran, vysusovan, je-li buiikka plna a ma spravny obsah vody, tak ji

véely uzaviou — zavickuji voskem a med muze zacit zrat (Urban, 2018).

2.3.4 Zrani medu

Nektar v¢ely ukladaji do nastavki mednikd, ty jsou poskladany z jednotlivych plastvi v fadé
do kazdého nastavku, v kazdém ulu mizeme mit n€kolik pater nastavkl. Jedny slouzi jako
medniky a nékteré jako plodisté. Délka tvorby a zrani medu je velmi ovlivnéna pocasim,
typem kvetoucich nektarodarnych rostlin, i Casovym vegeta¢nim obdobim v roce. Muze byt

3-4 tydny (Urban, 2018).

2.3.5 Péce o véelstvo

V¢ely ukladaji nebo pfemistuji rozpracovany med nebo i pfineseny sladky roztok nejen do
zasob, ale také do nastavkid do plastvi urcenych pro plodisté, kde z n&j vcely spolu s pylem
a vodou vytvareji mateti kasi¢ku jako potravu pro plod, pro vyvijejici se larvy. Sbér nektaru
amedovice slouzi jako potrava pro celé véelstvo. Zivotni cyklus véel a obnova véelstva v tilu
je vlastné nepfietrzity kolobéh. Obycejna véeli délnice zije 6-8 tydnu (Urban, 2018).

Med je v prvni fadé vlastné produkt, které si celé vCelstvo tvofi sobé jako potravu a jeji
zasoby. Tudiz, pokud se vcelat o své vCely dobie stara, pecuje o n¢, pomaha jim, miize si
odebrat ¢ast této medové urody jako odménu pro sebe (Urban, 2018).

Za sezénu nam mohou véely z jednoho vcelstva poskytnout za idedlnich podminek i 20 kg

medu, ze 2 i 3 medobrani (Titéra, 2006).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

2.4 Ziskavani medu — medobrani

Jakmile vcelaf prohlidkou medniku zjisti, ze je med spravné zraly, musi byt zavickovana
vzdy alespon horni tietina plastu, mize se med odebrat. V medniku musime vSak ponechat

vzdy alespon 2 plasty plné zasob (Vesely a kol., 2003).

2.4.1 QOdebirani plasta

Plasty se zavickovanymi buiitkami se odeberou ze stiedu v fad¢ téch nckolika i tieba 10
plasti v daném nastavku, nejblizsi prazdnéjsi plasty se posunou blize ke stfedu fady, vlastné
znovu do sttedu medniku a ty ptivodni prazdné vytocené a ocisténé vratime véelam zpét na
okraj medniku. V¢ely zapliuji plasty v medniku v tom nastavku v fad¢ vzdy od stfedovych

pozic (Urban, 2018).

2.4.2 Vytaceni medu

Zavickované plasty ometeme od véel a odneseme do medarny, to je specialni vcelotésna
bezpecna mistnost. Plasty s medem odvickujeme, umistime do koSe medometu a pomoci
odstfedivé sily med vyto¢ime, ten pfi vytaceni stéka po sténach nddoby s kénickym dnem
doli. Med, ktery sto¢ime nemusi byt vzdy uplné Cisty a ¢iry. Vespod nadoby mizeme mit
sito, na kterém se zachyti hrubé necistoty jako jsou ulomky voskovych bunék z plastt, nebo
mozna i zbytky t€l mrtvych véel, které pii ometani a odvickovani do medu mohou spadnout.
Mize obsahovat i drobné vzduchové bublinky. Med se musi pfecerpanim do skladovaci

nadoby vycetit. Nesmi se filtrovat (Urban, 2018).

2.4.3 Plnéni medu do spotiebitelskych obali

Takto zpracovany med muzeme plnit do obald, ve kterych ho miizeme dodat spotiebiteliim
nebo uskladnit. Pouzivame hlinikové konve nebo sklenéné nadoby, dobie uzaviratelné

(Vesely a kol., 2003).

2.4.4 Uskladnéni medu

Vzhledem k tomu, Zze med je hygroskopicky, musi byt uskladnén v dobie uzaviratelnych
nadobach. Spottebitelsky nejvhodnéjsi jsou sklenice, které miizeme dikladné uzavtit. Musi
se skladovat v suchych a Cistych prostorach. Navic, mame moznost sledovat, jak med méni
konzistenci, kdyZ krystalizuje. V¢ely vyrobi naprosto Cisty, dokonaly produkt. Pokud by
nebyly obaly dobie uzaviené, med by nabral vzdusnou vlhkost, mohly by se za¢it mnozit

mikroorganismy a zptsobit kvaseni medu (Vesely a kol., 2003).



24 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

3 CHEMICKE SLOZENI MEDU

Med je sloZen asi z 80 % pievazné z riznych sacharidii v ur€itych pomérech, ze 14 —19%
vody a pak z mnoha stovek dalSich duleZitych organickych biologicky aktivnich latek
S riznym specifickym slozenim, ale ve velmi malém mnozstvi, patfi sem enzymy, kyseliny,
antioxidanty, barviva, stopové prvky a dalsi. V poslednich letech doslo k velkému rozvoji
analytickych metod na stanoveni mnoha z téchto specifickych latek. O mnohych ale naopak
nevime zatim vibec nic. Velmi Casto se jedna o slozité organické struktury, které pavodné
produkuji ony nektarodarné rostliny, nékteré jsou produkty vzajemnych biochemickych
reakcich vzniklych pii interakci svéta rostlin se svétem hmyzu, at’ uz madme na mysli véely

nebo msice. Rozhodné v§ak z medu délaji naprosto unikatni potravinu (Titéra, 2006).

3.1 Voda

Med je husta sladka tekutina, pfesto obsahuje od 14 do 19 % vody. V podstaté, ¢im méné
vody obsahuje, tim je povaZovan za kvalitnéjsi. Je 1 mikrobidlné€ velmi stabilni potravina, je-
li spravné uchovavan, vydrzi i desitky let. Obsah vody v medu zjiStujeme piepoctem
z namétené hodnoty indexu lomu, nebo piepoctem ze stanoveni hustoty, pomoci zvazeni
pfesného objemu medu. Dle vyhlasky nesmi med obsahovat vice nez 20 hm. % vody,
vyjimku ma med viesovy do 23 % hmot. Také u primyslového-pekaiského je povolena tato
vys8i hodnota, je-1i pekai'sky med vyroben z viesového mtize obsahovat az 25 hm. %. Idealni
hodnota kvalitniho medu je do 18 % hmot. Podle vyhlasky sledujeme také obsah ve vodé
nerozpustnych latek, ty maji byt do 0,1 % hmot (Titéra, 2006), (Vesely a kol., 2003),
(Vyhl.€.76/2003 Sb.).

3.2 Cukry

Asi 95 % susiny medu tvoii skute¢né cukry, pfevazné monosacharidy (Vesely a kol., 2003).

3.2.1 Monosacharidy

Nejvice zastoupena je fruktosa jako ovocny cukr a glukosa jako hroznovy cukr. Pomér
téchto dvou monosacharidii hraje dalezitou roli pii posuzovani charakteru jednodruhovych
medl a ovliviluje krystalizaci jednotlivych druhi medt. Zakladem pro tvorbu krystalii je
monohydrat glukosy. Soucet obsaht fruktosy a glukosy musi byt dle vyhlasky, nejméné
60 % hmot. u meda kvétovych a 45 % u medt medovicovych (Vyhl.¢.76/2003 Sb.).
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3.2.2 Oligosacharidy

vvvvvv

Podle obsahu nékterych vyssich cukrti se da odlisit zdroj sntasky — nektar, ¢i medovice.
Z disacharidu je dulezita sachardza, jeji obsah byva v medu kolem 1 hm. %, mize byt
soucasti dokrmovani véel v zimnim obdobi. (Vesely a kol. 2003) Dle vyhlasky nesmi obsah
sacharozy prekrocit 5 % hmot. Existuji vyjimky u nékterych jednodruhovych medt
(akatovy, vojtéskovy, eukalyptovy, citrusovy do 10 hm. %, levandulovy nebo brutnakovy
do 15 hm. %) (Vyhl.¢.76/2003 Sb.).

Patfi sem 1 disacharidy maltdza, turandza. Z trisacharidi je poteba sledovat melecitozu —
neni pro vcely stravitelnd, vyskytuje se v nékterych medovicich a zplisobuje pravé tzv.
cementovy med, tvrdnuti medu jiz v plastech. Dale erlozu, nebo dextriny. Zjistime-li v medu
pfitomnost vysSich cukrii ve vétSim mnozstvi, vétS§inou jde o komeréné upravené
napodobeniny medu, které obsahuji smési se sirupy a i skroby (Titéra, 2006), (Urban, 2018),
(Vesely a kol., 2003).

3.3 Organické kyseliny

Ovliviuji z velké ¢asti chut’ a stabilitu medu. Jsou velmi dulezité, ponévadz nekteré z nich
jsou piirozené antioxidanty. Obsah kyselin poukazuje na zralost medu. Je-li nezraly, obsah
kyselin je vyssi. Byva kolem 30 mval / kg medu. Vyhlaska udava nejvyse 50 mekv/kg medu.
U prumyslovych-pekatskych mediu do 80 mekv/kg (Titéra, 2006), (Vyhl.¢.76/2003 Sb.).

Pritomnost organickych kyselin v medu je znakem jeho pravosti. Zajima nas zejména
mnozstvi kyseliny glukonové, ktera se tvoti oxidaci glukdézy. Med, ktery je poruSeny, nebo

falSovany, miva mnozstvi kyselin snizené, nebo v ném viibec nejsou (Frank, 2010).

3.3.1 Laktony

Tvorti asi 1/3 kyselosti medu, jsou vyznamné antioxidanty, kyselina glukonova pravé ve
form¢ laktonu vznika enzymatickou oxidaci z glukosy (Vesely a kol., 2003).

3.3.2 Ostatni organické kyseliny

Vice zastoupené citronova, jablecnd, jantarovd, mén¢ octova, mravenci, maselnd, stavelova
a dalsi, hlavné jejich methylestery a hydroxyderivaty. V medu je jich opravdu Siroké
spektrum. Nektarové (kvétové) medy byvaji kyselejsi nez medovicové, ty totiz obsahuji vice

mineralnich latek, které kyselost tlumi (Vesely a kol., 2003).
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3.4 Latky bilkovinné povahy

V medu muzeme najit aminokyseliny, nizkomolekularni dusikaté latky-peptidy, enzymy,

latky hormonalniho charakteru. VSechny maji v medu velky biologicky vyznam.

Ve smiSenych kvétovych medech jsou zastoupeny rtizné aminokyseliny pravé podle
rostlinného ptivodu medu, miizeme je i geograficky odlisit. Vyrazné ovliviuji chutové
vlastnosti medu, nejcastéjsi aminokyselinou je prolin. Pii skladovani za vyS$s$i teploty se

mize rozkladat reakci s cukry nebo s hydroxymethylfurfuralem (Vesely a kol.,2003).

3.4.1 Enzymy

S 24

medu. Funkéné katalyzuji rizné biochemické reakce, jsou tim padem citlivé na zménu
teploty a nevhodné skladovani. Je-li med kvalitni, sledované enzymy vykazuji vysokou

aktivitu (Titéra, 2006).
Invertdza z hltanovych zlaz vcel.

Stépi sacharézu na glukdzu a fruktézu na rovnocennou smés, tvorbou jejich monohydratu
pomdha k zabudovani vody do nektaru a tim k zahuSténi medu, ale obracen¢ také tvofi
z jednoduchych cukr oligosacharidy. Snizi tim padem mnozstvi mnozstvi glukosy —

nejméne rozpustného cukru. Takze se snizuje krystaliza¢ni schopnost medu.
Diastaza také z hltanovych 714z véel, je to skupina enzym s§tépicich Skrob.

Glukoézooxidaza katalyzuje tvorbu kyseliny glukonové a peroxidu vodiku z glukosy, vlastné

se tim podili na obsahu kyselin v medu.
Katalaza $tépi peroxid vodiku na kyslik a vodu.
Kysela fosfatdza a dalsi.

Dle vyhlasky sledujeme aktivitu diastazy, musi byt nejméné 8 stupiiti dle Schadeho. U medt
s ptirozené nizkym obsahem enzymd (citrusové) a s obsahem HMF do 15 mg/kg muze byt
aktivita do 3 stupna (Vyhl.€.76/2003 Sb.), (Vesely a kol., 2003).

3.4.2 Latky hormonalniho charakteru

Acetylcholin az 45 mg /kg medu a adrenalin az 60 pg/kg medu jsou vazané v pylu (Vesely
a kol., 2003).
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3.5 Mineralni latky

Jsou v medu az do koncentrace 1 hm. %, vice jich byva v medovicovych medech. Nejvice
obsazen je draslik, pak sodik, vapnik, hoicik, sira a fosfor. Ze stopovych prvki jsou zde
zastoupeny: zelezo, méd’, zinek a mangan, v ¢eskych zemich nikl. Obsah mineralt a kyselin
ovliviiyji barvu medu. Obsah minerdlnich latek téz vyznamné ovlivituje vodivost medu

(Vesely a kol., 2003).

3.6 Barviva

Vétsina barviv v medech jsou rostlinného ptivodu, ale najdou se zde i takové, které rizné
ptechazeji z medu a pylu do vosku a zase zpét. Je znamo, Ze rostlinna barviva tvoti s kovy
(zelezo, mangan, méd’) barevné komplexy, a tak vnimame medovicové medy jako tmavsi a
intenzivnéj$i. V medech byvaji flavonoidy a antokyany, samoziejmé maji také antioxidacni
ucinky. Nachazeji se zde také barviva ze zbytkl po vcelim plodu, tfeba melanoidni barviva
tvofené z aminokyseliny tyrozinu. Hnéda barviva vznikaji reakci fruktosy s aromatickymi

aminokyselinami (Vesely a kol., 2003).

3.7 Hydroxymethylfurfural (HMF)

Je chemicky 5-hydroxymethyl-2- furfaldehyd, ktery vznika reakci kyselin a cukri pii vyssi
teploté a pH nizs§im nez 5, kdy se cukry rozlozi. Reakce zpusobuje zlutohnédé zbarveni a
jemnou ovocnou vini. Pfitomnost této latky je tedy jednim z dulezitych kritérii pfi
posuzovani kvality medu. Jeho obsah je nejnizsi v Cerstvém a v chladu skladovaném medu
a to do 10 mg/kg. Obsah stoupa pii né€kolikandsobném nesetrném rozehtivani medu, pii
skladovani v nevhodnych podminkach, pfi rozpousténi zkrystalizovaného medu. Biologicky
je med timto hodné znehodnocen, klesa i aktivita enzymd, teplo ni¢i i obsah jinych latek,
tfeba vitamini a aroma. Dle svazové normy na Cesky med je maximalni piipustna hodnota

do 30 mg/kg, ve vyhlasce do 40 mg/kg (Titéra, 2006), (Vesely a kol., 2003).

3.8 Vitaminy a aromatické latky

VétSina vitaminl a aromatickych latek v medu pochézi z pylovych zrn, zvlasté vitaminy
skupiny B - thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2) a kyselina pantothenova (vitamin
B5). V medu bylo identifikovano vice nez 150 rtznych aromatickych latek. I kdyz ve
stopovych mnozstvich, pfesto zasadné ovliviiuji viini a chut’ medu (Vesely a kol., 2003).

Mnohé z téchto latek lze zaradit mezi antioxidanty, konzumaci medu tak miizeme sniZit
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riziko civiliza¢nich onemocnéni. Ucinkem antioxidantl se redukuje i mnozstvi télesného
tuku. Lzicka medu ma pouze 21 kalorii (fepny cukr téméf dvojndsobek) a fadime ho proto

do zdravého jidelnicku (Orey, 2012).

3.9 Tukové latky

V medu je obsazeno asi 0,015 % lipidd rizné povahy, estery cholesterolu, triglyceridy, i

volné mastné kyseliny a jejich estery (Vesely a kol., 2003).

3.10 Prirodni toxické latky

Toxické latky samoziejmé pochazeji z jedovatych rostlin. V naSich podminkach se medy
S obsahem toxickych latek v mnoZzstvi ovliviiujici naSe zdravi nevyskytuji, protoZe u nas tyto
jedovaté rostliny v tak velkém objemu nerostou. Hlavnim zdrojem mohou byt nékteré
viesovité rostliny, péniSniky, azalky, nékteré¢ rhododendrony, také rulik zlomocny nebo
durman. Pak kefe Coriaria nebo liany Gelsemium rostouci na jinych kontinentech, nebo
v tropickych oblastech (Vesely a kol., 2003).

3.11 Mikroorganismy

I kdyZ nepatii mezi chemické latky, je potieba se v této kapitole o nich zminit, nebot’ pravé
ty chemické latky vyskytujici se v medu ke svému zivotu potiebuji za uréitych podminek
jako substrat. V- medu bychom s vyjimkou nékterych druhti kvasinek neméli najit zadné jiné
mikroby, nejsou schopné rlst v osmofilnim prostiedi. U kvalitnich medi je jejich pocet do
1000, ptestoze norma je daleko benevolentngjsi. Pfitomnost vétSiho mnoZstvi kvasinek a
popft. i nékterych bakterii nebo spor mikroskopickych hub znamena kontaminaci medu
z okolniho prostfedi nasledkem nedodrzeni hygieny pii péci o v€elstvo, €isténi a sanitaci
zafizeni, zpracovani vcelich produktl a v neposledni fadé i pfi nedodrZeni spravnych
podminek pfii baleni a skladovani. Typické je pravé zkvaSeni medu premnoZenim kvasinek
Saccharomyces, Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces aj., jakmile je med uloZen ve
Spatné uzavienych nadobach, nasaje vzduSnou vlhkost, zvysi se obsah vody a kvasinky mayji

moznost se mnozit a rist (Vesely a kol., 2003).

Za zminku stoji také nezadouci moznost nakazy morem vceliho plodu, Paenibacillus larvae
larvae, jehoz spory by se v medu vyrobeném nakazenym vcelstvem mohly vyskytnout a

takto pfenést do jiného vcelstva. V nasi republice se ohniska moru svédomité likviduji,
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takovyto med by mohl byt pfedmétem importu ze zahrani¢i. Navic mtize obsahovat i rezidua

antibiotik pouzivanych v zahranici k jeho likvidaci. U nas to neni mozné (Titéra, 2006).
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4 KVALITATIVNi PARAMETRY MEDU

Souviseji velmi uzce za prvé s chemickym slozenim medu a za druhé s fyzikdlnimi
vlastnostmi medu, které jsou paradoxné dany pravé jeho specifickym slozenim. Med je
svymi jedine¢nymi vlastnostmi fazen mezi naprosto unikéatni potraviny zivo¢isného ptivodu.
I kdyz je med velmi slozity a slozenim rozli¢ny produkt ovlivnény vSim v okolnim
prostiedim, zachovava si soubor svych typickych vlastnosti, i kdyz mirné proménlivych, tak

ptece jen udrzovanych v néjakych rozmezich (Titéra, 2006).

Po analyzach mnoha tisici vzorkd medu se ustalil jakysi soubor n€kolika parametri, ktery
dal vznik limitnim hodnotam sepsanych do normy kvality medu. A tak mtizeme kontrolovat

kvalitu nasimi v€elami vyrabénych medu (Titéra, 2006).

Samoziejmé& pii kontrole a hodnoceni kvality medu je Zadouci se nejprve zaméfit na
senzorické vlastnosti medu, a pak teprve na stanoveni parametri, at’ uz fyzikalnich nebo
chemickych, které nam toto zdkladni a dulezité zhodnoceni potvrdi nebo vyvrati, ale
rozhodné doplni (Vesely a kol., 2003).

Tady nar4dzime na to, Ze med ma specifické fyzikalni vlastnosti, které jsou dany samoziejmeé
jeho specifickym chemickym sloZzenim. Od toho se odviji vSe ostatni. Kazda z metod
stanoveni n¢kterého z parametrl vyuziva praveé uréitych fyzikalnich vlastnosti medu. Takze

na za¢atku jen struén€ zminim nékolik dileZitych fyzikalnich vlastnosti medu (Vesely a kol.,

2003).
4.1 Fyzikalni vlastnosti medu

4.1.1 Specificka hmotnost

Souvisi samoziejmé s obsahem vody v medu. Mlzeme ji zméfit pyknometricky, tedy
zvazenim obsahu nadoby o znamém objemu, mame k dispozici tabulky, v nichz mame
vyjadienou zavislost specifické hmotnosti medu na obsahu vody v ném. Timto zplisobem
zjistujeme obsah vody v medu. Dle vyhlasky nesmi med obsahovat vice nez 20 hm. % vody,
primyslovy — pekatsky ma vyjimku do 23 % hmot. Idedlni hodnota kvalitniho medu je do
18 % obsahu vody (Titéra, 2006), (Vesely a kol., 2003).

4.1.2 Viskozita

Zavisi na obsahu vody v medu, teploté a specifickém chemickém slozeni, resp. na obsahu

nékterych dualezitych latek. Pti teploté 20 °C je viskozita ptiblizn€¢ 10 000 x vyssi nez u vody.
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Jakmile med zahtejeme jen o 10 °C, viskozita klesne asi 5-10x (Titéra, 2006). U medu ma
na viskozitu vliv také mechanické namahani, tudiz po zamichani je jejich viskozita jina, toho
véelaii vyuzivaji pii zpracovani medu. Viesové medy se svym specifickym slozenim po

zamichani fidnou, medy z exotickych eukalyptt naopak tuhnou (Vesely a kol., 2003).

4.1.3 Index lomu svétla

Index lomu je uréujicim parametrem pro obsah vody v medu. Stanovujeme jej pii 20 °C a
pti 40 °C, protoze mnohé medy jsou vlivem svého slozeni pii pokojové teplote krystalické

(Bogdanov, 2009).

4.1.4 Opticka otacivost

Medy staceji rovinu polarizovaného svétla prave podle prevazujiciho druhu monosacharidu.
Vétsina meda obsahuje vice fruktosy, ktera je levotociva, pravotocivé jsou ty, které obsahuji
vice glukosy. Jsou to vyjimky, pravoto¢ivé mohou byt napt. medy z picnin — jetel, vojtéska.

Ale jednozna¢né odlisime tyto pravotocivé od medd ,,falSovanych® (Vesely a kol., 2003).

4.1.5 Tepelné vlastnosti medu

Meérna tepelna vodivost medu pii 20 °C je asi 10x niz$i nez vody (Titéra, 2006).

4.1.6 Hygroskopicita

Vysoky obsah cukru v medu vytvaii silny osmoticky tlak, ktery pfitahuje molekuly vody.
Med tak vaze vodu z okolniho prostiedi a fidne. Je-li skladovan v suchu, obsah vody klesa.
Hodnota rovnovazné relativni vlhkosti vzduchu, pfi které med vodu ani nevydava, ani
nepiijima, je 5659 %. Proto je dilezité dodrzovat spravné podminky skladovani (Vesely a

kol., 2003).

4.1.7 Krystalizace medu

Je ptirozena vlastnost medu souvisejici s jeho sloZzenim, resp. s obsahem jednotlivych
jednoduchych cukri. Med je presyceny cukerny roztok a proces krystalizace dle Veselého a
kol. (2003) ma dv¢ faze:

1. nukleace, kdy dojde k vytvoreni zarodecnych krystalii — souvisi s podminkami tvorby
medu a pak s jeho skladovanim. Zaklad krystalické struktury jsou krystaly monohydratu

glukosy. Je-li v medu vice glukosy, stupen piesyceni nam udava, ze med obsahuje vice
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zarodeénych krystalti nerozpustné glukosy. Mohou zde byt také primarn¢ pylova nebo
prachova zrnka.

2. vlastni krystalizace, kdy zarodecné krystaly rostou — az jsou viditelné pouhym okem,
med se zakali, postupné houstne, az ztuhne v celém objemu. Rychlost krystalizace medu i
vzhled medu se lisi podle rostlinného ptivodu. Rychlost krystalizace je zavisla na viskozité
medu a ta je logaritmicky zavisla na teploté. V prostiedi o teploté vyssi nez 25 °C a niz$i nez
5 °C krystalizace téméf neprobiha. Nejrychlejsi krystalizaci pozorujeme pii 14°C. Toho
vCelafi vyuzivaji pii pastovani medu. Proces pastovani zahrnuje jemné pomalé michani
medu pii nizké teploté, cca 15 °C, coz zabrani jeho krystalizaci do velkych krystali a
zlstanou mu pii tomto procesu zachovany vsSechny dilezité pfirodni latky a enzymy,
neovlivni to chut’ medu, ziska lahodnou jemnou pastovitou konzistenci, ktera se uz po celou
dobu skladovani nezmeéni. Med lze krasné€ rozetfit a nabrat a piitom netece. Pti tuhnuti medu
se jeho chemické slozeni nijak neméni. Nékdy hovofime o zcukernaténi medu, protoze

krystalky pfipominaji fepny cukr.

4.1.8 Elektricka vodivost

U medu je vodivost témét nulova, neda se zméfit. Proto ji méfime u fedénych 20 hm. %
roztokll medu, ionty a ostatni latky je potieba nejprve rozpustit ve vodé. Zde se projevuje
dulezity rozdil v chemickém sloZeni medt podle zdroju sladkého roztoku, tj. medovice nebo
nektaru, ktery sbiraji véely. Medy mohou byt i smésné, a zde je pravé dulezita limitni
hodnota, jako hranice, podle které uréujeme, do které skupiny medy patii. Kvétové medy
museji mit vodivost nejvyse 80 mS/m a medovicové nejméné 80 mS/m (Vesely a kol., 2003),

(Vyhl.c.76/2003 Sb.).

4.2 Odbér vzorku

Je velmi zésadni pro nasledné celkové posouzeni kvality medu. Dulezité je, aby med byl
pfed odbérem vzorku homogenni, nejlépe v celém svém objemu. Nesmime odebirat med jen
z vrchni ¢asti nddoby. Predejdeme tak chybné stanovenym parametriim jako je obsah vody

a suSiny a dalsich latek. Odebirame 250 g vzorku (Vesely a kol., 2003).

4.2.1 Uprava vzorku

Tekuty med opatrné rozmichame.

Tuhy med je potieba pred odbérem ztekutit, pak také rozmichat (Vesely a kol., 2003).
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4.2.2 Smyslové posouzeni medu

Senzorickd analyza potravin (surovin i hotovych vyrobkil) v potravinaiskych zavodech
vcetné statistického vyhodnoceni vysledku je nedilnou soucasti procesu kontroly jakosti a

bezpecnosti potravin (Burika a kol.,2010).

Med vzdy posuzujeme nejprve smyslove. Hodnotime konzistenci, pfitomné krystalky, barvu
u tekutych nebo ztekucenych vzorka, pak chut’ a vini.

Konzistence — tekuta u medt akatovych, nékterych kvétovych, jemné krystalicka u
fepkového medu, velmi hrubé krystalky mivaji uméle pfipravené.

Barva — vodojasny, svétly je akatovy, velmi tmavé medy jsou medovicové, znehodnocené
ptitomnosti kovli z nevhodnych nadob.

Chut’ — malo vyrazné, méné sladké jsou medovicové, harmonickd medovée sladkd, mirné
Skrablava na patie je chut’ vétsiny medul, pak moucna ta znamena ptitomnost rouskovaného
pylu, vyrazné az ostie kyseld byva u umélych invertii, kovova z nevhodné nadoby.

Viiné — spravné je medové aroma riizné intenzity a ptip. viin€ typicka pro dany druh rostliny,
velmi vyrazné byva napt. u viesového, pohankového nebo lipového, prazdné byvaji cukerné
roztoky, ovocné vuné pfipominajici svateny cukr jsou u prehiatého medu s HMF.

Muzeme posoudit i pivod medu, nejlépe u jednodruhovych medii mikroskopickym
vySetitenim z filtrovanych pylovych zrn. Pylovou analyzou musime prokézat napt. u
akatového medu, ze minimalné 35 % pylovych zrn pochazi z akatu.

(Vesely a kol., 2003)

4.2.3 Fyzikalné-chemické pozadavky na med

Dle vyhlasky ¢.76/2003 Sb.

Soucet obsaht fruktosy a glukosy (% hm.nejméné )
- Kvétovy med 60 %

- Medovicovy med 45 %, podle evropské legislativy i u smési medovicového a

kvétového medu také 45 %
Obsah sacharézy (% hmot.nejvyse )

- Kvétovy 1 medovicovy do 5 %, vyjimka do 10 % je u jednodruhovych medu:

z trnovniku akatu, ztolice vojtésky, z banksie, z kopysniku, z blahovi¢niku,
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z Eucryphia lucida Eucryphia milliganii, z citrusi, do 15 % u medu z levandule a

Z brutnaku
Obsah vody (% hm. nejvyse)

- Kvétovy 1 medovicovy do 20 %, pramyslovy-pekaisky do 23 %, vyjimka je u

viesového medu do 23 % a z né€j vyrobeného primyslového do 25 %

- Zde je zpfisnéni pro Cesky med podle nasi svazové normy CSV 1/1999 na obsah
vody do 18 %

Kyselost medu ( mekv /kg medu nejvyse)
- Kvétovy i medovicovy do 50 mekv/kg, pramyslovy-pekaisky do 80 mekv/kg
Hydroxymethylfurfural (mg/kg nejvyse)

- Kvétovy i medovicovy do 40 mg/kg, primyslovy-pekaisky do 80 mg/kg a vyjimka
je u medi tropickych také do 80 mg/kg

- Zde je zptisnéni pro Cesky med podle nasi svazové normy CSV 1/1999 na obsah

HMF do 20 mg/kg
Obsah ve vodé nerozpustnych latek (% hmot. nejvyse)
- Kvétovy i medovicovy do 0,1 %, vyjimka do 0,5 % je u medu lisovaného
Elektricka vodivost (mS/m)
- Kvétovy med nejvyse 80 mS/m
- Medovicovy med nejméné 80mS/m

- Vyjimky jsou opét u jednodruhovych medii: z planiky, viesovce, blahovi¢niku,

lipy, viesu, manuky a kajeputu
Aktivita diastazy (stupni podle Schadeho nejméng)

- Kvétovy 1 medovicovy nad 8, vyjimka je u medi s pfirozené¢ nizkym obsahem
enzymu (citrusové medy) a obsahem HMF niz$im nez 15 mg/kg, zde mize byt

aktivita diastazy nejmén¢ 3 stupné

Doplitujici kritéria pozadavki na Cesky med: med musi mit geograficky ptivod na

tizemi Ceské republiky a je bez jakékoli piimési jiného medu; medovicovy med miize byt



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

oznaden jako Cesky med pouze pokud vykazuje kladnou polarizaci pied i po inverzi (CSV
1/1999).
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5 CILE PRACE

5.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo zjistit, zda vSechny dodané vzorky medi z riiznych
mist Ceské republiky odpovidaji svou kvalitou sou¢asnd platné legislativé. Nedilnou
soucasti hodnoceni medii bylo zjisténi zakladnich senzorickych odlisnosti u jednotlivych
vzorkll z riznych mist produkce medd a v podstaté¢ potvrzeni nebo vylouceni téchto

odlis$nosti pfislusnymi analytickymi metodami.
5.2 Dildi cile
5.2.1 Hodnoceni kvality medi

Kvalitu med danou fyzikdlné¢ chemickymi vlastnostmi medd jsme proverovali

nasledujicimi metodami:
Méteni pH
Me¢feni titracni kyselosti
Me¢teni vodivosti
Stanoveni obsahu vody refraktometricky
Stanoveni specifické ota¢ivosti sacharidt v medu

M¢éfeni barvy medu

5.2.2 Posouzeni botanického piivodu medu
Posouzeni botanického plivodu jednotlivych medii jsme provétovali pomoci metody:

Stanoveni excitaéné emisnich profili riznych fluorofort v medu.

5.3 Hypotézy

1. Predpoklddam, Ze vSechny medy ziskané od malych vcelaii budou kvalitou
odpovidat normé&, Ze zadny z nich by nechtél Sidit zékaznika ani poSkodit sebe a své

dobré jméno.

2. Ptedpokladam, Ze budou patrné rozdily v nékterych méfenych parametrech pravé u

medu s velmi odliSnymi senzorickymi vlastnostmi.
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II PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERIZACE VYBRANYCH VZORKU MEDU

Bylo analyzovano 17 vzorki riznych druht medu, z vétsi ¢asti kvétovych nebo smésnych.

Medy pochazely z rtiznych &asti Ceské republiky. Po vytemperovani a promichani pied

zahdjenim fyzikalné-chemickych analyz bylo provedeno zakladni posouzeni nékterych

senzorickych parametri medi. Vzhledem k velkému poctu vzorkt riznych druhti medd,

V podstat¢ bohuzel vzijemné neporovnatelnych, nebylo mozné provést klasickou

senzorickou analyzu tak, aby mohla byt soucasti této prace.

Tabulka 1: Charakterizace vzorkt meda

Vzorky medi

Oznaceni Lokalita Druh medu Barva Konzistence
pro analyzy

A 1 Dolni Bojanovice kvétovy, lipovy svétleoranzovy tekuty

B 2 Usti nad Labem kvétovy, smiseny svétlehnédy tekuty

Brandys nad

C 3 Labem kvétovy, akdtovy svétleoranzovy | ¢astecné krystalicky
N 4 Vtelno kvétovy, smiseny svétleoranzovy tekuty

P 5 Potstejn kvétovy, lipovy svétleoranzovy tekuty

D 6 Orlicka prehrada kvétovy, lesni tmavéhnédy tekuty

svétly,

F 7 Strachovice kvétovy, lu¢ni smetanovy pastovy

M 8 Krnov kvétovy, smiseny svétlezluty pastovy

G 9 Jilemnice kvétovy, lu€ni tmavéhnédy tekuty

I 10 Sumperk kvétovy, smiSeny | tmavéoraniovy | ¢astecné krystalicky
E 11 Otice kvétovy, smiseny svétly, do bila pastovy

L 12 Chomutov kvétovy, smiseny oranzovy tekuty

H 13 Vizovice kvétovy, smiseny svétlehnédy | ¢astecné krystalicky
Q 14 Hole$ov kvétovy, smiseny oranzovy tekuty

0 15 Brno kvétovy, smiseny svétlehnédy tekuty

J 16 Brdy CHKO viesovy cervenohnédy krystalicka

K 17 Osoblaha kvétovy, lesni tmavéhnédy tekuty

(zdroj: viastni)
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Obrazek 1 : Mapka dodanych vzorkt medu

(zdroj:vlastni)

Na zéklad€ botanické rozmanitosti nektarodarnych rostlin véely produkuji medy rtizného
pivodu, nejéastéji smiSeného charakteru. V¢elafi v praxi ziskavaji pfiblizné jednodruhové
medy pouze z tak vydatné snliSky, kterou u néas poskytuje fepka, akat, malinik, jetel a
medovice. Je tomu tak proto, ze vcelaf vytaci med az po urcité dobé a zaroven je mala

pravdépodobnost, ze by v této dobé poskytoval snisku jen jeden rostlinny druh (Vesely a
kol., 2003).
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6.1 Repkovy med

Repka nepravem patii k tém nejméné oblibenym rostlinam, které se v 1ét& objevuji na polich.
Vcely z jejiho nektaru ale dokazi vykouzlit dokonaly med, ktery mé blahodarné uc¢inky
nanase zdravi. Ato ipfesto, ze ho Casto uz napultech obchodi najdeme v tuhém,
krystalickém stavu. Diky vétsimu podilu glukosy krystalizuje béhem né¢kolika dnt
po vytoceni a z toho divodu se uného vétsinou provadi pastovani. Pod pojmem med si
vét§ina z nas predstavi zlatavou vazkou tekutinu ve sklenici. Repkovy med je ale pfesnym
opakem tohoto zazit¢ho dogma. Protoze obsahuje jiny podil cukrii nez ostatni druhy medu
(nizka hodnota poméru fruktosa / glukosa, vysoké procento glukosy a tim také vysoky obsah
obou monosacharidi) (Titéra, 2006), krystalizuje velmi rychle, ¢asto uz pouhé dva dny poté,
co je stoCen. Z tohoto diivodu je s oblibou zpracovan na pastovy med a spoti‘ebiteliim
nabizen v bilé krémové Kkonzistenci. M4 charakteristickou Zlutou az citronové Zlutou
barvu, po ztuhnuti téméf bilou. Repkovy med mé lahodnou, jemné aromatickou chut’ lisici
se i podle konkrétni odridy fepky. Je to oblibeny druh pro vyrobu medoviny.

Repkovy med obsahuje vysoky podil glukosy, diky kterému rychle krystalizuje do podoby
pomérng tvrdé bilé hmoty. Ve zkrystalizovaném stavu ma témét bilou barvu (pfi naslednych
krystalizacich je po zahtati svétle zlutd), v tekutém stavu je med jasné zluty. NejCistéjsi
druhové medy z fepky pochazeji z Francie a Ceské republiky. Na svétovych trzich je ¢asto
k mani druhovy med z rostliny brukev fepak (Brassica rapa) pochazejici z Indie. Bylo
prokdzano, ze fepka obsahuje latky zvané brassinosteroidy. Ty byly poprvé popsany v roce
1970 a po podrobeni vyzkumu bylo zjisténo, Ze maji vyznamny vliv na zastavovani tvorby
nadorovych bunék. Pfirozené jsou tyto latky pieneseny i do fepkového medu. Nelze
samoziejmé zarucit, Ze diky jeho konzumaci nikdy nedostaneme rakovinu, ale samoziejmé
mize toto riziko opravdu vyznamné snizit. Vysoka energeticka hodnota produktu: V¢eli
fepkovy med je dulezita, obsahuje primérné 78,7 g jednoduchych cukri na 100 g medu
( Titéra, 2006), zejména pak velkou porci glukosy. | proto je jeho krystalizace tak rychla.
Ptedevsim je to ale diivod, pro€ je fepkovy med opravdovou energetickou bombou, ktera
vas spolehlivé povzbudi. Proto je vhodny pro vSechny, kteti prochdzi vétsi fyzickou zatézi,
nebo maji problémy s dlouhodobou tnavou. Klidné si ho miZete dopfavat kazdy den,
protoze se jednd o zdravy pfirodni produkt se snadnou stravitelnosti, ktery vase télo nijak
nezatizi (DOMACI MED [cit. 2025]).

Zde povazuji za dilezit¢ zminit, ze kvalitu fepkového medu neovliviiuje ani chemické

oSetfovani fepkovych poli, miize se jednat o insekticidy, fungicidy 1 vyZzivu rostlin. Pokud
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byly v dob¢ aplikace dodrzeny ptedpisy a navod k aplikaci ptipravku, nemélo by dojit k
ohrozeni vcel, ani kvality a nezdvadnosti medu. Technologie péstovani fepky neohrozuje
kvalitu medu. Ve specializovanych laboratofich byly odebrané vzorky vySetteny modernimi
analytickymi metodami (plynova chromatografie s elektrochemickou detekci a kapalinova
chromatografie s hmotnostni spektrometrii) na analyzu ptitomnosti 18 pesticidu, které se
dnes pouzivaji k oSetfovani fepky. Citlivost téchto metod je v fddu 1 mikrogramu na
kilogram, coZz znamena citlivost stokrat lepS$i, nez jsou hygienické limity.
Ani v jednom vzorku nebyly nalezeny zadné zbytky analyzovanych pesticida, které by
ptekracovaly hygienicky limit, nebo predstavovaly sebemensi zdravotni riziko
(BEEDOL.cz. [cit. 2025]), (Pham-Delegue a kol., 2002).

Mezi vSemi nasimi vzorky byly 3 vzorky medi pastovych, vSechny velmi lahodné jemné
chuti, medové viiné a svétlého odstinu barvy. Jednalo se o vzorky ¢.11 med z Otic v okrese
Opava, vzorek ¢. 7 med kvétovy luéni ze Strachovic v okrese Rakovnik a vzorek ¢. 8 med

kvétovy z Krnova z okresu Bruntal.

6.2 Vresovy med

Ten patif nejen svym slozenim, ale i zpiisobem zpracovéani k vyjimeénym mediim. Casto
byvéa oznadovan kralem mezi medy. Radi se mezi jednodruhové medy, je tuzsi konzistence
a témét vzdy obsahuje bubliny vzduchu. Mé nejvys$si obsah prolinu, az 1,85 hm.%. Je
tixotropni, tzn., Ze po zamichani na kratkou chvili zkapalni, ale brzy opét zgelovati. Velky
ho sbiraji v pozdnim 1ét¢ na viesovistich, v pfipadé naseho medu na krasné fialové
kvetoucim viesovisti v CHKO Brdy (odtud pochézi také nas vz.€.16). Podle druhu viesu
kolisa jeho barva mezi svétle az tmavé jantarovou nékdy az po ¢ervenou. Tuzsi konzistence
tohoto medu znacné ztéZuje jeho vytaceni, které neni v tomto pripad¢ takika mozné. My
jsme v nasem vcelafstvi pro jeho zpracovani zvolili metodu lisovani za studena. Viesovy
med se vyznacuje nizkym obsahem sachardzy, vysokym obsahem kalcia, kyseliny kiemicité
a také nejvyssim obsahem biologicky aktivnich latek ze vSech jinak béZzné€ u nas dostupnych
medu. Pro tyto vlastnosti, mimo jiné srovnatelné s medem manukovym (jednodruhovy,
velmi vzacny a drahy med z Nového Zélandu) (pro srovnani také ve studii Bong a kol. 2012),
byl zaznamenan 1éCivy ucinek tohoto medu pfti nékterych onemocnénich mocovych cest,
traviciho traktu a dutiny ustni. Dale se jeho pozitivniho u¢inku vyuZzivd na podporu

detoxikace organismu, vysoky obsah Zeleza ma pozitivni vliv na srdce a krevni ob¢h jakoz 1
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krvetvorbu. Svym lehce mocopudnym uc¢inkem odlehcuje pretizenému srdci. Oblibeny
lécitel Sebastian Kneipp doporucoval ,,Heidehonig®, tedy viesovy med pti problémech s
prostatou, mocovych a ledvinovych kamenech, pfi dné, revmatickych potizich a v
neposledni fadé jako prostiedek k ¢isténi krve (VCELARSTVI VYSOKA [cit. 2025]).
Viesovy med (ale také med z balbinu) ma velmi zna¢nou viskozitu, tim je témét rosolovity,
nazyvame jej thizotropicky. Viskozita medu je vysoka, ale povrchové napéti nizké, vyborné
pronika tieba i pory pokozky, toho vyuzivame nejen v l1éCeni ale také v kosmetice
(Cermakova a kol., 2010). Jeden vzorek medu mezi na§imi byl diametralné odli§ny od viech
ostatnich vzorkd medi jak viini a barvou, tak konzistenci i chuti, posléze jsme si odliSnost
samoziejme potvrdili i analyticky, a to v nasem piipadé: vzorek ¢.16 med viesovy z CHKO
Brdy. VétSina hodnotitell hodnotila tento vzorek jako barevné nejtmavsi, rosolovité

konzistence, malo sladké chuti a velmi zvlastni az kofenéné viné.

6.3 Lipovy med

Kvétovy med zlipové oblasti, je charakteristicky nejenom svou typickou vuni, ktera
pfipomina jaro a léto, ale také velmi zvlastni a vyraznou chuti. Ta mize byt lehce nahoikla,
a dokonce v ném muzete pocitit i lehky naznak mentolové chuti. Nektar pro lipovy med je
vcelami sbirdn béhem léta a je to opravdu poznat. Jeho chut’ je plné€jsi nez u jarnich medi

(DOMACI MED [cit. 2025]).

Pti hodnoceni ma harmonickou a nepatrné Skrablavou chut na patie (Vesely a kol., 2003).
V naSem pfipad¢ se jedna se o tyto: vzorek ¢. 1 med kvétovy, lipovy z Dolnich Bojanovic
v okrese Hodonin a vzorek ¢.5 med kvétovy z lipové oblasti z Potstejna v okrese Rychnov
nad KnéZnou. Hodnotiteli byly posouzeny jako hodné svétlé a velmi plné chuti s Cetnymi

pylovymi zrnky.

6.4 Akatovy med

Ten je do jisté miry velka vzacnost, protoze ne vzdy se povede ho v dany rok sesbirat. Zalezi
na klimatickych podminkéch. Jak vyplyva z nazvu, pro akatovy med je potieba kvéti akatu,
ktery kvete jen zhruba dva tydny na pfelomu kvétna a Cervna. A z toho pouze jeden tyden
produkuje nektar. Pokud se v tomto obdobi néco pokazi, akatovy med se ten rok zkratka

neurodi. A sta¢i opravdu mali¢kost. Pokud v takovém obdobi zaprsi, mate smulu. Stejné jako
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v pripad¢€, kdy je chladné&jsi pocasi, a akdtové kvéty zmrznou. 1z toho diivodu mize byt
akatovy med o néco drazsi. Vyznacuje se tim, ze oproti béznému medu jinak chutnd a také
jinak voni a vypada. Jeho chut’ je mnohem vyraznéjsi, a tak je i lep$im sladidlem. Také jeho
barva je Gpln¢ jina, akatovy med je svétle zZluty az nazelenaly a Cisté priizracny. Od bézného
medu ho poznate ise zavienyma ocima, staci k nému pfivonét — ucitite typickou vini
znamé hodnoty elektrické vodivosti. Pro¢ vam akatovy med neztuhne? Je to dano pomérem
cukru v tomto druhu medu. Zatimco bézny kvétovy nebo lesni med obsahuje vice glukosy,
v tom akatovém najdeme vice ovocného cukru, tedy fruktosy. Pokud se jedna o opravdu
Cisty akatovy med, pak je obsah fruktosy velmi vysoky a mizZete se spolehnout na to, Ze vam
vydrzi v tekutém stavu klidn€ ivice nez rok. Zmeéna nastane jen v pfipadé, ze je
do akatového nektaru pfimichana jesté jina slozka z odlisné rostliny. V takovém ptipadé
med krystalizovat bude, ale i tak mu to bude trvat o dost pomaleji. Diky tomu se vyuziva
tam, kde je krystalizace na zavadu, jako je napiiklad vyroba porcovaného medu nebo
k vyrobé medovych delikates — napfiklad ofechy v medu, chilli, sezamova seminka, lanyze
v medu atd. S vysokym podilem fruktosy se poji jesté dalsi benefit — na rozdil od béznych
druht ma akatovy med velice nizky glykemicky index (okolo 32) (DOMACI MED [cit.
2025]). V nasem pripad¢ byl jako kvétovy akatovy oznacen vzorek ¢. 3 med z Brandysa nad
Labem, nicméné nebyl pouze Cisté akatovy, mél ziejmé i velky obsah medu vyrobeného
S pfimési z jinych rostlin, byl barevné tmavsi a jen ¢aste¢né zkrystalizoval. Senzoricky dle

hodnotiteld nebyl nijak vyjimecny.

6.5 Ostatni medy

Nekolik medi bylo oznaceno jako smés kvétového a lesniho medu, barevné patiily kromé
viesového medu K nejtmavsim odstintim, coz ptisuzuji skladbé rostlin na misté sbéru nektaru
nebo medovice. V nasem piipadé $lo o tyto: vzorek ¢.17 med kvétovy lesni z Osoblahy z okr.
Bruntal a vzorek ¢.6 med kvétovy lesni od Orlické piehrady z obce Cimelice v okr. Pisek.
Tmavsi odstiny a pfijemnou kvétinovou vini luénich kvéti vykazovaly také medy: vzorek
¢.9 med kvétovy lucni z obce Jilemnice — Valtetice z okr. Semily. Krasné vonél po lu¢nich
kvétech vzorek ¢.7 med z obce Strachovice. Svétlejsi odstiny vykazovaly kvétové smisené

medy: vzorek ¢.8 med z Krnova, vzorek &.10 med ze Sumperka, vzorek &.11 med z Otic,
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vzorek ¢.12 med z Chomutova, vzorek ¢.13 med z Vizovic, vzorek ¢.14 med z HoleSova a

vzorek ¢.15 med z Brna.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Upresnéni cili prace

Rozhodli jsme se zhodnotit kvalitu medt od malych véelaiti z riznych mist nasi republiky
a posoudit nékteré jejich fyzikdln¢ chemické parametry, zpracovat a vyhodnotit vysledky

danych analyz v korelaci s nékterymi senzorickymi vlastnostmi vzorkti medu.

Bylo analyzovano 17 vzorkl riznych medi, druhové z vétsi casti kvétovych nebo smésnych.
Medy pochazely z riiznych mist Ceské republiky, viz. Tabulka 1: Charakterizace vzork

medu.

7.2 Uprava vzorku

Pfed métenim byly vzorky skladovany v temnu pfi teploté 23 °C. Analyzy byly provadény
v laboratofich Ustavu technologie potravin Fakulty technologické Univerzity Tomése Bati
ve Zlin¢. Pfed zahajenim analyz byly vSechny vzorky vytemperovany ve vodni ldzni o
teploté 45 °C a ditkladné promichany. Caste¢né zkrystalizované vzorky bylo nejprve potieba

rozpustit.

7.3 Laboratorni pristroje

Pouzité laboratorni pfistroje a zafizeni a ptipadné chemikalie jsou zminény u jednotlivych

postupll stanoveni.
Seznam laboratornich pristroju:
pH metr Hanna Instruments HI 99161 (Hanna Instruments, USA)
konduktometr Mettler Toledo FEP30 FiveEasy Plus (Mettler Toledo, Svycarsko)
polarimetr Kriiss P3001 RS (A. KRUSS Optronic GmbH., Némecko)
UltraScan PRO VIS HunterLab (HunterLab, USA)
spektrofluorofotometr Shimadzu RF — 1501 (Shimadzu, Japonsko)
Seznam chemikalii:
destilovana voda
0,1 M roztok hydroxidu sodného

roztok fenoftaleinu
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0,005 M roztoku kyseliny sirové
0,05 M roztoku kyseliny stavelové
¢inidlo Carrez 1. (octan zine¢naty dihydrat 10 — 25 %, kyselina octova 1 -5 %)

¢inidlo Carrez II. (hexakyanozeleznatan draselny trihydrat 5 -10 %)
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8 POSTUPY STANOVENI

8.1 Meéreni pH

Bylo provedeno métenim ponofenim sondy pH metru pifimo do jednotlivych vzorkt medu

pii primérné teploté vzorkl okolo 23,5 °C vpichovym pH metrem Hanna Instrument HI
99161 (Klouda, 2016).

8.2 Meéreni titra¢ni kyselosti

8.2.1 Princip stanoveni:

Titrac¢ni kyselost se stanovuje titraci vzorku odmérnym roztokem hydroxidu sodného do
bodu ekvivalence (pH = 8,3).

8.2.2 Pracovni postup:

1/ Byly ptipraveny vzorky medt navazenim 10 g medu a rozpusténim v 75 ml destilované
vody. U velmi tmavych — ¢ervené zbarvenych — meda bylo navazeno 5 g vzorku, pfic¢emz
spotieba hydroxidu byla posléze ndsobena dvéma.

2/ Ptipravené roztoky byly pievedeny do titracnich banek, pfidano 5 kapek fenolftaleinu.
3/ Roztoky byly titrovany odmérnym roztokem 0,1 M NaOH do stalého rizového
zbarveni, které vydrzelo po dobu 10 sekund.

4/ Byla odectena vysledna spotieba roztoku NaOH na desetiny mililitru.

5/ Pro vypocet titra¢ni kyselosti pii navazce 10 g medu bylo vynasobeno deseti, pii 5 g

vynasobeno dvaceti.

8.3 Meéreni vodivosti

8.3.1 Princip stanoveni:

Elektrick4 vodivost medu je velmi nizka, srovnatelnd s vodivosti destilované vody. Protoze
je ale zavisla na obsahu mineralnich latek, organickych kyselin a proteind, métime u vzorkl
medu elektrickou vodivost u jejich 20 % vodnych roztokt. U takto ztedénych medovicovych
medu je vyrazné odlisSna vodivost nez u stejné nafedénych medi kvétovych. Je to dano
vys$§im obsahem mineralnich latek a dalSich iontli v medovicovych medech (Vesely a kol.,

2003), (Bogdanov, 2009).
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Mineralni latky maji ptivod primarné v pylu a jejich obsah zavisi na jeho pfitomnosti
v medu. Obsah minerélnich latek je 0,04 — 0,2 % v zavislosti na typu medu. Tmavé medy
obsahuji vzdy vyssi hladinu minerdlnich latek. Konduktometrické stanoveni medu je
dobrym kritériem pro oznaeni botanického pivodu medu a indikuje enviromentalni
zne€isténi pldy, protoze obsah mineralnich latek zavisi na ptdé, ze které rostliny vyrustaji
a znichz je pak sbirdn nektar nebo medovice. Metoda se bézn¢ pouziva jako rutinni
stanoveni kontroly kvality medu (Vesely a kol., 2003), (Bogdanov, 2009). Za zminku stoji
také metodiky analytickych metod aplikovanych pii méteni fyzikdlnich parametrii meda
(Pascual-Maté, 2017). Hodnoty elektrické vodivosti dle Vyhl.¢. 76/2003 Sb. jsou pro
kvétovy med, nejvyse 80 mS/m a medovicovy med nejméné 80mS/m, vyjimky jsou opét u

jednodruhovych medii: z planiky, viesovce, blahovic¢niku, lipy, viesu, manuky a kajeputu.

8.3.2 Postup stanoveni:

1/ Byly ptipraveny 20 % hmot. roztoky jednotlivych vzorkid medi v destilované vodé a
vytemperovéany na 20 ‘C.

2/ U takto standardizovanych roztoki byly proméfeny na konduktometru Mettler Toledo
FEP30 FiveEasy Plus (Mettler Toledo, Svycarsko) hodnoty elektrické vodivosti.

8.4 Stanoveni obsahu vody v medu refraktometricky

8.4.1 Princip stanoveni:

o4

stability béhem skladovani medu. Cim vy3§i je obsah vody, tim vys3i je riziko fermentace a
znehodnoceni medu. Pravy Cesky med by mé&l obsahovat vodu do 18 % hmot. dle CSV
1/1999. Obsah vody v medu muzeme stanovit dvéma zpusoby: 1/zméfenim hustoty, resp.
specifické hmotnosti pyknometricky anebo 2/ refraktometricky pomoci zméteni indexu
lomu svétla pii dané teploté (Vyhl.¢. 76/2003 Sb.) a (Bogdanov, 2009). Index lomu svétla je
pomér pruniku svételného paprsku prvnim prostfedim K priniku paprsku svétla v druhém
prostiedi. Hodnota indexu lomu podle Snellova zakona zavisi na n¢kolika faktorech, a to na
vlnové délce prochdzejiciho pouzitého svétla a na teploté dané kapaliny. S rostouci vinovou
délkou daného paprsku svétla se hodnota indexu lomu zmenSuje. U kapalin hodnota indexu

lomu klesa se zvySenim teploty. U medti méfime index lomu refraktometrem pii 20 °C a pti
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40 °C a porovnavame s tabelovanymi hodnotami, kazdé hodnoté odpovida dany obsah vody

v medu (Bicudo a kol., 2020).

8.4.2 Postup stanoveni:

1/ Kapka c¢istého (nefedéné¢ho) vzorku medu byla nanesena na méfici plochu digitalniho

refraktometru.

2/ Byly zméfeny a zaznamenany hodnoty refraktometrického indexu lomu, abychom je
mohli piepocitat na hodnoty obsahu vody v medu (Bogdanov, 2009).

8.5 Meéreni specifické optické otacivosti sacharida v medu

8.5.1 Princip stanoveni:

Polarimetrie je metoda méfici thel rotace polarizovaného svétla pti prichodu svétla
opticky aktivni latkou. Mezi opticky aktivni latky fadime organické latky, napft.
monosacharidy, majici chiralni uhlik, na ktery jsou p¥ipojeny rizné substituenty. Uhel
rotace Cisté, filtrované vodné substance obsahujici tuto latku je méfeny polarimetrem

(Bogdanov, 2009).

8.5.2 Postup stanoveni:

1/ Vzorky medu byly ptipraveny dle nasledujiciho postupu: do kadinek bylo navazeno 12 g
vzorku medu a rozpusténo v 50 ml destilované vody, poté bylo pfidano 10 ml ¢inidla
Carrez I a michano po dobu 30 s. Nasledné bylo ptidano 10 ml ¢inidla Carrez II, kazdy
vzorek byl promichan (30 s) a kvantitativné pteveden do odmérné bariky 0 objemu 100 ml

a doplnén destilovanou vodou po rysku.
2/ Po 24 hodinach stani byly roztoky promichany a piefiltrovany.

3/ Poté byla roztokem medu naplnéna polarimetrické trubice (o optické délce 20 cm) a byl

méfen uhel rotace.

4/ Medy s pievahou fruktosy stacely rovinu polarizovaného svétla doleva (zaporny uhel

rotace), zatimco medy s ptevahou glukosy doprava (kladny uhel rotace).

5/ Pro vypocet procentualniho obsahu (poméru) glukosy a fruktosy v medech byly pouzity

nasledujici vztahy:

X +y =100%
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X —Y = hodnota stanovena na zakladé polarimetrického méteni
X...0bsah fruktosy (hm. %)
y...obsah glukosy (hm. %)

Hodnota z polarimetrického meéfeni = stanoveny uhel rotace / thel rotace cistého

enantiomeru (tabelovana hodnota).

Jako uhel rotace Cistého enantiomeru byla vyuzita tabelovana hodnota specifické optické

otacivosti (-93,78) pro D-fruktosu (Milde a Skopalova, 2015; Bogdanov a kol., 2000).

8.6 Méreni barvy medu

8.6.1 Princip stanoveni:

Piistroj HunterLab UltraScan VIS (Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA)
vyuziva tfi rdzné hodnoty meéfeni barevnosti roztokd, parametry CIE L* = svétlost
(lightness); a* = chromatograficka koordinata pro zelenou (—) az ¢ervenou (+) barvu; b* =
chromatografickd koordinata pro modrou (—) az Zlutou (+) barvu. Dalsi dilezité parametry
predstavuji sytost barvy C* (chroma) a uthel odstinu barvy (h°), které vypocitame

Z parametrt a* a b* dle nasledujicich vzorct:
C*= /(@)% + (b")?
° =arctg (b*/a*)

Barevné diference AE* bylo pouzito k vyhodnoceni rozdilti mezi barevnymi profily medut a
standardu (destilované vody) na zaklad¢ jednotlivych odchylek jasu a chromatickych

soufadnic. Byla vypocitana podle nasledujiciho vztahu:

AE* = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)2
kde: AL* je odchylka jasu, Aa* a Ab* jsou odchylky chromatickych soutadnic

Rozdil barev tedy predstavuje dillezitou hodnotici metodu barevného profilu (White, 202);

(Zmeskal a kol., 2002). Standardni pozorovatel vidi rozdil v barvé takto:
0 < AE* < 1: Pozorovatel si nev§imne rozdilu
1 <AE* < 2: Rozdilu si v§imne jenom zkuSeny posuzovatel

2 < AE* <3,5: Rozdilu si v§imne 1 nezkuSeny pozorovatel
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3,5 < AE* < 5: Je patrny rozdil v barvé

5 < AE*: Pozorovatel si v§imne dvou riznych barev

90°

Obrazek 2: CIE-LAB sekvence barevného odstinu a orientace thlt odstinu

(White 2023)

8.6.2 Postup stanoveni:

1/ Pied méfenim byly vzorky medu ziedény destilovanou vodou na 10 hm. % koncentraci a

vytemperovany na 21,5 °C.

2/ Vzorky byly méteny v rezimu TTRAN (total transmission mode) v 10 mm kyvet¢ a jako
svételny zdroj byl vyuzit Illuminant D65. Tento zdroj reprezentuje primérné denni svétlo v
polednim case s teplotou chromati¢nosti cca 6500 K, umoziujici analyzu barevnosti na

zaklad¢ spektralniho rozlozeni svétla (Gordon, 2016).

3/ Parametry CIE L*a*b* barevného modelu byly vyhodnoceny oproti standardu, tj.
destilované vodé a vysledky zaznamenany do Tabulka 7: Vysledky barevnosti medu
(L*a*b*), sytosti barvy (C*), thlu odstinu barvy (h°) a barevné diference (AE*).
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8.7 Stanoveni excita¢né-emisniho profilu medi

8.7.1 Princip stanoveni

Med je potravinou biologického ptivodu na sacharidové bazi, v niz ptitomnost fluoroforu (tj.
latek schopnych fluorescence), coz mohou byt ptedevsim fenolické slouceniny, flavonoidy,
aromatické aminokyseliny, produkty Maillardovy reakce a vitaminy, lze stanovit botanicky
puvod medu na zakladé zjisténi excita¢né-emisnich part vinovych délek typickych pro dany

druh medu (Milde a Skopalova, 2015), (Bogdanov a kol., 2000).

8.7.2 Postup méreni

Fluorescenc¢ni spektroskopie byla provedena Vysledky méfeni jsou zaznamenany v Tabulka
8: Excitacné-emisni spektra medil s detekovanymi fluorofory a odpovidajicimi excita¢né-
emisnimi pary. jako excita¢ni a emisni vinové délky, které souvisi s botanickym druh medu.

Tato metoda se vyuziva pro zjisténi pravosti a botanick¢ho ptvodu medu (Milde a
Skopalova, 2015), (Bogdanov a kol., 2000).

8.7.3 Postup stanoveni

1/ Pfed méfenim byly vzorky medu pro fluorescen¢ni spektroskopii ziedény na koncentraci

1 hm. % v destilované vods.

2/ Vzorky byly méfeny v 10 mm kyveté v oblasti vlnovych délek 220-800 nm a jako

standard byla pouzita destilovana voda.
3/ Naméfené hodnoty excitace a emise daného vzorku byly zaznamenany do tabulky.

4/ Vysledky byly porovnany s tabelovanymi hodnotami a urCeny typické fluorofory
obsazené v jednotlivych vzorcich, charakteristické pro jednotlivé druhy meda (Ruoff a kol.,
2006), (Lenhardt a kol., 2015).
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9 VYSLEDKY A DISKUZE VYSLEDKU

9.1 Meéreni pH

Byly zméteny vzorky 17 druhi medd a jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. pH se pohybovalo
v rozmezi hodnot od 3,16 do 4,56.

Tabulka 2: Hodnoty pH medu

Cislo namérena
vzorku hodnota
1 3,50
2 3,79
3 3,37
4 3,63
5 4,29
6 3,94
7 3,17
8 3,57
9 4,56
10 3,16
11 3,55
12 3,26
13 3,79
14 3,32
15 3,73
16 4,15
17 3,81

(zdroj: vlastni)
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Méreni pH medl
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Obrazek 3: Graf méfeni pH
(zdroj: vlastni)

Hodnota pH ukazuje aktivni kyselost, kterda miize byt odlisné od titra¢ni kyselosti medu,

v

aktivni kyselost vykazovaly: vzorek &.10 (pH 3,16 med ze Sumperka) a vzorek ¢&. 7 (pH 3,17
med ze Strachovic). Ze senzorického hlediska je nizka hodnota pH vnimana jako velmi
vyrazna medova chut’. Relativn€ vysokou hodnotu pH u medu ¢. 9 je mozné vztahnout ke

specifické az netypické chuti, kterou tento med vykazoval.

9.2 Méfeni titracni kyselosti

9.2.1 Vysledky méreni:

Vysledky titra¢ni kyselosti jsou uvedeny v Tabulka 3 a jsou vyjadieny v miliekvivalentech
kyseliny na kg medu. Titra¢ni kyselost mize byt odlisna od aktivni kyselosti medu,

vyjadiené jako pH.
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kyselost (mekv/kg)

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

Tabulka 3: Stanoveni titra¢ni kyselosti meda

Cislo namérena
vzorku hodnota
jednotka mekv/kg
1 20,25
2 32,90
3 31,18
4 13,46
5 19,17
6 33,30
7 13,88
8 19,63
9 19,89
10 23,45
11 13,59
12 15,19
13 46,21
14 18,50
15 41,57
16 36,76
17 35,65

(zdroj: vlastni)

Stanoveni titracni kyselosti meda
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Obrazek 4: Graf stanoveni titracni kyselosti medt

(zdroj: vlastni)
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Dle vyhlasky 76/2003 Sb. ma4 titracni kyselost medu dosahovat maximalné 50 mekv/kg pro
kvétovy a medovicovy med a pro pekatsky max. 80 mekv/kg. Zadny z testovanych medi
neptfekracoval limitni hodnoty dané vyhlaskou. Nejvice se této hodnoté z nasich vzorkl
blizil vzorek ¢.13 (med kvétovy z Vizovic) a vzorek ¢.15 (med kvétovy smiSeny z Brna),
které byly senzoricky vnimany jako medy spiSe mirn¢ kofenéné az netypické chuti. Vyssi
titracni kyselost téchto vzorkli pravdépodobné ovlivnila jejich specificky chutovy profil.
Vyssi hodnoty kyselosti mohou naznaCovat pritomnost organickych kyselin, které jsou
produktem fermentace cukri v medu (pfeména cukrd na Kkyseliny pusobenim
mikroorganismt). Med s pfili§ vysokou kyselosti je povazovan za méné kvalitni nebo
nevhodné skladovany. Naopak nizka kyselost (pod 15 mekv/kg) byla stanovena pro vzorky

medi ¢.4, 7 a 11, které obsahovaly nejméné titrovatelnych kyselin.
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9.3 Meéreni vodivosti

Hodnoty elektrické vodivosti dle Vyhl.c. 76/2003 Sb. jsou pro kvétovy med, nejvyse
80 mS/m a medovicovy med nejméné 80mS/m, vyjimky jsou opét u jednodruhovych medi:

z planiky, viesovce, blahovi¢niku, lipy, viesu, manuky a kajeputu.

9.3.1 Vysledky méreni:

Vysledky méfeni vodivosti jsou uvedeny nize v Tabulce 4. Zadna z naméfenych hodnot

neptekracuje 80mS/m, takze zadny ze vzorkl neni med medovicovy.

Tabulka 4: Hodnoty mérné elektrické vodivosti (konduktivity)

Cislo naméfena prevedena
vzorku hodnota hodnota
jednotka uS/cm mS/m
1 125,80 12,58
2 302,33 30,23
3 204,33 20,43
4 111,47 11,15
5 339,33 33,93
6 391,33 39,13
7 83,20 8,32
8 184,70 18,47
9 373,33 37,33
10 191,97 19,20
11 101,20 10,12
12 125,50 12,55
13 453,00 45,30
14 160,63 16,06
15 359,00 35,90
16 453,67 45,37
17 403,00 40,30

(zdroj: vlastni)
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Méreni elektrické vodivosti
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Obrazek 5: Graf méfeni elektrické vodivosti

(zdroj: vlastni)

Na zakladé ndmi naméfenych hodnot vodivosti jsme prokazali, ze zadny ze vzorkli nema
charakter ¢ist¢ medovicového medu. Jedna se o medy kvétové anebo smisené s mensim
podilem medu medovicového. Nejvyssi hodnoty vodivosti mély vzorky €. 13 (med kvétovy
z Vizovic) a ¢. 16 (viesovy med). Medy oznacené jako lesni a lu¢ni maji viditeln¢ vyssi
hodnoty vodivosti, tim jednoznaéné i vétsi obsah mineralnich latek. Nami namétené hodnoty

vodivosti, pH 1 kyselosti medl jsou porovnatelné s hodnotami ze zahrani¢nich studii (Ratiu
a kol., 2020).
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9.4 Stanoveni obsahu vody v medu refraktometricky

9.4.1 Vysledky méreni:

Obsah vody v medu je klicovym parametrem urcujici kvalitu medu a vysledky méfeni pii

20 °C jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka 5: Méfeni indexu lomu s odpovidajicim obsahem vody

¢islo naméfena odpovidajici
vzorku hodnota hodnota
jednotka nPy % vody v medu
1 1,5028 13,6
2 1,5037 13,3
3 1,4990 15,1
4 1,5025 13,7
5 1,5033 13,4
6 1,5005 14,5
7 1,4938 17,1
8 1,4973 15,7
9 1,5037 13,5
10 1,4974 15,7
11 1,4897 18,7
12 1,4976 15,6
13 1,4998 14,9
14 1,4995 14,9
15 1,5009 14,3
16 1,4964 16,1
17 1,5024 13,7

(zdroj: vlastni)
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Stanoveni obsahu vody v medu
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Obrazek 6: Graf stanoveni obsahu vody v medu refraktometricky

(zdroj: viastni)

Ze stanovovanych vzorku jeden med mirné piekrocil hodnotu 18 % hmot. vody, a to vzorek
¢. 11 med z Otic z okresu Opava (18,7 hm.%). Ptili§ vysoky obsah vody znamena, ze med
byl nevyzraly nebo nespravné uskladnény. Nejméné vody jsme namé&fili ve vzorku ¢. 2 (13,3
hm. %) v medu z Lipové v okrese Usti nad Labem). Pozadavkim Vyhlasky &. 76/2003 Sb.

ale vyhovuji vSechny zkoumané medy.
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9.5 Méreni optické otacivosti medu

9.5.1 Vysledky méreni:

Méienim optické otacivosti mizeme zjistit pravost a Cistotu medu. Pravy vceli kvétovy med
ma optickou otac¢ivost mirn¢ zapornou a odchylka od tohoto standardu miize znacit piimés

cukrového sirupu nebo jiné falSovani. Vysledky nasich méteni jsou uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6: Hodnoty procentualniho zastoupeni (poméru) glukosy a fruktosy stanovené
polarimetrickym métenim.

Obsah Obsah
Cislo vzorku | Uhel rotace | fruktosy (x) (y)
(%) (%)
1 -2,997 51,60 48,40
2 -1,338 50,71 49,29
3 -2,020 51,08 48,92
4 -1,983 51,06 48,94
5 -1,863 50,99 49,01
6 -0,807 50,43 49,57
7 -1,923 51,03 48,97
8 -2,038 51,09 48,91
9 -0,603 50,32 49,68
10 -3,123 51,67 48,33
11 -1,865 50,99 49,01
12 -2,815 51,50 48,50
13 -0,920 50,49 49,51
14 -1,850 50,99 49,01
15 -0,290 50,15 49,85
16 0,363 49,81 50,19
17 -0,140 50,07 49,93

( zdroj:vlastni )

Polarimetrie ndm poskytla informaci o vzijemném procentudlnim poméru glukosy a
fruktosy v medu. Vsechny vzorky (vyjma vzorku medu ¢. 16) vykazovaly mirnou ptevahu
levotoCivé fruktosy. Nejvyraznéjsi zastoupeni fruktosy bylo detekovano u vzorku ¢.10
(51,67 %, kvétového medu ze Sumperka). Viesovy med vzorek ¢. 16 mél naopak jako jediny

vzorek pievazujici zastoupeni glukosy (50,19 %).
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9.6 Méreni barvy medu

9.6.1 Vysledky méreni:

Tabulka 7: Vysledky barevnosti medu (L*a*b*), sytosti barvy (C*), thlu odstinu
barvy (h°) a barevné diference (AE*).

Vzorek medu L* a* b* C* h° (°) AE*
1 86,25 -0,06 6,88 6,87 90,50 11,07
2 77,55 0,87 13,87 13,90 86,41 22,31
3 79,61 0,69 12,20 12,22 86,76 19,77
4 84,97 -0,08 7,18 7,18 90,64 12,42
5 85,36 -0,13 9,31 9,31 90,80 13,48
6 79,98 0,45 13,12 13,13 88,04 20,04
7 85,01 -0,01 7,03 7,03 90,08 12,31
8 82,53 0,27 9,34 9,34 88,34 15,69
9 75,19 1,21 15,65 15,70 85,58 25,39
10 80,89 0,66 11,54 11,56 86,73 18,35
11 85,16 -0,04 7,11 7,11 90,32 12,23
12 82,31 0,34 9,14 9,15 87,87 15,75
13 77,94 0,84 14,29 14,31 86,64 22,37
14 82,25 0,21 9,69 9,69 88,76 16,11
15 79,18 0,69 14,83 14,85 87,34 21,79
16 49.16 2,09 21,23 21,33 84,38 50,68
17 78,40 0,48 13,25 13,26 87,93 21,34

(zdroj: vlastni )

Vzorky meda (Tabulka 7) vykazovaly pomérné vysokou svétlost, vyjma vzorku ¢. 16
(viesového medu), ktery byl tmavsi (L* = 49,16). Med €. 16 mél relativné vysoky cerveny
nadech (a*), coz koresponduje s tmavé jantarovou barvou. Mirné€ nizsi svétlost mély také
medy s obsahem pylovych ¢astic, které odrazely svétlo a snizovaly transmitanci. Pfevazujici
barevnou komponentou byla Zluta (b*>6), vétSina medu také vykazovala lehce Cerveny
nadech (a*>0). Vzorky o vysoké hodnoté svétlosti L* (€. 1,4, 5,7 a 11) byly pfi senzorickém
posouzeni nejcastéji charakterizovany jako medy bilé ¢i extra svétle jantarové barvy.
Vysledky senzorického hodnoceni svételnosti tedy koresponduji s instrumentdlné
stanovenym profilem CIE L*a*b* danych medd. Vice svétlé vzorky (€. 1,4, 5, 7 a 11)

soucasné vykazovaly mirné zeleny nadech (a*>0) ve srovnani s ostatnimi typy medda.
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Uhel odstinu (h°) medi byl stanoven v tizkém rozmezi 84,38 (vzorek &. 16 viesovy) az 90,80
(vzorek €. 5 lipovy z Potstejna). To znaci, Ze prevazujici barevny odstin medua byl syté Zluty.
Sytost barvy (C*) se vice liSila v zavislosti na typu medu. Jak je patrné z Tabulky 7, medy o
vyssi svétlosti (L*) mély soucasné nizsi sytost barvy, kdezto vice tmavé medy (o nizsi
hodnoté L*) mély vyssi sytost barvy C*. To je zvlasté zjevné u nejtmavsiho medu vzorku ¢.
16, ktery vykazoval nejvyssi sytost barvy (21,33). Podobny trend bylo mozné pozorovat u
barevné diference, tj. rozdilu barevnosti medu vici standardu (destilované vodé). Vzorky o
az 13,48. Naopak nejvyssi rozdil barevnosti vii¢i vod¢ vykazoval vzorek ¢. 16 (50,68), jenz
byl charakterizovan velmi specifickym barevnym profilem. Barva kazdého medu je
zpiisobena pigmenty, jako jsou karotenoidy a flavonoidy, které jsou zavislé na botanickém
a zemépisném puvodu produktu. Intenzitu barvy mohou ovlivnit také podminky starnuti a
skladovani. Barva a konzistence medu zavisi také na obsahu vody, sacharidu a pyla (Al-

Farsi, 2018).

9.7 Stanoveni excitacné-emisniho profilu medu

Vysledky méfeni jsou zaznamenany v Tabulka 8: Excitaéné-emisni spektra medi
s detekovanymi fluorofory a odpovidajicimi excitatné-emisnimi pary. Hodnotime je jako
excitacni a emisni vlnové délky, které souvisi s botanickym pivodem medu. Proto je tato

metoda vyuzivana prave pro zjisténi zralosti a botanického ptivodu medu.
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9.7.1 Vysledky méfeni:

Tabulka 8: Excitacné-emisni spektra meda s detekovanymi fluorofory a odpovidajicimi
excitacné-emisnimi pary.

Vzorek Excitace Emise
A (nm) I(-) A (nm) I(-)
347 102,04 403 1026,314
! 413 1026,314 466 292,138
684 31,957 793 1026,314
280 81,267 405 1026,314
2 352 150,921 475 652,653
698 43,04 724 20,708
281 28,643 404 1026,314
3 365 73,891 467 362,627
572 25,683 795 1026,314
288 107,483 403 1026,314
4 413 1026,314 465 1026,314
752 8,159 792 1026,314
280 26,35 404 1026,314
s 363 82,54 485 287,846
632 10,438 737 14,53
748 12,462 795 1026,314
280 27,933 404 1026,314
6 361 92,505 466 433,329
606 21,105 796 1026,314
271 134,366 403 1026,314
. 337 107,674 479 151,008
413 1026,314 428 113,129
614 28,357 608 11,826
288 126,534 404 1026,314
8 341 149,314 484 320,126
688 35,518 793 1026,314
333 234,7 405 752,772
9 415 1020,711 471 610,38
682 58,806 795 1026,314
333 138,393 404 1026,314
10 414 1026,314 468 274,553
612 43,059 795 1026,314
283 165,798 403 1026,314
11 339 111,179 473 210,465
680 32,672 792 1026,314
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279 146,541 404 1026,314
12 414 1026,314 463 320,169
680 33,36 795 1026,314
270 19,273 405 1026,314
13 414 1026,314 465 563,276
670 20,797 793 1026,3
277 68,925 404 1026,314
" 351 84,388 467 343,57
413 1026,314 490 267,631
714 19,376 794 1026,314
278 67,984 404 1026,314
15 353 138,061 476 469,89
683 35,22 796 1026,314
288 54,36 405 1026,314
16 363 79,194 488 1020,429
414 1026,314 510 805,254
608 87,692 794 985,8
17 370 75,301 471 477
414 1026,314 496 1026,314
701 23,789 796 1026,3
Pozn.: A — vlnova délka excitaéniho/emisniho piku; | — intenzita fluorescen¢niho zafeni.

( zdroj:vlastni )

Botanicky plivod medu miZeme sledovat pomoci fluorescen¢ni spektrometrie z divodu
obsahu flavonoidii a polyfenolickych latek pochazejicich z kvétového nektaru. Hodnoty
vlnovych délek excitacné-emisnich pikl a intenzit fluorescencniho zafeni pro nase vzorky
jsou uvedeny v Tabulce ¢.8. Excitacné-emisni pik s hodnotami 270 — 404 nm (ex-em) jsme
pozorovali u vétSiny medi a souvisi s obsahem aromatickych aminokyselin zejména prolinu
a se zralosti medu. Jak uvadi Lenhardt a kol. (2015), excita¢ni piky stanovené v oblasti 260-
290 nm a v emisni oblasti kolem 350 nm (v nasi studii kolem 400 nm) odpovidaji pfitomnosti
aromatickych aminokyselin a jsou vyuZzivany k urCovani botanického ptivodu medu. U
vzorka ¢. 1,9, 10 a 17 jsme tento ex-em par nenaméfili. Nejveétsi intenzitu excitace pii 283
nm vykazoval vzorek ¢. 11 (kvétovy z Otic). Viesovy med (vzorek ¢. 16) vykazoval intenzitu
ex. 54,36, ktery by mél obsahovat nejvice proteintl, az 1,85 hm.%. Excita¢né-emisni piky S
hodnotami 330 nm — 470 nm a 414 — 470 (ex-em) jsou charakteristické pro flavonoidy a

nékteré polyfenolické slou¢eniny, které se nachazeji v kvétovém nektaru. V kontextu medu
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jsou flavonoidy a polyfenoly dilezité pro jeho antioxidacni vlastnosti, a jejich fluorescence
mize slouzit jako nastroj pro analyzu a hodnoceni kvality medu (Ruoff a kol., 2006). VVzorky
1,7,9, 10, 14, 16, 17 vykazovaly piky pii obou vinovych délkach s riznou intenzitou, tzn.,
7e mohou obsahovat i polyfenolické slouceniny, které byvaji obsazené v lipovém medu.
Piky pfi excitaéné-emisnich hodnotach 606 nm — 796 nm (ex-em) se nachazi v oblasti blizké
infraCervené (NIR) oblasti spektra, coz je typické pro fluorescenci nékterych flavonoidu,
polyfenolickych sloucenin, chlorofylu a jeho derivatim, poptipadé porfyrintim, které jsou
strukturné podobné chlorofylu. Fluorescence v této oblasti je vSak méné bézna nez pfi
kratSich vinovych délkach, takze se jedna o specifictéjsi typy latek. Taktéz nekteré bioaktivni
latky nebo ttisloviny mohou vykazovat fluorescenci v této oblasti spektra. Vsechny
testované vzorky vykazovaly pik ex-em pfi téchto vinovych délkach s riznou intenzitou

(Ruoff a kol., 2006, Lenhardt a kol., 2015)

Lze konstatovat, Zze mezi testovanymi vzorky €. 4, 7,9, 10, 12, 14, 16 a 17 nebyly vyznamné
rozdily v jejich excitacné-emisnich profilech. Detekované piky (ex-em) z hlediska vinovych
délek a intenzity fluorescen¢niho zafeni odpovidaly kvétovym medim a shoda byla i pro
vzorky viesového medu (vz.¢. 16) a kvétovych lesnich meda (vzorky ¢.6 a 17). Vzorek ¢. 3
(kvétovy akatovy med) mél specificky ex-em par 572-795 nm, ktery se neobjevil v Zadnych
jinych métenych vzorcich. Vysledky nasi studie se také shoduji s parametry fyzikalné-
chemickych a botanickych charakteristik zahrani¢nich druhd meda (Ugar a kol., 2023). Jsou
téZ porovnatelné s fluorescenc¢ni analyzou cizokrajnych medd (Bong a kol., 2012),

poskytujici udaje o specifickych fluoroforech ptitomnych v jednotlivych medech.
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10 ZAVER

V predkladané diplomové praci byly zkoumany fyzikalni vlastnosti medi pochazejicich ze
17 riiznych oblasti (regiontl) Ceské republiky.

Testované medy se liSily nejen svym pivodem, ale i druhem medu, byly zvoleny medy
jednodruhové (kvétové medy, med viesovy) i medy smésné (kvétovy-lipovy, kvétovy-
akatovy, kvétovy-lesni). Z hlediska zakladniho senzorického posouzeni medy vykazovaly
riznou barvu, od svétle bilé (med kvétovy vzorek ¢. 11) pies svétle oranzovou a svétle
hnédou az po tmaveé hnédou (medy kvétové-lesni, vzorky €. 9 a 17) ¢i Cervenohnédou (med
viesovy vzorek ¢. 16). Konzistence vétsiny medi byla tekuta i ¢astecné krystalicka, nékteré
medy byly pastové a viesovy med mél specifickou tuhou konzistenci.

Jednim z kli¢ovych parametrti, které byly u medl analyzovany, byl obsah vody. Ze
stanovovanych vzorkl jeden mirné prekrocil hodnotu 18 hm. %, a to vzorek ¢. 11, kvétovy
med z Otic (18,1 hm. %). Nejmensi obsah vody byl naméien ve vzorku €. 2 (kvétovém medu
z Usti nad Labem) o hodnoté 13,3 hm. %. Viechny vzorky vyhovovaly pozadavkim
vyhlasky 76/2003 Sb., povolujici max. 20 hm. % vody.

V piipad¢ titra¢ni kyselosti vykazoval nejvyssi hodnotu 46,21 mekv/kg vzorek med ¢. 13
(med kvétovy z Vizovic) a vzorek ¢. 15 (med kvétovy smiseny z Brna) 0 obsahu kyselin
41,57 mekv/kg, které se nejvice blizily limitni hodnoté (50 mekv/kg) stanovené vyhlaskou.
Na zékladé¢ hodnot vodivosti bylo prokazano, ze Z4dny ze vzorkli nema charakter Cisté
medovicového medu, ale jedna se o medy kvétové nebo smiSené s mensim podilem
medovicového medu.

Polarimetrie ndm poskytla informace o vzajemném poméru glukosy a fruktosy v medech.
VSechny vzorky, vyjma viesového medu, vykazovaly mirnou pfevahu fruktosy.
Nejvyraznéjsi zastoupeni fruktosy (51,67 %) bylo stanoveno u vzorku ¢. 10 (medu
kvétového smiseného medu z Sumperka). Obecné plati, Ze niZsi obsah vody a nizsi volna
kyselost jsou indikatory vyssi kvality, zatimco vyssi pH je také preferovano. Z tohoto
pohledu se vzorek ¢.4 (ze Vtelna v okr. Most), kvétovy smiseny, se jevil jako nejkvalitnéjsi.
Vétsina analyzovanych meda vykazovala vysokou uroven svétlosti L*, s vyjimkou vzorku
¢. 16 (viesového medu), ktery mél nizsi hodnotu L* (49,16). Tento vzorek se vyznacoval
vyraznym cervenym nadechem (a*), coz odpovidd jeho tmavé jantarové barve. Medy
obsahujici cetné pylové Castice mely mirn€ snizenou svétlost, coz je zpiisobeno odrazem
svétla a sniZzenou propustnosti. Pfevladajici barevnou slozkou medu byla Zluta (b*>6),

pri¢emz vétSina vzorkti méla lehce Cerveny nadech (a*>0). Jen mala ¢ast medu (vzorky €. 1,
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4,5, 7 a 15) méla mirné zeleny nadech (a*<0). Tyto vzorky se zelenym nadechem (¢. 1, 4,
5, 7 a 11) mély také vysokou svétlost L* a pfi senzorickém posouzeni byly nejcastéji
charakterizovany jako medy bilé ¢i extra svétle jantarové barvy. Bylo téz pozorovano, ze
tmavsi medy (o nizsi hodnoté L*) mély vyssi sytost barvy (C*) a vyssi barevnou diferenci
(AE*) vici standardu, coz bylo patrné predevsim u vzorku €. 16.

V piipadé méteni fluorescenéni spektrometrie testované vzorky ¢. 4, 7, 9, 10, 12, 14, 16 a
17 vykazovaly podobné vinové délky excitacné-emisnich pari a intenzity a odpovidaly
kvétovym smisenym mediam. Shoda byla i pro vzorek ¢.16 (viesového medu) a vzorki €. 6
a 17 (kvétovych lesnich). Vzorek ¢. 3 (kvétovy akatovy med) mél specificky ex-em par
572-795 nm, ktery se neobjevil v zadnych jinych métenych vzorcich. U vzorki €. 1,9, 10 a

17 jsme ex-em par, ktery odpovidal aromatickym aminokyselinam, nenaméfili.

Vysledky nasi studie potvrzuji, ze fyzikalné-chemické vlastnosti medu lze vyuzit nejen ke
kontrole jeho kvality, ale také k identifikaci jeho botanického ptivodu a typu medu. Tato
prace prispiva k hlubSimu porozuméni vlastnostem medu a jejich vyznamu pro vyuziti v

potravinafstvi, mediciné nebo kosmetice a dalSich oblastech.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ex-em excitaéné-emisni piky

CR  Ceska republika

IHC  Mezinarodni komise pro med (International Honey Commission)
NIR  Blizké infracervené spektrum (Near-Infrared)

UV  Ultrafialové spektrum (Ultra-Violet)

HMF Hydroxymethylfurfural
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