Stanoveni vybranych analytickych charakteristik a
antioxidacni aktivity medu

Bc. Eva Volarikova

Diplomova praca i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2018 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav technologie potravin
akademicky rok: 2017/2018

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Iméno a pfijmeni: Be. Eva Volafikova
Osabni gislo: T15912
Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie potravin

Forma studia: kombinovana

Téma prace: Stanoveni vybranych analytickych charakteristik a antioxidacni
aktivity medu

Zasady pro vypracovani:

I. Teoreticka cast
1. Charakteristika medu, druhy a vlastnosti medu.
2. Chemické sloZeni a biologicky aktivni latky v medu.

3. Piehled metod vyuzivanych pro stanoveni vybranych charakteristik, antioxidaéni
aktivity a polyfenolickych latek.

II. Prakticka cast

1. Stanoveni obsahu vody, kyselosti, barvy a obsahu monosacharidi u vybranych
vzorki medu.

2. Spektrometrické stanoveni celkovych polyfenoli a antioxidacni aktivity
u vybranych vzorkii medu.



Rozsah diplomové prace:
Rozsah piiloh:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 VELISEK, J. Chemie potravin 3. Tabor: OSSIS, 1999. 368 s. ISBN 80-902391-5-3.

[21 PRIDAL, A. Véeli produkty. Brno: MZLU, 2003. 95 s. ISBN 80-7157-717-0.

[31 PICHICHERO, E., CANUTI, L., CANINI, L. Characterisation of the phenolic and flaveonoid
fractions and antioxidant power of Italian honeys of different botanical origin. Journal of
the Science of Food and Agriculture. 2009, 89, 609-616.

[41 LACHMAN, J. et al. Contens of Major Phenolic and Flavonoid Antioxidants in Selected
Czech Honey. Czech Journal of Food Science. 2010, 28, 412-426.

[51 BERETTA, G. et al. Standardization of antioxidant properties of honey by

a combination of spectrophotometric/fluorimetric assays and chemometrics. Analytica
Chimica Acta. 2005, 533, 185-191.

Vedouci diplomové prace: Ing. Soia Skrovankova, Ph.D.
Ustav analyzy a chemie potravin

Datum zadani diplomové prace: 2. tinora 2018
Termin odevzdani diplomové prace:  25. dubna 2018

Ve Zliné dne 2. Ginora 2018

i N

doc. Ing. Frantidek Buiika, Ph.D.
feditel dstavu

doc. Ing. Frantisek Buiika, Ph.D.
dékan




Pijmeni a jméno: Be. Volatikova Eva Obor: Technologie potravin

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

»  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zdkona &. 111/1998 Sb. o vysokych skolach a 0 zméné a doplnéni dal-
$ich zékont (zdkon o vysokych skolach), ve znéni pozdgjsich pravnich piedpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby b

«  beru na védomi, Ze diplomova/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakal4fské prace bude uloZen na piislusném ustavu Fakulty technologické UTB
ve Zling a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho préce;

«  byl/ajsem sezniamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se plné vztahu-
je zakon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisgjicich s pravem autor-
skym a o zméné nékterych zakond (autorsky zakon) ve znéni pozdgjsich pravnich
predpis, zejm. § 35 odst. 3 2, :

+  beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zékona ma UTB ve Zlin¢ pravo
na uzavieni licenéni smlouvy o uZiti §kolnfho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

+  beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu wzit své dilo — diplomo-
vowbakala¥skou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je oprdvnéna v takovém
pfipadé ode mne po¥adovat ptimé&feny pifspévek na thradu ndkladd, které byly Uni-
verzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutecné vy-
Se);

«  beru na védomi, e pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské prace vyuZito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Z1in& nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym t&elim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim Gceltim;

s+ beru na védomi, e pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povaZuji se za soulast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory,
ze kterych se projekt skladd. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobha-
jeni prace.



Y zdkon ¢ 111/1998 Sb. o vysokych $koldch a o zméné a doplnéni dalSich zdkon(i (zdkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdé&jsich
prdvnich predpisd, § 47 Zverejfiovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd Skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudki oponentt a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpisob zverejnéni stanovi vnitrni
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdace odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2) zdékon &. 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkonti (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za uc¢elem primého nebo neprimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potiebé dilo vytvorené Zakem nebo studentem ke splnéni Skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

3) zdkon &. 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkoni (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavfeni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdzného diivodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
Jjeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdva nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprévnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského ¢i vzdélavaciho zafizeni.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor skolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 primérené prispél na uhradu ndkladd, které na vytvoreni dila
vynaloZily, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pfitom se prihlédne k vysi vydeélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym Ci
vzdéldvacim zarizenim z uZiti Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

V teoretickej Casti prace je charakterizovany med, opisané jednotlivé druhy medov, fyzi-
kalne vlastnosti a chemické zlozenie medu a metody stanovenia vybranych analytickych
charakteristik, polyfenolickych latok a antioxidacnej aktivity medu. V praktickej Casti su
uvedené vysledky stanovenia vybranych charakteristik (obsah vody, titracna a aktivna kys-
lost’, farba, obsah glukézy a fruktozy), celkového obsahu polyfenolov spektrofotometricky
a antioxidacnej aktivity fotometricky pomocou metdéd s DPPH a ABTS.

KTlacové slova: med, voda, kyslost’, cukry, polyfenoly, antioxida¢na aktivita

ABSTRACT

In the theoretical part of the thesis the characteristics of honey and the description of honey
types are given, as well as its physical properties and chemical composition. It also deals
with the methodology of used methods for the determination of selected analytical parame-
ters, polyphenolic compounds and antioxidant activity of honey. The practical part gives
results of the determination of analytical parameters (water content, titratable acidity, pH,
color, glucose and fructose content), the total polyphenols content by spectrophotometry

and the antioxidant activity using photometric methods with DPPH and ABTS.

Keywords: honey, water, acidity, sugars, polyphenols, antioxidant activity
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UvVOD

Med je tekutd, husta alebo krystalicka potravina vytvarana vcelami tak, ze tento hmyz zbie-
ra nektar z kvetov a iné sekréty z zivych casti rastlin alebo sekréty hmyzu na rastlinach,
obohacuje ich a meni vylu¢kami hltanovych zliaz, uklada do plastov a necha vyzriet. Zre-
tim sa pretvara riedka a teda i mikrobidlne nestabilna Stava na hutny a mikrobidlne staly
produkt — med.

Med, ¢i uz kvetovy alebo medovicovy nie je iba roztokom cukrov, jedna sa o isty druh ex-
traktu rastlinnej Stavy obohateny o vSetko Co rastlina ziskava z pddy, vody a vzduchu.
V mede je teda mnoho roéznych zloziek, nielen sacharidy, ale i vitaminy, mineralne latky,
rastlinné silice, aromatické latky, a vel'a d’alSich latok.

Podla ceskej vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., sa rozumie medom potravina prirodného sacha-
ridového charakteru, zloZené prevazne z glukozy, fruktdzy, organickych kyselin, enzymov
a pevnych castic zachytenych pri zbere sladkych Stiav kvetov rastlin (nektar), vylu¢kov
hmyzu na povrchu rastlin (medovica), alebo na zivych ¢astiach rastlin v€elami (Apis mel-
lifera), ktoré zbieraju, pretvaraji, kombinuju so svojimi Specifickymi latkami, uskladnuju a
nechavajui dehydratovat’ a zriet’ v plastoch.

Do medu nesmu byt’ pridané, s vynimkou in¢ho druhu medu, Ziadne in¢ latky vratane pri-
davnych latok. Z medu nesmie byt odstraneny pel ani akakol'vek ina zloZka, s vynimkou

pripadov kedy tomu pri odstraiovani cudzich ¢astic, obzvlast’ filtraciou nejde zabranit’.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VCELI MED

NajznamejSim a najdolezitejSim vcelim produktom je med. Vznik medu zacina tym, Ze
zachytenu slne¢nl energiu zelené rastliny vyuzivaju k tomu, Ze z latok — vody a oxidu uhli-
¢itého - vyrabaju cukry. Roztokom sacharidov potom rastliny ldkaju véely. Az v plastoch
sa tento roztok cukrov zmeni pomerne zlozitym postupom v husty, trvanlivy med [1].

Latky medu vyuZziva aj Clovek, ktory mdze pri spravnej starostlivosti o vCely Cast’ ich me-
dovych zasob odobrat. Med je pre véely energetickou potravou, ktort potrebuji pre svoj
Zivot — na pohyb, lietanie i pracu v uli. Latky obsiahnuté v mede chrania vcely pred vacsi-

nou baktérii a d’alSimi nepriaznivymi vplyvmi [1].

1.1 Definicia medu

Podrla ¢eskej vyhlasky ¢. 76/2003 Sb., ktorou sa stanovia poziadavky pre prirodné sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy praSok a zmesi kakaa s cukrom, ¢okoladdu a ¢okoladové bonbo-

ny z dia 6. marca 2003, oddiel 2, MED, § 7 sa rozumie:

a) medom — potravina prirodného sacharidového charakteru, zloZzend prevazne z glu-
kozy, fruktozy, organickych kyselin, enzymov a pevnych castic zachytenych pri
zbere sladkych Stiav kvetov rastlin (nektar), vylu¢kov hmyzu na povrchu rastlin
(medovica), alebo na Zivych Castiach rastlin v€elami (Apis mellifera), ktoré zbiera-
ju, pretvaraju, kombinuji so svojimi Specifickymi latkami, uskladiiuju a nechavaju

dehydratovat’ a zriet’ v plastoch,
b) medom kvetovym (nektarovym) — med pochadzajlici najmi z nektaru kvetov,

¢) medom medovicovym — med pochadzajici najma z vylu¢kov hmyzu (Hemiptera)
cucajuceho z rastlin na zivych €astiach rastlin alebo zo sekrétov Zivych casti rastlin,
d) pastovym medom — med, ktory bol po ziskani upraveny do pastovitej konzistencie a

je tvoreny zmesou jemnych krystalov,

e) vytoCenym medom — med ziskany odstred’ovanim odvieckovanych bezplodovych

plastov,
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f) plastovym medom — med ulozeny a zavieCkovany v¢éelami do bezplodovych plastov
cerstvo postavenych na medzistenach vyhradne zo vcelieho vosku alebo bez nich

a predavany v uzavretych celych plastoch alebo dieloch takychto plastov,

g) vykvapkanym medom — med ziskany vykapanim odvieckovanych bezplodovych

plastov,
h) medom s pladstami — med, ktory obsahuje jeden alebo viac kusov plastového medu,

1) lisovanym medom — med ziskany lisovanim bezplodovych plastov za pouzitia

mierneho ohrevu do 45 °C alebo bez pouzitia tepla,

j) filtrovanym medom — med, ktory bol po ziskani upraveny odstrdnenim cudzich
anorganickych alebo organickych latok takym spdsobom, ze dochadza

k vyznamnému odstraneniu pel’u,

k) pekarskym medom (priemyslovym medom) — med urceny vyhradne pre priemyslo-
vé pouzitie alebo ako zlozka do inych potravin; méze mat’ cudziu prichut’ alebo

pach, méze vykazovat zacinajuce kvasenie,

1) pel — prirodzena stcast’ medu, ktord nie je podla ¢l. 2 odst. 2 pism. f) nariadenie
o poskytovani informdcii o potravinach spotrebitelom® povazovana za zlozku me-
du [2].
*) Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 z dna 25. oktobra 2011 o poskytovani in-
formacii spotrebitelom, o zmene nariadenia Eurdépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢. 1924/2006 a (EU) ¢.
1925/2006 a o zruseni smernice Komisie 87/250/HS, smernice Rady 90/496/EHS, smernice Komisie
1999/10/ES, smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/13/ES, smernice Komisie 2002/67/ES a nariade-
nie Komisie (ES) ¢. 608/2004.
Do medu nesmu byt’ pridané, s vynimkou iného druhu medu, ziadne iné latky vratane pri-
davnych latok. Z medu nesmie byt odstrdneny pel’ ani ktorakol'vek ina zlozka, s vynimkou

pripadov, kedy tomu pri odstraiovani cudzich latok, najma filtraciou, nejde zabranit’ [3].

Podl’a ¢eskej vyhlasky €. 76/2003 Sb., ktorou sa stanovia poziadavky pre prirodné sladidla,
med, cukrovinky, kakaovy praSok a zmesi kakaa s cukrom, ¢okoladu a ¢okolddové bonbo-

ny z dita 6. marca 2003, oddiel 2, MED, §8 sa med ¢leni:



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

a) podla povodu
1. kvetovy
2. medovicovy

b) podla spdsobu ziskavania a upravy
1. vytoceny med
2. plastovy med
3. lisovany med
4. vykvapkany med
5. med s plastom
6. filtrovany med
7. pastovy med

8. pekarsky med [2].

1.2 Produkcia medu

Do prirody vylieta vcela lietavka. Je to vcela, ktora svojim vekom dospela k praci vo vol-
nej prirode. Vcela ziskava kvetovy nektér €i listovli medovicu a plni nimi medovy vacok,
ktory predstavuje rozsirenie zaZivacej turbice pred Zaladkom [4].

V¢ela lietavka s nakladom nektaru leti rychlostou 9 km/hod. Néklad ma asi 30 mg, t.j. oko-
lo 85 % jej telesnej hmotnosti. Za normélnych okolnosti lieta za pastvou do vzdialenosti asi
3,5 km. Aby naplnila medny vacok nektarom, musi navstivit' 100—170 kvetov, ¢o jej podl'a
zdroja znasky trva 5—150 minut. Za priaznivého pocasia a bohatej znaSky vylietava lietavka
z tl'u 2-30 krat. Za hodinu letu spotrebuje 11,5 mg sladiny. Bolo vypocitané, Ze lietavka
nalieta za svoj Zivot okolo 800 km a potom vyCerpanim hynie [5].

Pri zbierani nektaru vcela pre seba spotrebuje Cast’ obsahu medvého vacku. Vietko ostatné
prinesie domov [3]. Ked’ sa vcCela vrati do ul'u, odovzda nazbierany nektar ostatnym vce-
lam. Pri odovzdavani nektaru k nemu mladusky pridavaji vylu¢ky hltanovych Zliaz [6].
Mladusky st mladé vcely, ktoré este svojim vekom nedospeli k praci vo volnej prirode
a su preto poverené pracou v ule [4]. Ked’ mladuska nacerpa néklad ponukne ho d’alSim

vcelam. Tym sa produkt zahustuje a s vymesSkom hltanovych Zliaz sa Stepi na jednoduché
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cukry [3]. Vcely odoberaji ponukany nektar, obohacuju ho o d’alsie vylucky svojich travia-
cich zliaz a odparuju z neho vodu.

Na spracovanie obsahu jedného medného vacku sa podiel'a desat’ az dvanast’ mladych
v¢iel. Po odpareni dostatocného mnozstva vody sa modze hovorit’ o premene nektaru
na med. Tento vcCely nastriekavaji vo forme kvapiek na steny buniek v plastoch. Ked’ je
bunka do urcitej vysky naplnena medom, je spravidla zavieckovana Cistym panenskym
vcelim voskom. Medové bunky tak chrania svoj obsah pred vzduSnou vlhkost'ou, zneciste-
nim a umoznuju priebeh zretia medu [4].

Uz pri prvom kontakte so zbieranym rastlinnym materidlom robi véela dve dolezité ¢innos-
ti. Pri zbere pridava k nektaru alebo medovice vylucky svojich vlastnych traviacich zliaz.
Tieto vylucky obsahuji enzymy. Enzymy st latky Startujuce chemické reakcie, ktoré Stiepia
nevstrebatel'né zlozité cukry na vstrebatelné jednoduché cukry. Tym zacina proces zretia
medu. Druhd ¢innost’ spo¢iva v tom, Ze vcela aktivne filtruje Skodlivé latky z nazbieraného
nektaru. Ide o zvysky pesticidov, tazké kovy, rezidua najroznejSich Skodlivin. Vcela sa
snazi priniest’ do Ul'u nektér, na ktorom prezimuje celé véelstvo a bude vychovévana nova
generacia veiel. Odfiltrované latky st potom ukladané v jedovom aparate vcely [4]. Zakla-
dom pre vznik medu je slne¢nd energia, ktorti zelené rastliny vedia zachytavat’ a uchovavat’
pre dalSie vyuzitie. Sled biochemickych reakcii, ktory sa nazyva fotosyntéza, vytvara
z vody a oxidu uhli¢itého molekuly jednoduchych cukrov, ktoré potom rastlina d’alej vyu-
ziva. Vac¢sinu jednoduchych cukrov rastliny spdjaju do retazcov tvoriacich celulozu, v tom
pripade sluZia ako stavebna latka, iné cukry st prevedené do zasobnych latok, ako je napr.
Skrob. Ked’ je treba, mozu byt premenené na latky in€ [1].

Kvitnuce rastliny potrebuju, aby bol ich pel’ preneseny z jedného kvetu na druhy. Rastlina
opelovace laka farbou a vonou svojich kvetov, ale aj inymi, ndm moZno nezndmymi sig-
nalmi, a za prenos pel'u pontika roztok cukrov. V cukroch je energia, ktora prevysSuje ener-
giu, ktora musel opelova¢ vynalozit’ na navstevu kvetu. Sladka §tava poskytovana rastli-
nami sa nazyva nektar. V kvetoch (vzacne aj mimo kvety) st zoskupenia Specialnych bu-
niek, ktoré produkciu nektaru umozituji a nazyvaju sa nektaria. Nektar je v kvetoch vacsi-
nou produkovany len po Cast’ dila, niektorych rastlin rano, u inych poobede. Vcely to po-
znaju a svoju aktivitu tomu prispdsobuju [1].

Niektoré druhy rastlin nemaji nektérie a v ich kvetoch zbieraji vcely iba pel’. Pel’, ktory

pozbieraju a zhrabu z chipkov svojho tela, vymiesia na dve hrudky a na trefom pare noh
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prenesu do ul'u, kde ich ukladaju v bunkéch plastov. Pel’ predstavuje ich bielkovinu a vita-
minovu potravu [5].

Med nevznika iba z nektaru, ale tiez z medovice. Medovica je miazga rastlin, vylu¢ovana
po kvapkach voskami a ervcami. V¢ely ju zbieraju a spracovavaji na medovicovy (lesny)
med (Bienefeld). Medovica je svojou podstatou tiez roztok prevazne cukornych latok, ktoré
rastlina vytvorila fotosyntézou. Na povrch rastlin sa medovica nedostane inak, ako pro-
strednictvom d’alSich druhov hmyzu — takzvanych producentov medovice. Producenti me-
dovice patria prevazne do radu Homoptera. Produkcia medovice suvisi s rozmnozovacimi
cyklami zmienené¢ho hmyzu, ktorych je niekol'’ko do roka. Samicky maju vel'a potomstva, a
preto potrebuju prijimat’ mnoho potravy. Na rastlinach, na ktorych sidlia, dokdzu vyhl'adat
a nabodnut’ cievne zvizky — vodivé pletiva, kadial’ v rastline pradia asimilaty. Ked’ napr.
voska prehryzne povrch listu, zacne jej z neho pod tlakom do tstneho otvoru prudit’ miazga
[7]. Po napichnuti rastliny potrava prudi vyzivovacim kanalikom do hltanu, pazerdku
a filtracnej komory. Z miazgy rastlin, ktora z pletiv prichddza do traviacich tstrojov produ-
centov medovice, potrebuje hmyz bielkoviny (tie s vstrebané) a len malo cukrov, ktoré su
prefiltrované a vychadzaju von a hmyz ich vo forme kvapiek zanechava na vetvach, ihlic¢i
a listoch. Spektrum cukrov réznych producentov medovice je Specificky pre kazdy druh,
ato 1 s ohl'adom na atraktivitu medovice pre vcely [8]. V rastlinnej miazge je dost’ cukrov,
ale pomerne malo bielkovin. Samicka vosky alebo ¢ervca vSak potrebuje mnoho bielkovin
pre tvorbu vajicok, u niektorych druhov ich nakladie az péttisic. Z tekutej potravy, ktoru
prehita vo velkych kvantach, si preto vo zvlastnej filtraénej komory zachytiva vicsie mo-
lekuly bielkovin. Filtratna komora je sucastou traviaceho traktu tychto voSiek. Ma tenku
blanit stenu, ktora bielkoviny a aminokyseliny zachyti, zatial' ¢o voda s malymi moleku-
lami, ako su cukry a mineralne ionty, prechadzaji d’alej. Bielkoviny ida do zaludka, zatial
¢o nadbyto¢né cukry voska vylucuje v podobe kvapky z tela von. Nejde teda o vykaly, ale
prefiltrovana rastlinnt miazgu. Tuto medovicu eSte pred zaschnutim zbieraju vcely ako

zdroj potravy [1] .

1.2.1 Faktory, ktoré ovplyviiuju v€eliu pastvu

- Pdda - Pestovanie a rozkvitnutie réznych rastlin, ktoré s pastvou pre vcely, preduréuji
isté pddne pomery. Kvalitou pody je ovplyvnené i vyluCovanie nektaru a tvorba pel'u. Poda
je najvrchnejSou zvetranou vrstvou zemskej kory, ktord umoziuje zakorenenie rastlin

asluzi ako zdroj zivin. Poda je v neustdlej latkovej vymene obzvlast s vegetaciou.
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S uzitkovou hodnotou pddy stiipa aj kvalita pestovanych rastlin ako poskytovatelov pel'u

a nektaru.

- Ziviny - Prijem vyZivnych latok je predpokladom Zivota rastlin. Z vyzivnych latok a
energie rastliny produkuji organicktl hmotu. K prvkom, potrebnym vo va¢Som mnozstve,
patria ako zakladné kamene vSetkych organickych zlucenin uhlik, vodik a kyslik. Jednym z
najdolezitejSich vyzivnych latok je dusik. Dusik je sucastou vSetkych bielkovin a inych
rastlinnych latok, ako su chlorofil, lecitin, nukleové kyseliny a enzymy. Vel'mi dolezité st
taktiez fosfor, draslik, vapnik, sira, chlor, horcik ¢i zelezo a stopové prvky mangan, zinok,

med’, bor.

- Klima - ro¢né obdobie. Z klimatickych faktorov zivotného prostredia ma pre rastliny naj-
vacsi vyznam teplota. So striedavym ucinkom so svetlom, vzduchom a vodou riadi ¢innost’
rastlin, a to od kli¢enia az po dozrievanie. Priebeh teplot riadi rytmus vyvoja, a tym tiez
obdobie kvetu. Tak rastliny, ktoré patria k pastve vciel, napriklad repka, kvitnl1 na severe
Nemecka neskorsie, pretoze primorska klima prindsa nizsie jarné a letné teploty. Tiez so
stlipajicou nadmorskou vysSkou teploty klesaji — v ro¢nom priemere asi 0 0,5 °C na 100
metrov — preto sa obdobie kvetu 1iSi aj v horach. Klesajuce teploty znamenaju skratenie
vegetacného obdobia a konecne aj vyskova hranicu pre pestovanie jednotlivych kultirnych

rastlin vratene tych, ktoré st pastvou pre vcely [8].

Voda - Voda ma vel’ky vyznam pre latkovli vymenu rastlin. Zasobovanie rastlin vodou
ovplyviiuje ich hodnotu ako vceliu pastvu. Predpokladom pre bohaté vylu¢ovanie nektaru
je najskor spravny vyvoj rastliny ako takej na zdklade optiméalneho zasobovania Zivinami,
d’alej potom dostatocne vlhka poda. Svoju rolu hra aj vlhkost’ vzduchu. Zatial’ ¢o nektaru je
vela pri vysokej vlhkosti vzduchu a za priaznivych teplotnych svetelnych podmienok, jeho
zdroje vysychaju vo vetre, obzvlast’ u rastlin, ktorych nektar je vol'ny, ako napriklad u rep-
ky. Casté zrazky v obdobi kvetu, a to este v spojeni s nizkymi teplotami a nepriaznivymi

svetelnymi pomermi, mozu znasku podstatne znizit [8].

1.2.2 V¢elia pastva

Uzitkové rastliny - Vyznamnu &ast’ vynosu medu tvori vyuzitie znasky z hospodarsky vyu-
zivanych rastlin, ale aj zahradnych kultar. Pocet UZitkovych rastlin, ktoré prichadzaji do
uvahy, ako vcelia pastva, je velky, ale skuto¢nd masova znaska sa obmedzuje len na nie-

kolko druhov z tych, ktoré su k dispozicii. Skutocne spolahliva a vydatna znaska je znaska
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z kvetov repky. Tiez znaska z d’alSich rastlin s olejnatymi semenami, ako st horcica, red’-
kev siata olejnd ¢i slneCnica, moze priniest vysoké vynosy medu. Jednym
z najdolezitejSich zdrojov znasky v ramci pestovania rastlin na semeno su d’atelina lucna,
vika ozimnd, d’atelina plaziva, lucerna, ojedinele tiez facélia vratiolista, komonica lekar-
ska ¢i pohanka.

PolI'né rastliny - vyskyt pol'nych rastlin je zavisly na intenzite pouzitych herbicidov k pri-
prave pddy pre siatie napriklad obilnin. Medzi tieto rastliny patria predovsetkym nevidza,
hor¢ica rol'nd, red’kev siata, bodliaky, harmancek, hviezdica prostredna ¢i hluchavka pur-
purova. Vcely na nu radi lietaju, za priaznivych podmienok méze byt dobrym zdrojom
znasky.

Volne rastice rastliny - okrem bylin rasticich v poI'nych kultirach existuji pocetné volne
rastice rastliny na lukach, pastvinach atiez na okrajoch ciest a lesov. Patria k mnohym
réznym druhom, za zmienku stoji pipava lekérska, vitod, pilat lekéarsky, rozrazil, trebul’ka
vonava, bolsevnik, mrkva obyc¢ajna, neviadza pol'nd, d’ateliny a viky, d’alej ¢akanka, Salvia,
tymian, zlatobyl’ ¢i vibovka.

Zahradné trvalky ijednoro¢né rastliny - velkd Cast’ lov sa nachadza na zdhradach. Na-
priek tomu, Ze vc€elia pastva na pozemku, ktory tvori zédhradu, len tazko mdze ovplyvnit
vynos medu, kazdy vcelar sa snazi mat’ v bezprostrednej blizkosti ul'u zdroj nektaru a ob-
zvIast pelu. Vyznam pel'u je velky predovsetkym pre jarny rozvoj vcelstiev a v jeseni pre
ich zdravé prezimovanie. Odporaca sa pestovanie obzvlast trvaliek a cibul'ovin.

Ovocné stromy - skoro na jar kvitni v zdhradach pocetné dreviny, pestované pre plody, ako
su liesky, CereSne, slivky, jablone, hruSky, maliny ¢i ostruziny. Dobry vynos z nektaru
z ovocnych stromov sa da ¢asto ocakavat len od silnych vcelstiev a za priaznivého pocasia.
Okrasné a uzitkové rastliny - pri plotoch, na okrajoch ciest alesov kvitnu na jar viby
a vol'ne rastiice ovocné stromy a kriky. Na vhodnych miestach v lesoch kvitnll v jiny mali-
niky. Obzvlast’ v miestach s lahkymi pddami je rozSireny agat biely, je sucastou mnohych
zmieSanych lesov a na okrajoch lesov sa vyskytuje prakticky ako jednodruhovy porast.
Kvitne len niekol’ko dni, ale pretoze je doslovne obaleny kvetmi, za priaznivého pocasia
ponuka vel'mi bohatt znasku nektaru. Vo vlhkych lesoch je vedla jelSe rozsirena aj krusina
ako podrast. Vd’aka dlhej dobe kvetu ponukaju tieto dreviny spol'ahlivi znaSku na zaciatku
leta. Na chudobnych pddach alebo na mocariskach ¢i okrajoch lesov sa hojne vyskytuje

vres. V mestach a na dedinach sa najCastejSie stretneme predovsetkym s roznymi druhmi
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gasStanov, javorov a lip. Javor a gaStan ponukaji obzvlast’ pri vyskyte viacerych druhov,
dobru podnecujicu znasku. Lipy ponukaju letni znaSku po dobu az niekol’kych tyzdiov.
V meste vely vyuziji znasku z pocetného sortimentu okrasnych drevin, ktoré sa vysadzaji
v parkoch, na detskych ihriskach a rekreacnych plochach, rovnako ako zo zelene na balko-

noch [8].

1.2.3 Druhy medov

Rovnako ako existuji rozne druhy vina, rozliSuje sa aj cely rad typov medu. Rozmanitost’

tejto potraviny je dand faktormi, ktoré sa podielaju na jej charakteristickych vlastnostiach:

miestom, odkial’ pochadzajt, typom vegetacie a klimou ¢i obdobim zberu [9].

Cisté, jednopruhové medy vznikaju snad’ len v cielenych pokusoch vyskumnikov. Praktic-

ky vcelari ziskavaju priblizne jednodruhové medy len z tak vynosnej znasky, ktord u nas

poskytuje repka, agat, malinik, d’atelina a medovica. Je tomu tak preto, ze vcelar vytaca

med az po urcitej dobe a zaroveil je mald pravdepodobnost’, Ze by v tejto dobe poskytoval

znasku len jeden rastlinny druh [10].

Véelarska produkénd medova sezéna zacina jarnymi medmi - nektdrovymi (kvetovymi), ku

ktorym sa radia medy z vib (Salix sp.), ovocnych stromov a pupavy (Taraxacum oficinale).

Jarné medy su svetlé, majli lahodnt chut’, ale pomerne rychlo krystalizuju.

- K prvym jednodruhovym medom patri aj med repkovy. Vzhl'adom k vel’kym plo-
cham repky pestovanej v eurdpskych krajinach je jeho produkcia pomerne vysoka
[11]. Je to med s vysokym obsahom glukézy (pomer glukézy k fruktoze je skoro
1:1), a preto vel'mi rychlo kryStalizuje, ¢o mnohych konzumentov odradzuje od je-
ho kupy. V sucasnosti pre predaj v malom vicSina repkového medu spracovava
pastovanim. Obl'uba tohto pastovaného medu vyrazne stiipa, dodavany je hlavne do
nemocnic a rekreanych zariadeni. Chut' medu sa v poslednych rokoch vyrazne
zlepsila predovsetkym v stvislosti so zavedenim bezerukovych odrdd repky [12].
- Dalsim jednodruhovym medom je agitovy med. Ma jemnu voiiu, sladka chut

a obsahuje len vel'mi malo pelovych zfn. Preto je vhodny i pre alergikov [11]. Na
rozdiel od medu repkového zostava tekuty aj niekolko rokov. Pomer glukédzy
a fruktézy u neho je 1:1,5 - 1,7, takze nekrystalizuje skoro vobec. Vydrzi tekuty,

priesvitny so zltozelenym nddychom niekol'ko rokov. Ma vel'mi nizke hodnoty

evve
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kovany v Statoch juhovychodnej Europy - Mad’arsko, Rumunsko a Bulharsko. Po-
diel CR na produkcii agatového medu je zanedbatelny [12].

- Aj slnec¢nicovy med mozeme byt’ zaradeny medzi jednodruhové medy. Tento med
ma charakteristicktl zlatd medovu farbu a prijemna chut [11]. Casto sa pouZiva do
zmesi roznych typov medu [9].

- MenSie znaskové zdroje poskytuju d’alsie nektarové (kvetové) medy, napriklad med
z javorov (Acer), ktory je zltozeleny a ma charakteristicku chut’.

- Pokial’ maju véely moznost’ vyuzit’ znaSku z d’ateliny (7rifolium) pestovanej na se-
meno, moze vcelar vytoCit’ d’atelinovy med, ktory je svetly az zlatozIty, ma nakyslu
chut’ a rychlo krystalizuje.

- Specifickym nektirovym medom je med pohankovy. Je tmavohnedy, ale ma
zvlastnu, pomerne horkt chut’. Rychlo krystalizuje a vytvara pri tom tekutu krysta-
licka fazu, o spotrebitela prili§ neldka. Menej prijemnd chut’ a vzhlad vyvazuje
obsah latok prospesnych zdraviu (horc¢iku a rutinu).

- Lipy kvitntice behom leta poskytuju dostatok nektaru na vyrobu vyrazne aromatic-
kého lipového medu. V niektorych lokalitdch a v niektorych rokoch zbieraji vcely
na lipach aj medovicu a veeldr potom mdze vytocit’ 1 lipovo- medovicovy med [11].
Vyznacuje sa upokojujucimi uc¢inkami, zmieriiuje migrénu a bolesti Zaludka. Po-
maha predchddzat’ srdcovym chorobam [9].

-V lesnych lokalitach navstevuju vcely v lete kvitnice maliny a vytvaraji lesny ne-
ktarovy malinovy med svetlohnedej farby s prijemnou voiiou a lahodnou vyvézenou
chutou. Malinovy med krystalizuje pomerne rychlo.

- Vzéicnej$i med je med z Facélie vratiColistej (Phacelia tanacetifolia), ktory je ZI-
tohnedy, ma vyraznu vonu a chut’ a zostava tekuty pomerne dlha dobu.

- Vresovy med méa mahagonovl farbu a viskéznu konzistenciu. Ardma pripomina
santalové drevo, chut’ je vyrazna a 'ahko horkasta. Odporaca sa pri kardiovaskular-
nych problémoch: srdenej nedostatocnosti, arytmidch, chorobach srdca, angine
pectoris a infarkte. Je idedlny pre prevenciu tvorby zl€ovych kamenov a zapalu zI¢-
nika, obli¢iek a mocCovej trubice. Posobi protireumaticky. Vd’aka vysokému obsahu
minerdlnych latok pomaéha pri chudokrvnosti, nechutenstve a tinave. Dobre sa hodi
k bielym syrom a d’al§im mlie¢nym vyrobkom [9].

- Francuzski vcelari produkuju typicky levandulovy med, ktory je aromaticky [11].

Je to med krémovej konzistencie, jeho farba koliSe medzi zlatistou a bielou. Ma
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sviezu I'ahko nakysli chut. Je vhodny pri prechladnutiach, astme a bronchitide. Po-
sobi antibakteridlne a antisepticky, hodi sa preto pre vonkajSie pouzitie a bodnutie
hmyzom, spaleniny a rany [9].

-V krajinach juznej Eurdpy je bezny eukalyptovy med, ktory ma Specificki, mierne
hork1, ale prijemnu chut’ [10]. Farba mdze byt okrova az tmavo jantarova. Je to
aromaticky med s charakteristickou chut'ou po dreve. Posobi antisepticky pri boles-
tiach v krku, chorobéch dychacieho systému a mocovych ciest [9].

- Charakteristika medovicového medu zélezi na producentoch medovice. Obecne sa
da povedat, ze vdaka fytoncidom pochadzajicim z rastlinnej Stavy ihlicnatych
stromov ma baktericidne ucinky na mikroorganizmy sposobujuce zapaly dychacich
ciest. Medovica moZze obsahovat’ vyssie hodnoty imisnych latok z ovzdusia, ktoré
su véelami donasané do ul'u a zapracované tak do medu [12] .Medovicové medy zo
smreku (Picea) st ¢ervenkasto hnedé, s vel'mi prijemnou chut'ou a vonou. Medovi-
covy med z jedle (4bies) je tmavohnedy so zelenkavym olivovym nadychom. Me-
dovica lip a inych listna¢ov (napr. dub) mé v porovnani s medovicou napr. z ihli¢-
nanov porovnatelne svetlejsiu farbu [13]. Specifickym medovicovym medom je
medovicovy med z dubu (Quercus), ¢i zo smrekovca opadavého (Larix decidua),
kde mSice vytvaraji medovicu s obsahom melicitozy. Melicitdzové medovicové
medy vel'mi rychlo kryStalizuju, ¢asto uz v plastoch, a v€elar ma problémy s ich vy-
to¢enim. Medovicové medy maju nizky obsah pel’u, preto st vhodné pre I'udi trpia-
cich alergiami [11].

- Medovicové medy gaStanu jedlého — gaStan jedly (Castanea sativa) je vhodnym
prostredim pre Zivot dvoch vyznamnych druhov producentov medovice — Myzocal-
lis castanicola a Lachnus longipes. Ich medovicové medy sa daju niekedy tazko
rozli$it' od medov nektarovych, pretoZze premnoZenie obidvoch producentov spra-
vidla vrcholi v rovnakom case, kedy kvitne gastan jedly. Medovicové medy z gas-
tanu jedlého st tmavsej farby nez nektarové medy z tejto rastliny a obsahuju vyssie
primesi rias a huab [12].

- Vzécnej$im pripadom v zapadnom Stredomori st medovicivé medy vibové. Hoj-
nejsi vyskyt je znamy zo Slovinska a pobrezia Dalmacie. Povodcom je medovica
vitbova (Tuberolachnus salingus). Povazované si za vel'mi chutné a jemné medovi-

cové medy a su na trhu ziadané [12].
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Citrusové medovicové medy sa vyskytuju tam, kde su vicsie plantaze citrusovych
plodov — v Taliansku, Tunisku, Izraeli. Producenti medovice st predovsetkym roz-
ne druhy Cervcov (Aleurothrixus, Planococcus, Yceria a pod.). Zber na plantazach
je vsak nebezpecny pre vcely, pretoze farmari chrania stromy pravidelnymi pos-
trekmi chemickymi pripravkami, ktoré st pre vcely spravidla vel'mi toxické [12].
Pomarancovy med sa ziskava z kvetov pomarancovnika. M4 svetlo jantarovu farbu
a jemnu chut’. Pre svoje spazmolytické G¢inky je vhodny pri bolestiach brucha ale-
bo svalov. Odporuca sa tiez pri upokojeni a pri nespavosti. Je zvlast’ vhodny pre de-
ti [9].

Manukovy med je med z nektéaru rastliny Leptospermum scoparium, ktora rastie na
Novom Z¢lande a v juhovychodnej Austrdlii. Hoci sa kazdy med vyznacuje anti-
bakterialnymi vlastnostami, v niektorych druhoch manukového medu z Nového Z¢-
landu bola zistena latka, vd’aka ktorej je antibakterialny u¢inok medu niekol’kona-
sobne vyssi. Tato latka sa nazyva Unique Manuka Factor a med, ktory ju obsahuje,
ma na etikete uvedenu skratku UMF. Terapeuticky vyznamné mnoZstvo UMF
v mede sa oznacuje ¢islicou 10 a viac. Z vyskumu vyplyva, ze tento med je u¢inny
napriklad proti baktéridm typu Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus
a Escherichia coli. Odporuca sa uzivat' 1 lyZicu medu s hodnotou UMF 15+ dva az
trikrat denne hodinu pred jedlom [11].

Mimo tizemie CR sa produkuje mnozstvo d’al§ich monofloralnych druhov medu.
India patri medzi hlavnych dodavatel'ov medu z kapusty polnej (Brassica rapa).
Medy d’atelinové, vikové, komonicové a z lucerny siatej su medy v Eurdpe Uplne
nedostatkovymi, preto sa dovazajii z Kanady. V Severnej a JuZznej Amerike, ale aj
v Izraeli, sa da ziskavat’ pravidelne med z ovocnych stromov. Z Mexika a stredne;j
Ameriky pochadza med kévovnikovy. Vo vysSich polohach Mexika sa produkuje
med mimézovy. Zo statnych ruzovitych stromov childskych And zbieraju vcely
hojne nektiru vytvaraji med mydlokorovy (quilajovy) a med ulmovy (z rastliny
Eucryphia cordifolia). Med ,,tupelo® je ziskavany z gumovnika na Floride a d’alSou
Specialitou USA je med bavinikovy. Z juhoeurdpskych medov je tiez dost’ vzacny
med timianovy a rozmarinovy. V suchych oblastiach juznych Karat byva ziskavany
obcas med koriandrovy a kminovym — obidva st silno aromatické. Obchoduje sa aj
s medom maétovym, ktory je do Eurépy dovazany hlavne zo severozapadnej Casti

Severnej Ameriky [12].
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Bio med - je med z produkcie ekologického chovu vciel. Ekologické alebo tiez organické
vcelarenie musi spliovat’ poziadavky, ktoré uklada zédkon o ekologickom pol'nohospodar-
stve. Ak vcelar dodrzi vsetky predpisané podmienky, oSetruje vcelstva predpisanym spdso-
bom a ziska na med certifikat bioproduktu od prislusSného certifikacného organu, moze
med oznacit’ ako biomed a dat’ na etiketu medzinarodne platnu znacku [11]. Z unikatnych
biomedov sa moze oznacovat med malinovy, ostruzinovy, vibovy, z divokej visne, jedl'o-
vy, borovicovy a d’alSie. Kazdy biomed ma svoje charakteristiky, vonu, farbu a obsah za-
kladnych zivin [14].

Med s toxickymi ti¢inkami - na tzemi Turecka rastie rododendron pontsky (Rhododendron
ponticus), ktoré¢ho nektar obsahuje alkaloid toxicky pre cloveka, ale neSkodny pre vcely.
Med z rododendronu pontského je v odbornej literature znami tiez ako ,,Sialeny med* alebo
,toxicky med z Malej Azie“ pre §ialenstvo, ktoré vyvolava. Na nasom uzemi produkuju
toxicky nektar Cul'kovec zlomocny, Durman obyc¢ajny a pravy, Blen ¢ierny, o su rastliny
vSeobecne zname svojou jedovatostou. Vyskytuji sa ale vzacne a mnoZstvo nektaru
z tychto rastlin, ktoré vcely spracuju na med, je nevyznamné. Nie je treba sa preto znepo-

kojovat’ [11].

1.3 Skladovanie medu

Utinky medu, podporujiice zdravie sii velkou mierou zavislé na skladovani véelieho pro-
duktu a zaobchadzanim s nim. Mnohé latky, ktoré¢ med obsahuje, sa nicia svetlom, teplom
alebo kyselinami. Z latok obsiahnutych v mede, vykazuji najvyssiu citlivost’ vo¢i uvede-
nym faktorom vitaminy. Enzymy stracaji svoju aktivitu pri vystaveni teplotdm nad 40 °C.
Na teplotu je citliva najmé sachardza. Tento enzym je znacne posSkodzovany uZz pri teplote
45 °C apri 70 °C sa rychlo ni¢i. Preto aktivita sachar6zy je meradlom pre prirodny stav
medu. Pri vysSSich teplotach vyprchavaji z medu aromatické latky. Kazdé zahrievanie nad
35 °C ni¢i arbmu medu. Oproti tomu st mineralne a niektoré sekundarne rastlinné latky
(flavonoidy, organické kyseliny) tepelne stabilné. Pri zahrievani medu nie st poSkodzované
len enzymy, vitaminy a aromatické latky, ale tieZ sacharidy. Frukt6za obsiahnutd v mede sa
vplyvom tepla hydrolyticky Stepi za vzniku hydroxymetylfurfuralu (HMF). Pretoze Cerstvy
med nema prakticky Ziadny HMF, nalez tejto latky sved¢i o tom, ako dlho bol med vysta-

veny vyssej teplote [15].
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Pre kvalitu a trvanlivost medu ma vyznam tiez obsah vody. Cim viac je v mede vody, tym
rychlej$ie moze kvasit. Na jeho povrchu sa vytvori pena a produkt ma nakysli chut’. Casto
sa oddeli tekutd tmava horna vrstva a pevna svetld vrstva dolna. Zdraviu skodlivy tento
med nie je, ale aktivita enzymov je silno obmedzena.

Aby nedochadzalo k poskodeniu latok, ktoré med obsahuje, mal by sa tento v¢eli produkt
skladovat’ v tme, suchu a chlade [15].

Med sa moze vo vel'kych nadobach zhromazd’ovat’, miesat’ a oSetrovat’, ale nie skladovat’,
pretoze skoro kazdy med po istom case tuhne. Potom je jeho opakované skvapalnenie, ku
ktorému moze dojst’ len zahrievanim, vel'mi problematické vzhl'adom k citlivosti medu na
teplo. Nevhodné na skladovanie medu st Zelezné ¢i pozinkované nadoby, pretoze tento kov
s kyselinami, obsiahnutymi v mede, vytvara toxické zluceniny. Vhodné na skladovanie
medu su smaltované alebo sklenené nadoby, ¢i nadoby z plastickej hmoty. Vzdy sa musi
jednat’ o material, vhodny k ukladaniu potravin [3].

Med je kvoli vysokému obsahu sacharidov hygroskopicky. Ak nadoba nie je stopercentne
utesnena, vznika nebezpecenstvo, ze med na povrchu bude absorbovat’ vodu a zacne kva-
sit. Ulozné priestory preto musia byt suché, to znamena, Ze ich relativna vlhkost
s ohl'adom na obvyklé teploty u nas by nemala presiahnut’ 60 % [3].

PretoZe med je citlivy na pachy, musi byt tloZzny priestor bez akéhokol'vek pachu.

Med by mal byt ulozeny v chlade. Teplota okolo +14 °C je idedlna. Medu nizka teplota
neuskodi - ani skladovanie v mraznicke. V nej sa Cerstvy med naopak chrani pred krystali-

zaciou [3].

1.4 Vlastnosti medu

1.4.1 Fyzikalne vlastnosti medu

Fyzikalne vlastnosti medu st dolezit¢ pre orientacné posudenie kvality medu. V prvom
rade st zaujimavé organoleptické vlastnosti medu, t.j. vzhl'ad, farba, vona, chut’ a konzis-
tencia.

Specificka hmotnost’ medu je zavisla na obsahu vody v mede. Stanovuje sa pyknometricky,
tj. vazenim obsahu nadoby o zndmom objeme. Pre ucely predbeznej kontroly kvality medu
sta¢i odvazit' v odmernom valci 100 ml medu a pomocou tabul’ky priamo zistit’ obsah vo-

dy. Zavislost’ $pecifickej hmotnosti medu na obsahu vody je uvedena v tabul'ke 1 [10].
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Tab. 1. Zavislost Specifickej hmotnosti na obsahu vody v medoch [10]

Obsah vody [%]

Specificka hmotnost’

[g.em?] 20/20 °C

Obsah vody [%]

Specificka hmotnost’

[g.em?] 20/20 °C

13,0 1,4457 17,4 1,4211
13,4 1,4435 17,8 1,4185
13,8 1,4414 18,2 1,4157
14,2 1,4393 18,6 1,4129
14,6 1,4372 19,0 1,4101
15,0 1,4350 19,4 1,4072
15,4 1,4328 19,8 1,4042
15,8 1,4306 20,2 1,4012
16,2 1,4284 20,6 1,3981
16,6 1,4260 21,0 1,3950
17,0 1,4337

Viskozita medu je zavisla na obsahu vody v mede, teplote a chemickom zloZeni. Pri teplote

20 °C je viskozita medu priblizne 10 000 krat vii¢Sia neZ viskozita vody. Pri zvyseni teploty

medu o 10 °C, poklesne viskozita medu 5-10 krat. U vody a inych kvapalin nezavisi visko-

zita na mechanickom namahani, ale mnohé¢ medy menia viskozitu aj tym, Zze med zamie-

Same. U vresovych medov sa tato vlastnost’ nazyva thixitropia, kedy dochadza k vyskytu

neobvyklej bielkoviny v tomto mede. Naopak pri zamieSani medov z africkych eukalyp-

tovnikov viskozita prudko vzrastie, o spdsobuje pritomnost’ vysokomolekularneho sacha-

ridu podobného Skrobu [10].

Index lomu (np) je u medu zavisly predovsetkym na obsahu vody a teplote. Sleduje sa pri

20 °C a 40 °C, sohl'adom na to, ze mnohé medy su pri izbovej teplote kryStalickeé.

Z indexu lomu pri 40 “C sa mdze vypocitat’ susina v % podl'a vztahu [10]:

susina (%) = 78+390,7. (np*® —1,4768)

Ak sa zistuje index lomu pri 20 °C, potom sa obsah vody v % vypocita podl'a vztahu:

voda (%) = 400. (1,5380 — np*").
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Obsah vody v zavislosti na indexu lomu pri 20 °C alebo 40 °C je uvedeny v tabulke 2.

Tab. 2. Index lomu medu v zavislosti na obsahu vody [10]

Obsah vody [%] np?’ np*’
13,0 1,5044 1,4998
14,0 1,5018 1,4973
15,0 1,4992 1,4947
16,0 1,4966 1,4922
17,0 1,4940 1,4896
18,0 1,4915 1,4870
19,0 1,4890 1,4845
20,0 1,4865 1,4819
21,0 1,4840 1,4794
22,0 1,4815 1,4768

Opticka otacavost’. Medy otacaji rovinu polarizovaného svetla dol'ava, pretoze vo vacSine
medov prevazuje fruktdoza. Vynimocne existuji pravotocivé medy bud’ medovicového po-
vodu, alebo z neskorej znasky z lucerny, ¢i d’ateliny.

Farbu medu sposobuju rozne pigmenty, predovsetkym rastlinného pévodu, Cast’ farbiv me-
du vznika reakciou cukrov s aminokyselinami, za vzniku melanoidov. Farba medu je zavis-
1a predovsetkym na botanickom povode medu, sposobe spracovania a dizke skladovania.
V mede su obsiahnuté rastlinné farbiva, farbiva vnesené do medu ¢innostou vcely a farbiva
vzniknuté chemickymi reakciami behom skladovania a spracovania medu. Z rastlinnych
farbiv ovplyviiuju farbu medu flavonoidy, antokyany, karotenoidy, xantofyly a chlorofyly.
Farba sa hodnoti u medov v tekutom stave. Farbu sa hodnoti subjektivne podl'a r6znych
porovnavacich stupnic, napr. podl'a PFUNDA.

Hygroskopicita. Ponechanim medu v otvorenej nddobe vo vlhkom prostredi, med zredne,
pretoze absorbuje vodu zo svojho okolia. V prostredi so suchym vzduchom naopak obsah
vody v mede klesne. Rovnovazna relativna vzdu$na vlhkost’, kedy med vodu neabsorbuje

ani neodovzda, je 56-59 % [10].
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Elektricka vodivost’ nezriedeného medu je vel'mi nizka, porovnatel'na s vodivostou desti-
lovanej vody. Vodivost’ medovicovych medov zriedenych na 20 % je vyrazne odlisna od
vodivosti rovnako zriedenych nektarovych medov. Spdsobuje to vyssi obsah mineralnych
latok a d’alSich iontov v medovicovych medoch. Pre ucely obchodnej klasifikacie medu sa
ako hranica medzi nektarovymi a medovicovymi medmi pouziva hodnota 80 mS.m™! [10].
Elektricka vodivost’ sa stanovuje konduktometricky obvykle v 20 % roztokoch medu [16].
Krystalizacia medu je dand tym, ze med je nasytenym roztokom sacharidov. Vzhl'adom
k tomu, Ze zo sacharidov pritomnych v mede je vo vode najmenej rozpustna glukoza, je aj
stupent nasytenia najviac zavisly na tomto sacharide. Fruktdza podstatne spomal’uje krysta-
lizaciu glukoézy z nasytenych roztokov [10]. Fruktoza (asi 38,5%) a glukdza (asi 31,0 %) su
zluCeniny pritomné vo vyssej koncentracii v mede. Priemerny pomer frukézy a glukézy je
1,2:1, tento pomer je zavisly vo velkej miere na zdroji nektaru, z ktorého med pochadza.
Tento pomer sa pouZiva na vyhodnotenie krystalizacie medu v dosledku nizsej rozpustnosti
gluko6zy vo vode v porovnani s fruktozou [17].

Na krystalizaciu ma urychl'ujuci G€inok pritomnost’ sacharidovych zarodo¢nych kristalov,
pelovych alebo prachovych zin, mechanicky Sok pri odstred'ovani medu. Vlastna krystali-
zacia ako jav ma dve fazy:

1. Nukleacia, ¢o je vytvorenie zarodo¢nych kryStalov, zavisi na podmienkach ziska-
vania a skladovania medu.

2. Vlastna krystalizacia, kedy zdrodo¢né krystaly rasta az do velkosti viditeI'nej okom,
takZe med stuhne v celej hmote. Rychlost” kryStalizacie je okrem iného zavisla na
viskozite medu. Pretoze viskozita zavisi logaritmicky na teplote (vel’kd zmena vis-
kozity pri pomerne nizkej teplote), medy skladované pri teplotdch nizSich ako

-15 °C zostavajt tekuté aj niekol’ko desiatok rokov [10].

1.5 Zlozenie medu

Chemické zlozenie medu zavisi od rozli¢nych faktorov a moze dost’ kolisat’ [18]. Specific-
ké zlozenie medu zavisi od zmesi kvetov, z ktorych véely Cerpali nektér. Lisi sa podl'a lo-
kality, obdobia zberu nektaru, regionalnych a klimatickych podmienok a od jednotlivych
vcelstiev [19].

Med je komplex zloZeny z pel'u, nektaru a enzymov dodanych vcelami, zavisly hlavne na

nektarovom zdroji. Obsahuje mnoZstvo zlucenin pritomnych v malych mnozZstvach, ako
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aminokyseliny, vitaminy, mineralne latky, fytochemikalie, enzymy a organické kyseliny

(Tab. 3) [20].

Tab. 3. Chemické zlozenie medu [21]

ZLOZKA MEDU KVETOVY MED MEDOVICOVY MED
voda 18 %
antioxidanty 2 mmol kg!
tuky 0,015 %
pH 3,4 6,1
SACHARIDY [%]
fruktoza 38,2 31,8
glukéza 31,3 26,1
sacharoza 0,7 0,5
ostatné 9,5 22,1
MINERALNE LATKY [mg.100g]
draslik 205 1676
sodik 18 76
vapnik 49 51
horc¢ik 19 35
zelezo 2,4 9,4
mangan 0,3 4,1
kremik 9 14
zinok 1,2 2,5
1.5.1 Voda

Obsah vody je parameter kvality, dolezity predovSetkym pre skladovatel'nost’ medu [22].

Voda je v medoch obsiahnuta v mnozstve 15-21 %. Nevyzret¢ medy obsahuji i vacsie
mnozstvo vody a st nachylné ku kvaseniu [23]. Obsah vody je zakladnym kritériom kvality
medu. Eurdpska norma poZaduje maximalne 20 % vody [10]. Svazova norma CESKY
MED - Norma jakosti & CSV 1/1999 stanovuje maximalny limit obsahu vody vo vsetkych
druhoch medu 18 %, vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. pozaduje maximalne 20 % vody [24]. Obsah
vody v mede sa zist'uje refraktometricky alebo pomocou $pecifickej hmotnosti. Pre kvalitu
medu je optimalny obsah vody 17-18 % [9]. MnoZstvo vody zavisi od druhu kvetov,

z ktorych med pochddza, od sezony a veelstva. Med ma ti vlastnost, Ze za urcitych pod-
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mienok vodu z vonku prijima alebo ju naopak do okolia vydava. Tieto procesy zavisia na
teplote medu a relativnej vlhkosti okolit¢ho vzduchu. Obsah vody je charakterizovany ako

indikator starnutia a schopnosti udrzat’ stabilitu pocas skladovania [25].

1.5.2 Sacharidy

Viacsinu, asi 95 % latok, v mede tvoria prevazne jednoduché cukry, monosacharidy. Naj-
viac je zastipena fruktdza (cukor ovocny) a gluk6za (cukor hroznovy). Pomer tychto dvoch
zékladnych cukrov je charakteristicky pre jednodruhové medy a hra tlohu v sklone medu
k rychlej ¢i pomalej krystalizacii. V malom mnozstve sa v mede vyskytuji aj d’alSie mono-
sacharidy. Vyssie sacharidy ako disacharidy, trisacharidy a polysacharidy su v mede tiez
zastupené, ale v malom mnozstve. Disacharid sacharéza je vo vacSine medov zastupeny v
mozstve okolo 1 % [1]. Norma CESKY MED aj Vyhlaska &. 76/2003 Sb. priptita maxi-
malne 5 % sachardzy u vsetkych druhov medu [24]. VysSie sacharidy, oligosacharidy a
dextriny st obsiahnuté len v malom mnozstve. Trisacharid melecitdza je sucast'ou niekto-
rych medovicovych medov a sposobuje jav, ktory sa nazyva cementovy med. Krystalizacia
takého medu je tak rychla, Ze med stuhne uz vo vcelich plastoch, ¢o sa inak véeldm nesta-
va. Zvyseny obsah vysSich sacharidov sa niekedy objavi v komerénych produktoch, roz-

nych napodobeninach medu, ktoré sa pripravuji zmieSanim medu a réznych lacnych siru-

pov [1].

1.5.3 Kyseliny

Kyseliny st obsiahnuté vo vSetkych druhoch medu a spdsobuju kysli reakciu a chut’. Za-
kladnou kyselinou medu je kyselina glukonova, vznikajica enzymaticky katalyzovanou
oxidaciou z glukozy. V mede je pritomna vo forme laktonu, ktory po zriedeni vodou prejde
na glukonovu kyselinu. Laktony tvoria asi tretinu celkovej kyslosti medu. V mede su d’alej
vo vyznamnom mnozstve pritomné kyseliny citronova, jablénd a jantarova; v malom
mnozstve kyselina octova, mravcia, maslovd, mlie¢na, Stavelova, glykolova a alfa-
ketoglutarova. Bohaté spektrum organickych kyselin je znakom pravosti medu. Celkova
kyslost’ medu sa mdze vyjadrit’ aj ako hodnota pH. Medy maju priemerne pH od 3,9 do 4,0
[9]. Medovicové medy su menej kyslé nez medy kvetové, kvoli vysSiemu obsahu mineral-
nych latok, ktoré utlmuju kyslost’ medu [16]. Na chutovych vlastnostiach medu sa vyrazne

podiel'a obsah aminokyselin. Najviac aminokyselin nachddzame v zmieSanych medoch.
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Prevazujicou aminokyselinou v medoch je prolin, vyskytuje sa v medoch v koncentracii

200-500 mg.kg™! [10].

1.5.4 Bielkoviny a peptidy

Hodnota molekularnej hmotnosti bielkovin v mede sa pohybuje od 40 do 400 000 g.mol™'.
Asi polovica dusikatych latok v mede st nizkomolekuldrne latky, peptidy, ostatné su vyso-
komolekularne. Vacsina mé biochemicku aktivitu, patria medzi enzymy, ktoré urychl'uju
rozne metabolické reakcie v zivych organizmoch [10].

Na chutovych vlastnostiach medu sa vyrazne podiel'a obsah aminokyselin. Najviac ami-
nokyselin nachddzame v zmieSanych medoch. Prevazujucou aminokyselinou v medoch je

prolin, vyskytuje sa v medoch v koncentracii 200-500 mg.kg™! [10].

1.5.5 Enzymy

Podra ich aktivity sa posudzuje kvalita medu. Na rozdiel od niektorych inych komponentov
su totiz enzymy velmi citlivé na nevhodné skladovanie medu a na vysoku teplotu, kedy
dochadza ich deaktivacii [1]. Med, ktory nebol tepelne upraveny, obsahuje mnozstvo ak-
tivnych enzymov, ako glukooxiddzu, invertazu, diastdzu (amylézu), katalazu a kysla fosfa-
tazu.

Glukooxidaza produkuje glukonovu kyselinu a peroxid vodika z glukozy. Obidve zluceni-
ny prispievaju k antimikrobidlnym vlastnostiam medu. Vicsina predavanych medov je te-
pelne upravend, ¢im dochadza k inaktivacii vacSiny enzymov [20].

Enzym invertdza (a-glukozidaza) hra dolezita ulohu pri premene nektaru a medovice na
med. Stepi predovietkym sacharézu za vzniku glukozy a fruktozy a d’alej katalyzuje tvor-
bu vysSich cukrov (oligosacharidov). Invertaza v mede pochddza prevazne z hltanovych
zliaz v¢iel. Pre vyjadrenie jej aktivity boli zavedené rozne jednotky, najcastejSie sa pouziva
Gontarského jednotka, definovand ako enzymova aktivita 50 g medu, ktorého t¢inkom sa
rozstiepi 1 g sachar6zy za dobu 2 hodin. Invertaza je vel'mi citliva na prehriatie medu a jej
aktivita klesa aj pri dlhodobom skladovani. Podl'a niektorych narodnych noriem musi mat’
med pre konzumné ucely aktivitu invertdzy vyssiu ako 10 jednotiek Gotranského [1].
Diastaza je enzym Stiepiaci Skroby na jednoduché cukry. Aktivita tohto enzymu byva tra-
di¢ne uvddzand v normach a charakteristikdich medu, obzvlast’ pre to, ze sa laboratorne
pomerne dobre stanovuje. Podl'a aktivity tohto enzymu sa potom modze usudzovat’ aj na

aktivitu d’alSich biologicky aktivnych latok, u kvalitného medu s vysokou aktivitou dias-
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tazy sa predpokladd aj vysoky obsah a aktivitu ostatnych enzymov. Minimalna aktivita
diastazy podl'a eurdpskej normy je 8 jednotiek Schade. K silnému poklesu aktivity enzymu

diastazy dochadza napriklad pri stekuteni medu v mikrovinnych zariadeniach [1].

1.5.6 Lipidy

Med obsahuje len nepatrné mnozstvo tukov, asi len 150 mg latok tukovej povahy v 1 kg
medu. Zastipené su mastné kyseliny, triglyceridy i steroly. Do medu sa dostanu pravdepo-
dobne z materskej kasicky a inych Zl'azovych produktov mladych v¢iel, ktoré med spraco-
vavaju [1]. Z mastnych kyselin tvoriacich estery boli identifikované: kyselina kaprylova,

laurova, palmitova, stearova, palmitolejova, olejova, arachidonova, linolénova [10].

1.5.7 Mineralne latky

Obsah mineralnych latok v mede je vel'mi variabilny a zavisi na botanickom povode medu.
Prevladajicim prvkom je draslik, vyskytujuci sa v mede o koncentricii 127 mg.100g™!.
Z dalgich prvkov med obsahuje vapnik o koncentracii 11 mg.100g™!, fosfor 6 mg.100g™
a hor¢ik 5 mg.100g! medu. Zo stopovych prvkov s vyznamne zastipené: Zelezo, med’,
zinok a mangan. S obsahom minerdlnych latok a s kyslostou medu suvisi i farba medu.
Medovicové medy su tmavsej farby tieZ preto, ze rastlinné farbiva maja v pritomnosti vac-
Sieho mnozstva Zeleza, manganu, medi pri niZ8ej kyslosti medovicovych medov intenzivne

farebné odtiene [10].

1.5.8 Vitaminy

Z vitaminov rozpustnych vo vode byva v mede zastipena skupina vitaminov B - Bj
(tiamin), B> (riboflavin) a kyselina pantotenova (Bs) ¢i vitamin C. Pre ¢loveka je med len
doplnkovym zdrojom klasickych vitaminov. Obsah vitaminov a vybranych prvkov v mede

je uvedeny v tabul’ke 4 [1].

1.5.9 Latky hormonailneho charakteru

Acetylcholin je prirodzenym prenaSacom vzruchov v periférnom nervovom systéme.
V mede je obsiahnuty az do koncentricie 45 mg.kg™!. Vicsina pochadza pravdepodobne
z pelu. Med obsahuje tiez asi 20 pg.kg"' volného a 20-60 pg.kg' viazaného adrenalinu
[10].
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Tab. 4. Obsah vitaminov a vybranych prvkov v mede [1]

Latka Obsah v mg.100g” medu Denna potreba ¢loveka v mg
Vitaminy
B, (tiamin) 0,004-0,006 1
B> (riboflavin) 0,002-0,06 1,7
B3 (niacin) 0,11-0,36 1,7
Bs (kyselina pantotenova) 0,02-0,11 10
Bs (pyridoxin) 0,008-0,32 2
C 0-0,002 60
Mineralne prvky

Draslik 10-470 4000
Fosfor 2-60 700
Horcik 0,7-13 400
Chlor 2-20 2,3
Med 0,01-0,1 0,9
Sodik 0,6-40 1500
Vapnik 4-30 1000
Zinok 0,2-0,5 15
Zelezo 1-3,4 18

1.5.10 Farbiva

V medoch mozno zistit' 11-13 rdznych farbiv, patriacich medzi flavonoidy, antokyany
a produkty degradécie sacharidov. Farbiva prechadzaju z medovych a pelovych zasob do
vosku, odkial’ spatne prechadzaji do medu. Tym sa stava, Ze v mede je obsiahnuté spravid-
la viac druhov rastlinnych farbiv, nez by odpovedalo pévodu medu. Dalsou skupinou farbiv
v mede su latky majuce povod vo zvyskoch koSiel'ok po véel'om plode, ale rastlinné farbi-

va vmede vyrazne prevazuju. Z aminokyseliny tyrozinu vznikaju melanoidné farbiva.
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Dal§ie aromatické aminokyseliny reaguju so sacharidmi, predovsetkym s fruktozou, za

vzniku hnedych farbiv, z ktorych niektoré maju Specificky vyraznu aromu [10].

1.5.11 Antioxidanty

Antioxidanty, alebo tiez inhibitory oxidacie, su latky, ktoré svojou pritomnost'ou zabraiuju
oxidacii, ktorej prejavom v potravinach je napriklad, zltnutie tukov, alebo znehodnotenie
farby, vone ¢i chuti potraviny [26].

Pri reakcii antioxidatov s vol'nymi radikalmi dochddza k ich likvidacii tym, ze im antioxi-
danty dodavaju chybajlci elektron a zabranuju tak Skodlivému ucinku vol'nych radikalov.
Bolo zistené, Ze antioxidanty spomal’uji a zabraiiuju oxidacnym zmenam v l'udskom tele
a preto sa zamerne pridavaji do potravin, kde svojim antioxidaénym posobenim predlzuju
ich trvanlivost’ [26].

Med obsahuje fytochemikalie, antioxidacne pdsobiace latky, ktoré sa v nom vyskytuji vo
forme fenolovych zlu¢enin. Specificky flavonoid pinocembrin sa nachadza v propolise
i mede [20]. Flavonoidy patria do skupiny primarnych antioxidantov. Niektoré z nich, ako
napriklad 5-hydroxysubstituované flavony viazu kovy do neuc¢innych komplexov. Dolezity
pre antioxidacnu aktivitu flavonoidov je pocet hydroxylovych skupin aich poloha
v molekule [26].

Flavonoidy chrania vitamin C pred predc¢asnou degradaciou a zvySuju jeho Uc¢innost az
dvadsatnésobne [27].

K d’al§im fenolickym zloZkam a flavonoidom v mede patria kyseliny p-kumarova, Skorico-
va, pinobanksin, chrisin, kvercetin akempferol, ale i derivaty kyseliny benzoovej
a hydroxyskoricovej. Antioxida¢ny potencial medu zavisi od nektarového zdroja, ¢i farby

medu. Cim tmavsi med, tym vyssi obsah antioxidantov [20].

1.5.12 5-hydroxymetylfurfural

5-hydroxymetylfurfural (HMF) je cyklicky aldehyd, ktory vznikd zahrievanim jedno-
duchych cukrov (glukézy alebo fruktdzy) v kyslom prostredi, tj. pri pH nizSom ako 5. Ob-
sah 5-hydroxymethylfurfuralu je kritériom, ktory prezradza ¢i bol med dlhodobo vystaveny
vysokej teplote [1]. ZvySeny obsah HMF moze byt sposobeny neSetrnym ohrievanim, ne-
vhodnymi podmienkami skladovania alebo starnutim medu [16].

Hydroxymetylfurfural vznikd behom Maillardovej reakcie spolu s d’al§imi zlu¢eninami,

ako napriklad 2-furaldehyd (furfural), furan-2-karboxylova kyselina (2-furoova kyselina),
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furan-3-karboxylovd kyselina (3-furoova kyselina), furan-3-karboxyaldehydu (3-
furaldehyd), alebo metylester 2-aminobenzoovej kyseliny (metylantranilat). Codex Alimen-
tarius pozaduje, aby koncentracia 5-HMF v mede bola niZ$ia nez 60 mg.kg™! [28].

HMF je indikatorom geografického povodu hlavne pre citrusové medy [29]. Jedno Setrné
skvapalnenie alebo rok skladovania zvysi obsah HMF v mede o 7 mg.kg™'. Norma “Cesky
med” dovoluje 20 mg.kg™!, eurépska norma 40 mg.kg™! [30]. U tropickych medov je povole-
né mnozstvo az 80 mg.kg'. Pre zmiesany med plati tieZ limit 80 mg.kg!, bez ohl'adu na
mnozstvo pridaného tropického medu. Ak teda prida spracovatel’ lyzi¢ku tropického medu
na tonu tuzemského, uz ho moze deklarovat’ ako ,,zmes medov z EU a mimo EU’’ a pritom
zakryva vysoké hodnoty HMF vzniknuté prehriatim, ale byt to tak samozrejme nemusi
[29].

Zvyseny zaujem o 5-HMF prameni z Ciasto¢ného overené¢ho podozrenia, ze 5-HMF je
zdraviu nebezpecnd zlucenina, ktord moze byt’ mutagénna, karcinogénna a cytotoxicka. Pri
metabolizécii 5S-HMF u ¢loveka vznikd tiez mutagénny 5-sulfoxymetylfurfural (SMF). Ex-
perimenty na zvieratach ukazuju, Ze v rozmedzi od 80 do 100 mg.kg™! telesnej hmotnosti a
denl nie st pozorované ziadne ucinky, takze tieto denné davky 5-HMF u Cloveka by mali
byt bezpecné. Této latka sa po ordlnej alebo intravenoznej aplikécii rychlo metabolizuje na
kyselinu  5-hydroxymetylfuroova,  kyselinu  2,5-furan-dikarboxylovi a  N-
(hydroxymetal)fural-glycin, ale tieZ karcinogénny SMF. Experimenty na zvieratach ukaza-
li, ze 5-HMF je mutagénny a genotoxicky in vitro, ak su splnené podmienky pre metabo-
licka tvorbu jeho reaktivneho metabolitu, SMF. Stadia, ktora sledovala genotoxicitu 5-
HMF na mysSiach in vivo, bola negativna. U ¢loveka sa behom 48 hodin vylu¢i mocom
90% tychto metabolitov v podobe netoxickych konjugatov, SMF sa v moci nepodarilo

najst [28].
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1.6 Pravost’ vceliecho medu

Metddy hodnotenia pravosti véelieho medu su uvedené v tabulke 5.

Tab. 5. Metody hodnotenia pravosti véelieho medu [19]

Parameter

Metoda

Senzorické hodnotenie

e farba
e chut
e vOna

priame senzorické pozorovania

Fyzikalno-chemické vlastnosti

obsah vody, vodivost, kyslost, voI'né kyseliny (glukono-

va, mravcia, octova, ...)

celkovy obsah dusiku, stanovenie proteinov, vitaminov,

volnych aminokyselin, mineralnych latok

Celkovy obsah, jednotlivé a pomerné zastipenie cukrov
(fruktoza/glukoza, sachardza, redukujuce cukry, oligosa-

charidy, ...)

diastazova, invertazova aktivita
Kontaminanty a toxické latky - HMF,
pesticidy, insekticidy, antibiotika

gravimetria, elektricka konduk-

tivita, pH, titrané metody

HPLC,
AAS, AES, OES

Analyza sacharidov
opticka otacavost, index lomu,

refraktometria, HPLC/MS

Enzymaticka aktivita
kolorimetria, polarimetria

UV, HPLC, GC, GC/MS

toxickeé latky rastlinného povodu HPLC/MS, IR,

tazké kovy AAS, AES, OES
Botanicky povod

pel Mikroskopia

aromatické latky rastlinného pdvodu a rastlinné polyfe-

noly

UV, HPLC, GC, GC/MS,
HPLC/MS

Mikrobiologické zloZenie

baktérie, kvasinky

mikrobiologické metody




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

2 METODY STANOVENIA VYBRANYCH CHARAKTERISTIK,
POLYFENOLICKYCH LATOK A ANTIOXIDACNEJ AKTIVITY

2.1 Obsah vody

Stanovenie obsahu vody je doblezité, aby sa mohla odhadnut samoudrznost’ medu. Medy
s vysokym obsahom vody, nad 20 % maji samoudrznost’ znizenu. U takychto medov moze
dochadzat’ k ich kvaseniu. U spracovatel’a, ale i spotrebitel'a méze behom manipulacie
s medom dojst’ k d’alSiemu zvyseniu obsahu vody v mede, vd’aka vyraznym hygroskopic-
kym vlastnostiam, ktoré med ma [31].

Stanovenie obsahu vody v mede je zaloZené na principe refraktometrie, teda zistovani in-
dexu lomu svetla. Refraktometria reprezentuje nespektralne optické metody, pri ktorych sa
na analyzu vzorky pouzivaji zmeny rychlosti Ziarenia. Pri prechode Ziarenia z jedného ho-
mogenného prostredia do druhého (s rozdielnou hustotou), dochadza na rozhrani prostredi
k zmene rychlosti Ziarenia, ¢o spdsobi jeho odchylku od pévodného smeru.

Index lomu (tiez relativny index lomu) potom uddva pomer velkosti rychlosti svetla
v dvoch uvazovanych optickych prostrediach. Index lomu je bezrozmerna fyzikalna velici-

na, pomocou ktorej sa zist'uje koncentracia meraného roztoku [32].

2.2 Kyslost’ medu

Kyslost’ je pomocné kritérium pre hodnotenie kvality medu. V mede je niekol’ko desiatok
roznych druhov organickych kyselin, dohromady tvoria necelé 1 % suSiny, ale st biologic-
ky vel'mi cenné [9]. Najviac je zastipena kyseliny glukonova, ktord vznika z glukdzy en-
zymatickou oxidadciou. V mede je obsiahnutd skor vo forme laktonu, ktory po zriedeni
s vodou prejde na glukonovi kyselinu. Laktony tvoria asi tretinu celkovej kyslosti medu.
Hodnoty kyslosti medu sa udavaji v milivaloch kyselina na 1 kg medu. Europsk medy ma-
ju kyslost 10-36 mval.kg™!, eurépska norma pripusta maximalne 50 mval kg™ [1]. Aktivnu
kyslost’ medu sa vyjadri ako hodnota pH. Medy maju priemerné pH od 3,9 do 4,0, pricom
medy nektarové su kyslejsie (3,9) a medovicové moézu dosahovat’ az pH 6,1. Pri¢inou men-
Sej aktivnej kyslosti medovicovych medov je vyssi obsah mineralnych latok, ktoré pdsobia
tlmivo na kyslost’ medu [10].

Pre stanovenie hodnoty pH sa vyuZiva elektrochemickd metdda potenciometrie. Podstatou

tejto metody je meranie redoxného potencialu medzi indikanou a referencnou elektrodou,
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ktoré st ponorené¢ do skimaného roztoku. Referencna elektréda ma potencidl v priebehu
merania konStantny, potencial indikacnej elektrody zavisi na koncentracii stanovovanych
i6nov av priebehu merania sa meni. Elektricky potencidl sa medzi elektrodami meria
voltmetrom. Pristroje pH metry prevedu merané napatie na hodnotu pH, ktort zobrazia na
pristroji [33].

Titra¢na kyslost’ medu sa stanovuje pomocou alkalimetrickej titracie odmernym roztokom
NaOH na indikator fenolftalein. Titracia musi byt’ urobena do jednej minuty, aby nedoslo k
zvyseniu hodnoty titracnej kyslosti vplyvom uvoliiujucich sa lakténov vo vzorke medu

[17].

2.3 Farba medu

Farba je prvym atraktivnym atriblitom medu a ako taka je vel'mi dolezita pre komercializa-
ciu. Je to dolezity parameter v kvalite, akceptacii a preferencii spotrebitel'ov. Medovy od-
bornici vedia, Ze jeho farba sa mdze lisit’ od svetlych tonov az po Cierne jantarové tony,
pricom najbeznejsie su jasne zIté, naCervenalé alebo nazelenalé. Farba je jednym z para-
metrov, ktory sa najviac lisi a je ur¢eny hlavne botanickym povodom. Zavisi to aj od obsa-
hu popola, teploty pri ktorej med zostava v tle a ¢ase skladovania. Vybor Codex Alimenta-
rius pre cukor (2001) stanovil, Ze farba medu by mala byt’ takmer bezfarebnd az tmavo
hneda. [34]

Stanovenie farby medu je zaloZené na principe spektrofotometirie. Spektrofotometria je
stanovovanie vlastnosti vzorky, napr. koncentracie urcitej latky v roztoku, na zéklade pohl-
covania svetla v roznych vinovych dizkach spektra. Ak sa meria iba pri jednej vinovej diz-
ke, metdda sa oznaduje ako fotometria. Pristroje, ktoré umoziuji vlnovi dizku monoch-
romatického svetla 'ubovolne nastavit, alebo meriat’ ¢ast’ absorpéného spektra v ur¢itom
tiseku vinovych dizok, sa nazyvaju spektrofotometry. Spektrofotometer s premenlivou vl-
novou diZkou svetla teda umoziiuje meranie absorbancie vzorky v zavislosti na vlnovej

dizke [35].

2.4 Obsah cukrov - glukoza a fruktoza

Pri stanoveni glukdzy sa vyuziva jej oxidacia jodom v slabo alkalickom prostredi na kyse-

linu glukonov1, pricom prebytok jodu sa stanovi titraéne pomocou tiosiranu sodného [36].
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Obsah fruktdzy sa vypocita z rozdielu obsahu redukujicich cukrov (stanovenych metédou
podl'a Luffa-Schoorla) a zisteného obsahu glukézy. Metdda stanovenia redukujicich cuk-
rov podl'a Luffa-Schoorla je zalozena ne schopnosti redukujucich cukrov redukovat’ dvoj-
mocnti med’ Fehlingovho c¢inidla na oxid med’ny. Okyslenim kyselinou sirovou sa z kom-
plexu uvolnia nadbytocné med’naté idny, ktoré sa potom redukuju jodidovymi i6nmi na
medné za vzniku elementarného jodu. Reakciou med’nych i6nov s nadbytocnym jodidom
draselnym vznika ihned’ tazko rozpustny jodid medny [37].
2 CuSO4+4 KI— Cul +2 K2SO4 + 1o
Elementérny jod, ktory sa pri reakcii uvolnil, sa titruje roztokom tiosiranu sodného:

I> + NaxS>03 — 2 Nal + NaxS40¢

2.5 Celkovy obsah polyfenolov

Do skupiny polyfenolov patri vel'a roznorodych latok, preto aj ich G€inok je rézny. Obecne
pOsobia ako antioxidanty, poméhaji pri kardiovaskuldrnzch a nddorovych ochoreniach,

Parkinsonovej a Alzheimerovej chorobe. Polyfenoly rozdell'ujeme na:

- fenolové kyseliny (kyselina benzoova a jej derivaty, kyselina gallové a kyselina el-

lagova)
- flavonoidy (flavonoly, flavony, isoflavony, flavanony, antokyanidiny, flavanoly)
- stilbeny (resveratrol)
- lignany (matairesinol, sekoisolariciresinol) [38]

Pre stanovenie celkového obsahu polyfenolov sa Standardne pouziva fotometrickd metdda
s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlom. V reakénej zmesi dochadza k oxidacii fenolickych zluce-
nin a zmene zafarbenia a to vplyvom pritomnych kyselin (fosfowoframovej a fosfomolyb-
denovej). K filtratu vzorky sa pridd Folin-Ciocalteuové ¢inidlo, demineralizovana voda
a po 5 minutach uhli¢itan sodny. Po 15 minutach sa na spektrofotometri meria absorbancia
pri vinovej dizke 750 nm oproti slepému pokusu. Ako $tandard sa pouziva kyselina gallova
(KG). Vysledky celkového obsahu polyfenolov sa vyjadruji ako mg ekvivalentu KG.g'!
vzorky [39].
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2.6 Antioxidac¢na aktivita

Volnym radikdlom sa v sucasnosti venuje vel’kd pozornost’ a sleduje sa ich negativne po-
sobenie na organizmus pri mnohych chorobach. Ide predovsetkym o reaktivne kyslikové
radikaly (ROS — reactive oxygen species), a dusikové radikaly (RNS — reactive nitrogen
species). Tieto radikaly posobia na biologicky vyznamné zluceniny, predovsetkym lipidy,
bielkoviny a nukleové kyseliny, menia ich Struktiru a tym modifikuju ich funkciu. Kaskada
reakcii iniciovana radikalmi vedie k naslednym zmenam v Struktare buniek, k poskodeniu
celych tkaniv, organov a délezitych funkcii organizmu. Reparativne procesy v organizme
nemo6Zzu sami eliminovat’ poskodenie biomolekul, vyznamnu rolu pri ochrane pred vol'nymi
radikalmi hréa prevencia, tj. redukcia pri¢in ich vzniku. Jednou z moznosti ako organizmus
chranit’ pred vplyvom exogennych a endogennych volnych radikélov, je posobenie antio-

xidantov [40].

Antioxidanty hraji dolezitl rolu v prevencii vzniku volnych radikalov a oxidativneho stre-
su v biologickych systémoch ¢i potravindch. Rozne antioxidanty sa liSia v reduk¢nej sile
zhéasat’ vol'né radikaly. Aktivita antioxidantov je definované ako schopnost’ zli€eniny inhi-

bovat’ oxida¢nu degradaciu réznych zlucenin ( napr. zabranovat’ lipoperoxidacii) [41].

Antioxidanty st latky, ktoré predlzuju uchovatelnost’ potravin tak, Ze ich chrania pred zne-
hodnotenim spdsobenym oxidaciou, ktorej prejavom je tuchnutie pritomnych tukov a
d’alSich l'ahko sa oxidujucich zloziek potravin (napr. vonnych latok) [26].

K prirodnym latkam s antioxidaénymi u¢inkami, ktoré st prijimané potravou patria vitami-
ny C, E akarotenoidy. V poslednej dobe sa v§ak omnoho vicsi vyznam prikladd d’alSim
prirodnym latkam, najmé polyfenolickym zlt€enindm. Medzi ne patria napr. flavonoidy,
katechiny, fenolické kyseliny.

Vicsina prirodnych antioxidantov je prijimana ako sucast’ zlozitych zmesi, ktorych zlozky
modzu reagovat’ s roznymi radikalmi r6znymi mechanizmami, mdZu tieZ na seba vzdjomne
poOsobit’ (synergicky i1 inhibi¢ne). Preto je tiez snaha charakterizovat’ antioxida¢nt aktivitu

zmieSanych vzoriek i1 ako celku [40].

2.6.1 Metody zaloZené na eliminacii radikalov

Metddy spocivajuce v hodnoteni schopnosti vzorku vychyadvat’ vol'né radikaly. Radikaly

mozu byt v reakénej zmesi generované alebo su do reakénej zmesi pridavané. Z hl'adiska
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chemického ide o radikaly kyslikové (hydroxyl, peroxyl, superoxidovy anion-radikal) alebo

syntetické stabilné radikaly (DPPH, ABTS™", galvinoxyl).

Metoda pouzivajuca DPPH

Tato metoda je povazovana za jednu zo zakladnych metodik pre posudenie antiradikalo-
vych aktivit ¢istych latok 1 r6znych zmesi. Spociva v reakcii testovanej latky so stabilnym
radikdlom difenylpikrylhydrazylom — DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl).
Pri reakcii dochadza k redukcii radikdlu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Reak-
cia je najcastejsie sledovana spektrofotometricky. Pokles absorbancie pri 517 nm sa meria
bud’ po uplynuti urcitého konStantného Casu alebo sa pracuje v kinetickom rezime. Test sa
da robit’ aj na mikrotitracnych dostickach. Reakcia sa da sledovat’ i metdédou elektronovej
spinovej rezonancie (ESR) alebo HPLC.

U zmesi sa radikalova aktivita niekedy vyjadruje v ekvivalentoch askorbovej kyseliny ale-
bo v jednotkach Standardu Troloxu [40].

Metdda pouzivajuca ABTS (metéda TEAC)

Je jednou zo zékladnych a najpouzivanejSich metdd pre stanovenie celkovej antioxida¢nej
aktivity. Testuje schopnost’ vzorky ¢i latok zhasat’ kation-radikal ABTS™" (2,2 -azinobis(3-
ethyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat)). Je tieZ oznaCovand ako metéda TEAC (Trolox
equivalent antioxidant capacity), vzhladom k tomu, Ze vysledna antiradikdlova aktivita
vzorky je porovnavana s antiradikdlovou aktivitou syntetickej latky Troloxu (6-hydroxy-
2,5,7-tetrametylchroman-2-karboxylova kyselina).

Zha3anie radikdlu ABTS"" antioxidantmi, ktoré sa chovaju ako donory vodika, sa sleduje
spektrofotometricky na zéklade zmien absorpéného spektra ABTS®" (najCastejSie sa meria
absorbancia pii 734 nm). V reakénej zmesi sa kation-radikal ABTS'" generuje oxidaciou
ABTS. Prevazne  je  pouzivany  systtm  ABTS/H>O/peroxiddza  alebo
ABTS/metmyoglobin/H20,. Pri vlastnom experimentdlnom merani sa pouzivaju dva po-
stupy. V prvom sa atioxidant pridava do reakcnej zmesi, v ktorej uz bol vytvoreny radikal
ABTS"". Castejsie sa vyuziva usporiadania, pri ktorom sa antioxidant pridéva k radikalu
ABTS"" uz vyprodukovaného pomocou peroxidazy.

Celkova antioxidac¢na aktivita vzoriek sa hodnoti parametrom TEAC. Oznacuje antioxi-
da¢nt kapacitu vzorky ekvivalentnej definovanému mnozstvu syntetického derivatu Trolo-
xu. Pre Cisté latky je TEAC definované ako milimolarna koncentracia Troloxu vykazujuca

rovnakll antioxida¢nu aktivitu ako testovana latka pri koncentracii 1 mmol.lI"!. Pre zmesi
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TEAC udéva koncentraciu Troloxu (mmol.1™"), ktord je rovna antioxida¢nej aktivite vzorky

[40].
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIEL PRACE

Ciel'om diplomovej prace bolo stanovenie vybranych analytickych charakteristik, celkové-

ho obsahu polyfenolov a antioxidacnej aktivity vo vybranych vzorkach medu.

1. Formou literarnej reSerSe charakterizovat’ med, popisat’ druhy medu, ich vlastnosti,
chemické zlozenie a biologicky aktivne latky v mede a uviest’ prehl'ad metod vyu-
zivanych pre stanovenie jednotlivych vybranych charakteristik, polyfenolickych 14-

tok a antioxidacnej aktivity.

2. 'V ramci praktickej Casti stanovit’ zdkladné analytické parametre medu - obsah vody,
titraéna a aktivnu kyslost, farbu medu, obsah cukrov - glukozy a fruktozy, obsah
celkovych polyfenolov a antioxidacnu aktivitu dvomi metédami, s DPPH a ABTS,
vo vybranych vzorkach medu (kvetovy, agatovy, repkovy, malinovy, zmieSany, les-

ny a medovicovy).
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4 MATERIAL A PRISTROJE

4.1 Pouzité vzorky

V diplomovej praci bolo pouzité celkom 18 vzoriek medu, r6zneho druhu a pdvodu. Medy
boli ziskané zo sezén 2013 a 2014. Pochadzaju z roznych oblasti Slovenska, Ceska a jedna
vzorka z Rumunska. Vzorky boli ziskané¢ od stkromnych vceldrov a vzorka z Rumunska

bola zaktpena v obchodnej sieti. Prehl'ad analyzovanych vzoriek sa nachadza v tabul’ke 6.

Tab. 6. Prehlad vzoriek medu

Znacenie Druh medu Miesto zdroja Krajina povodu
1 Kvetovy Bystfice pod Lopenikem CR
2 Kvetovy Banov CR
3 Kvetovy Zlin-centrum CR
4 Kvetovy Zelechovice CR
5 Kvetovy Napajedla CR
6 Agatovy Velky Krti§ SR
7 Agatovy Rumunsko RU
8 Repkovy Banov CR
9 Malinovy Liesek SR
10 ZmieSany Vy$ny Kubin SR
11 ZmieSany Vy$ny Kubin SR
12 Lesny Zazriva SR
13 Lesny Vépenice CR
14 Medovicovy Zelechovice CR
15 Medovicovy Zlin-centrum CR
16 Medovicovy Napajedla CR
17 Medovicovy Valagské Meziiiéi CR
18 Medovicovy Slusovice CR
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4.2 Pouzité pomocky a pristroje

Analytické vahy (Voyager Pro, Svajéiarsko)
Spektrofotometer (Libra S6 biochrom, Vel'ka Britania)
Spektrofotometer (Lambda 25, Perkin Elmer, Vel’ka Britania)
Vpichovy pH meter (Hanna pH 211, CR)

Ultrazvukova ¢isticka (PS04000A, Notus — Powersonic, SR)
Elektricky varic¢

Ru¢ény refraktometer RMM

Laboratorne sklo

4.3 Pouzité chemikalie

Demineralizované voda

Etanol (P. Svec, Chrudim, CR)

DPPH — difenylpikrylhydrazyl (Aldrich, USA)

Kyselina octové (P. Lukes, Uhersky Brod, CR)

Kyselina askorbova (Fluka-Chemika, Svajéiarsko)

ABTS — 2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)) (Sigma, USA)
K>S,0s — peroxodisiran draselny (P. Lukes, Uhersky Brod, CR)

Trolox — 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina (Aldrich,
USA)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Penta, CR)
Uhli¢itan sodny (P. Lukes, Uhersky Brod, CR)
Kyselina gallova (Sigma, Nemecko)

Hydroxid sodny (P. Luke$, Uhersky Brod, CR)
Indikator Tashiro

Indikator Fenolftalein
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= Hydrogenuhli¢itan sodny (Lachema, CR)

= Roztok jodu (Penta, CR)

= Kyselina sirova (P. Luke§, Uhersky Brod, CR)
= Tiosiran sodny (P. Lukes, Uhersky Brod, CR)

= Skrob (Penta, CR)
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S METODIKA STANOVENIA

5.1 Stanovenie obsahu vody v mede

Obsah vody v mede bol stanoveny pomocou Specialneho ru¢ného refraktometra RMM,
ktory ma stupnicu kalibrovanti na obsah vody v mede v %. Kazda vzorka medu bola mera-
na trikrat. Obsah vody v mede by mal byt do hodnoty 20 %. Med s vy$§im obsahom ma

znizenu samoudrznost’, moze dochadzat’ ku kvaseniu.

5.2 Stanovenie titracnej kyslosti medu

Pre titraciu bol pripraveny odmerny roztok 0,1 M NaOH, ktory bol §tandardizovany pomo-
cou dihydratu kyseliny $tavelovej a indikatora Tashiro. Pre Standardizaciu sa titrovalo od-
mernym roztokom NaOH do bodu ekvivalencie - zelené¢ho zafarbenia. Vysledkom bol
priemer z troch stanoveni.

Pre stanovenie bolo do kadinky navazené 5 g vzorky medu s presnost’ou na 0,001 g, pridalo
sa 50 ml demineralizovanej vody, nasledne bola zmes 5 mintt ultrazvukovana. Potom sa
pridalo 5 kvapiek fenolftaleinu (indikator) a titrovalo sa odmernym roztokom NaOH do
ruzového zafarbenia, ktoré vydrzalo 10 sektiind. Titracia bola vykonana do 1 mintty. Vy-
sledkom bol priemer z troch vykonanych stanoveni u danych vzoriek.

Titra¢na kyslost’ (TK) bola vyjadrena ako milimol kyseliny na 1 kg medu:

TK = 22
n

a - spotreba odmerného roztoku (ml)
c - presna koncetracia NaOH (mol.I™")

n - presna navazka vzorky medu (kg)

5.3 Stanovenie pH - aktivnej kyslosti medu

Aktivna kyslost’ medu sa merala pomocou vpichového pH-metra v 10 % roztokoch medu.
Zmes bola dokladne rozpustend a ultrazvukovana po dobu 5 mintt. V takto pripravenych

roztokoch medu bolo merané pH u kazdej vzorky trikrat.
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5.4 Stanovenie farby medu

Intenzita farby sa stanovuje spektrofotometricky. Pre meranie sa pouzil 50 % roztok medu
(10 g s presnostou na 0,001 g doplnenej demineralizovanou vodou). Roztoky boli vlozené
na 5 minut do ultrazvuku a potom sa prefiltrovali cez papierovy filter. U zfiltrovanych roz-
tokov sa merala na spektrofotometri absorbancia pri dvoch réznych vlnovych dizkach, 450
nm a 720 nm. Vysledok sa uvadza ako rozdiel hodnot absorbancii, meranych pri tychto

vlnovych dizkach. Koneény vysledok je priemerom troch stanoveni.

5.5 Stanovenie obsahu glukozy a fruktozy v mede

Hlavnymi zlozkami medu je glukoéza a fruktoéza. Pri stanoveni glukozy (aldozy) sa vyuziva
jej oxidacia jédom v slabo alkalickom prostredi na kyselinu glukonovt, kedy sa prebytok

jodu stanovi pomocou tiosiranu sodného (metéda Auerbacha-Bodlandera-Borriese).
R-CHO + 1 +3 OH — R-COOH +2 T +2 H,O
Odmerny roztok tiosiranu sodného sa Standardizoval na K>Cr20O7.
K2CrO7 + 6 KI+ 14 HCl — 2 CrClz + 3 I + 7 H20
I + 2 Na2S203 — 2 Nal + NaxS40¢

Fruktéza sa vypocitala z rozdielu redukujtcich cukrov (stanovenych metdodou podl'a Luffa-

Schoorla) a zisteného obsahu glukézy.

Metdda stanovenia redukujicich cukrov je zaloZend na ich schopnosti redukovat’ za varu
v alkalickom prostredi med’'natl1 sol’ na oxid med'ny. Nezreagovany prebytok med’natej soli
sa nasledne stanovil jodometricky, tak ze v kyslom prostredi reaguje s jodidom draselnym

a uvolneny jod sa titruje tiosiranom sodnym a indikatorom skrobovym mazom.

2CuSO4 +4KI — 2Cul + 2K3S04 + I
I + 2 NaS>03 — 2 Nal + NazS40¢
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5.5.1 Roztoky vzoriek medu

Do kadicky sa na analytickych véhach s presnostou na Styri desatinné miesta navazil 1 g
vzorky medu, rozpustil v malom mnozstve demineralizovanej vody a roztok sa kvantitativ-
ne previedol do 250 ml odmernej banky, ktord sa doplnila po rysku demineralizovanou

vodou.

5.5.2 Stanovenie obsahu glukézy v mede

Do Erlenmeyrovej banky so zdbrusom sa pripravila reakénad zmes zlozend z 25 ml roztoku
vzorky, 50 ml uhli¢itanu sodného o koncentracii 0,2 mol.l"!, 50 ml hydrogenuhli¢itanu
sodného o koncentracii 0,2 mol.I'! a 15 ml roztoku jédu o koncentracii 0,05 mol.I"!. Banka
sa uzavrela a nechala stat’ vtme 1 hodinu. Obsah banky sa okyslil 12 ml 25 % H>SOs4
a titrovalo sa roztokom tiosiranu sodného o koncentracii 0,1 mol.1"! s 1 ml §krobového ma-
zu do odfarbenia. Stanovenie u kazdej vzorky prebehlo trikrat. Rovnakym sposobom (bez

vzorky, s vodou) sa zaroven pripravil slepy pokus.

Obsah glukézy v mg.g™! v analyzovanych vzorkach bol vypo&itany podla vztahu:

= (81-2) C(Na25203) . (Mglukézy?). fp
n

S

S1 — spotreba NaxS>0s3 - slepy pokus [ml]

a — spotreba Na>S>03 - glukdza [ml]

¢ — koncentracia Na»S>03 [mol.1']

Maglukézy — molarna hmotnost’ glukézy 180,16 g.mol™!
fp — pomerovy koeficient zriedenia

n — navazka medu [g]

5.5.3 Stanovenie obsahu redukujticuch cukrov v mede

Pre stanovenie redukujucich cukrov sa vzorky medov zriedili. Zriedenie sa urobilo v 100
ml odmernej banke, do ktorej sa odpipetovalo 25 ml roztoku vzorky medu a doplnilo sa

demineralizovanou vodou po rysku.
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Do Erlenmeyrovej banky so zabrusom sa napipetovalo 25 ml Luffovho roztoku a 25 ml
zriedenej vzorky. Banka sa na varici pod spdtnym chladi¢om behom dvoch az troch minut
priviedla k varu a mierne varila 10 minat. Potom sa var prerusil a banka sa rychlo ochladila
pradom studenej vody. K vychladnutému roztoku sa pridali 3 g KI a 20 ml 25 % H>SOq4
aroztok sa ihned titroval tiosiranom sodnym o koncentracii 0,1 mol.I"! do odfarbenia s
skrobovym mazom ako indikatorom. U kazdej vzorky sa stanovenie redukujtcich cukrov
urobilo trikrat. Rovnakym sposobom (s vodou) sa zaroven pripravila aj slepa vzorka.

Zistil sa rozdiel spotrieb odmerného roztoku pri slepom pokuse a pri titracii vzorky. Mnoz-
stvo redukujucich cukrov sa zistil z tabul’ky. Tato hodnota sa vyndsobila pomerovym koe-
ficientom zriedenia a vztiahla na navazku medu — mnozstvo redukujucich cukrov vyjadrené

vmg.gl.

5.5.4 Stanovenie obsahu fruktézy v mede

Obsah fruktdzy je dany rozdielom Sred — Si, kde Sred je obsah redukujicich cukrov a Sg
obsah glukozy.
Ziskané vysledky obsahu glukézy a fruktozy v mede si nakoniec vyjadrené

v hmotnostnych percentach (w/w).

5.6 Stanovenie celkového obsahu polyfenolov spektrofotometricky

Pre stanovenie celkového obsahu polyfenolov sa navazilo 10 g vzorky medu s presnostou
na 0,0001 g. Navazka vzorky medu sa rozpustila v 40 ml demineralizovanej vody. Takto
pripravené roztoky vzoriek sa nechali 5 minut v ultrazvuku, potom sa prefiltrovali cez fil-
tracny papier a kvantitativne previedli do 50 ml odmernych baniek a doplnili po rysku de-

mineralizovanou vodou.

5.6.1 Priprava reakénej zmesi pre stanovenie celkového obsahu polyfenolov

Pre stanovenie celkového obsahu polyfenolov bola pripravend podla predom experimen-
talne stanoveného postupu reakénd zmes s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlom:

e 0,1 ml filtratu vzorky medu

¢ 1 ml demineralizovanej vody

e 1 ml 10 % Folin-Ciocalteuovho ¢inidla



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Pre stanovenie bol pripraveny i slepy pokus, kde sa namiesto filtratu vzorky medu napipe-
tovalo 0,1 ml demineralizovanej vody.

Pripravené reakéné zmesi sa v skimavkach zazatkovali, pretrepali a nechali stat’ v tme 5
minut. Po 5 minttach sa do skimaviek pridal 1 ml 10 % roztoku uhli¢itanu sodného. Sku-
mavKky sa pretrepali, zazatkovali a opat’ vlozili do tmy na 15 minut, za obCasného pretrepa-
vania. Po uplynuti 15 mintt sa odmerala absorbancia vyluhu oproti slepému vzorku pri
vlnovej dizke 750 nm.

Vysledné hodnoty obsahu celkovych polyfenolov sa vyjadrili na zéklade prepoctu z kalib-
racnej krivky ako ekvivalent kyseliny gallovej (Standard).

5.6.2 Kalibraé¢na krivka pre stanovenie celkového obsahu polyfenolov

Pre zostavenie kalibracnej krivky bol pripraveny zasobny roztok kyseliny gallovej (Stand-
ard) o koncentracii 1 mg.ml'. Nasledovne bola riedenim pripravena kalibra¢na rada
o koncentracii: 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; 0,05 a 0,03 mg.ml!. Reak&na zmes pre stanovenie kalib-
rac¢nej krivky obsahovala rovnaké komponenty ako reakéna zmes pre filtrat vzorku, kde bol
filtrat nahradeny roztokom kyseliny gallovej. Slepy pokus obsahoval 0,1 ml demineralizo-
vanej vody. Zmesi boli premerané na spektrofotometri pri vlnovej dizke 750 nm.
Z nameranych hodnot bol zostaveny graf zavislosti absorbancie na koncentracii kyseliny
gallove;j. Zistila sa spojnica trendu a rovnica regresie. Z rovnice linearnej regresie bola po-
tom prepocitana hodnota u filtratu vzoriek na mg ekvivalentu kyseliny gallovej v 100 g

vzorky.

5.7 Stanovenie antioxida¢nej aktivity metédou DPPH

Metdda pouzivajica DPPH spociva v reakcii testovanej latky so stabilnym radikédlom
DPPH. Pritomnost’ antioxidantov s antiradikalovou aktivitou spdsobi redukciu farebného
staleho radikalu DPPH na bezfarebni molekulu. Reakcia je najcastejsie sledovand spektro-
fotometricky. Pre stanovenie antioxidacnej aktivity vo vzorkdch medu bola metéda DPPH

zvolena vzhl'adom k rychlosti, citlivosti a reprodukovatelnosti vysledkov.
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5.7.1 Priprava vzorky pre stanovenie antioxida¢nej aktivity

Na analytickych véhach bolo navazené 5 g vzorky medu s presnost’ou na 0,0001 g. Navaz-
ka vzorky bola extrahovana s 40 ml demineralizovanej vody a ultrazvukovana 5 minut.
Extrakt bol prefiltrovany cez filtrany papier a kvantitativne prevedeny do 50 ml odmernej
banky a doplneny demineralizovanou vodou. Takto pripraveny roztok bol d’alej riedeny

a pouzity k analyze.

5.7.2 Meranie antioxida¢nej aktivity metédou DPPH

Pripravené roztoky medu boli riedené na koncentracie 75, 50, 35, 25 a 15 %. Pre meranie
bola pouzita koncentracia DPPH, ktord bola experimentalne zistend ako najvhodnejSia —
0,02 mM v etanole. Do skumaviek so zdbrusom bola napipetovana reakéna zmes, ktora sa
skladala z:

e (0,2 ml vzorku vodného extraktu medu

e 1,9 ml roztoku DPPH (0,02 mM)

e | ml acetatového timivého roztoku (pH = 5,5)
Skumavka bola zazatkovana a pretrepana. Skiimavky boli uloZzené do tmy na 1 hodinu pri
laboratornej teplote. V priebehu reakcie boli skimavky niekolkokrat pretrepané. Po 1 ho-
dine bola merana absorbancia na spektrofotometri pri vinovej dizke 517 nm oproti slepému
vzorku.
Slepy pokus bol pripraveny rovnako ako reakénéd zmes s tym rozdielom, Ze namiesto DPPH
bol pouzity etanol (rozpustadlo pre DPPH roztok). Pre vypocet inaktivacie bolo nutné
premerat’ absorbanciu kontrolnej vzorky. Kontrolna vzorka bola pripravena zmieSanim 0,2
ml demineralizovanej vody, 1,9 ml DPPH a 1 ml acetatového tlmivého roztoku. Absorban-
cia u kazdého vzorku bola merana trikrat.
Zo ziskanych hodnot absorbancie kontrolnych vzoriek a extraktu medu bola spocitana
inaktivécia v %.

Inaktivacia I [%] bola vypocitana podla vzt'ahu:

K-4A
[=——.100

K - absorbancia kontrolného vzorku pri vinovej dizke 517 nm

A — absorbancia roztoku vzorky pri vinovej dizke 517 nm



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Hodnoty inaktivacie boli nasledovne dosadené do kalibracnej krivky kyseliny askorbovej

(Standardu) a vypocitané hodnoty mg ekvivalentu kyseliny askorbovej na gram vzorku.

5.7.3 Kalibra¢na krivka pre stanovenie antioxida¢nej aktivity DPPH

Na pripravu kalibra¢nej krivky Standardu kyseliny askorbovej bol pripraveny zasobny roz-
tok kyseliny askorbovej o koncentracii 0,3 mg.ml'. Zo zasobného roztoku boli pripravené
roztoky zakladnej kalibra¢nej rady o koncentraciach: 0,2; 0,15; 0,1; 0,075; 0,05; 0,035;
0,025; 0,015 mg.ml .

Pre zistenie inaktivacie sa pripravila reakénd zmes s kyselinou askorbovou:

¢ 0,2 ml roztoku z kalibra¢nej rady
e 1,9 ml roztoku DPPH (0,02 mM)
¢ | ml acetatového tlmivého roztoku (pH 5,5)

Podobne sa pripravila kontrolnd a slepd vzorka, v kontrolnej vzorke namiesto roztoku
z kalibracnej rady sa napipetovalo 0,2 ml demineralizovanej vody, v slepej vzorke bolo
miesto roztoku DPPH napipetované 1,9 ml etanolu (rozpustadlo pre DPPH roztok).
Skumavky sa zazatkovali, pretrepali a nechali stat’ v tme 1 hodinu. Po uplynuti 1 hodiny
sa odmerala absorbancia pri vinovej dizke 517 nm.

Inaktivacia roztokov Standardu kyseliny askorbovej sa vypocitala podl'a vztahu uvedeného

v kapitole 5.7.2.

5.8 Stanovenie antioxidacnej aktivity metodou ABTS

Metdda testuje schopnost’ vzorky zhasat’ kation-radikal ABTS™ (2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-
dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). V reakénej zmesi sa kation-radikal ABTS'™ generuje
oxidaciou ABTS roznymi zluCeninami, chemicky napr. peroxodisiranom draselnym. Vzor-
ka antioxidantu sa moze pridat’ do reakénej zmesi uz pri generovani radikélu, beznejsie je
v8ak pridavany k radikalu uz k vytvorenému. ZhaSanie radikalu sa prejavi zmenou absorp-
¢ného spektra (reakénd zmes sa odfarbuje) a sleduje sa spektrofotometricky pri vinovej

dizke 734 nm.
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Antioxidacna aktivita sa hodnoti parametrom TEAC (Trolox equivalent antioxidant capaci-
ty) podl'a bezne pouzivaného Standardu syntetického derivatu vitaminu E s nazvom Trolox
(6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2- karboxylova kyselina). Pre zmesi TEAC udava

koncentraciu Troloxu v mmol/l, ktora je rovna antioxidacnej aktivite vzorku.

ABTS

‘ One-electron Oxidation
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Obr. 1: Generovanie radikalu ABTS
a vznik degradacnych produktov poéso-

benim polyfenolov [42].

HO O

OH

Obr. 2. Molekula Troloxu [42]

5.8.1 Priprava vzorky pre stanovenie antioxida¢nej aktivity

Na analytickych vahach bolo navdzené 5 g vzorky medu s presnost'ou na 0,0001 g. Navaz-

ka vzorky bola extrahovana s 40 ml demineralizovanej vody. Kazda extrakcia prebiehala 5
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minut pod ultrazvukom. Extrakt bol prefiltrovany cez filtracny papier a kvantitativne pre-
vedeny do 50 ml odmernej banky a doplneny demineralizovanou vodou. Takto pripraveny

roztok bol d’alej riedeny a pouzity k analyze.

5.8.2 Meranie antioxidacnej aktivity metodou ABTS

Reak¢na zmes bola pripravena podla predom experimentalne stanoveného postupu:

e (,0035 M roztok ABTS

e (0,06 M roztok K2S,0s

e Generovany radikal ABTS™

e Octanovy tlmivy roztok o pH 4,3
Reakéna zmes sa pripravila zmieSanim tlmivého roztoku s roztokom ABTS a roztokom
K2S205 v pomere 39:1; 4 ml reakénej zmesi sa zmieSalo s 50 pl vzorky a nechalo sa stat’ 30
minat v tme. Absorbancia sa merala pri vinovej dizke 734 nm, ako slepy pokus bol pouzity
tlmivy roztok. Zmerala sa reakénd zmes oproti timivému roztoku (Ao) a absorbancia vzor-
ky oproti timivému roztoku (Ar1).
Inaktivécia I [%] sa vypocitala podl'a vzt'ahu:

_ AO_A

I L.100

0

5.8.3 Kalibrac¢na krivka pre stanovenie antioxida¢nej aktivity ABTS

Na pripravu kalibra¢nej krivky Standardu Troloxu bol pripraveny roztok Troloxu o koncen-
tracii 0,40 mgml'. Zroztoku boli pripravené roztoky zékladnej kalibratnej rady
o koncentraciach 0,30; 0,25; 0,20; 0,15; 0,10; 0,05; 0,01 mg.ml'. Skiimavky sa nechali
reagovat’ s reakénou zmesou podl'a postupu uvedeného v kapitole 5.8.2. Skimavky sa za-
zatkovali, pretrepali a nechali stat’ 30 minat v tme. Po uplynuti tohto ¢asu sa odmerala ab-
sorbancia reak¢énej zmesi oproti tlmivému roztoku a absorbancia Standardu Troloxu oproti
tlmivému roztoku pri vlnovej dizke 734 nm, ako slepy pokus bol pouzity tlmivy roztok.
Vypocitala sa inaktivacia I roztokov Standardu Troloxu podl'a vztahu uvedeného v kapitole

5.8.2.
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6 VYSLEDKY A DISKUSIA

V praci boli u 18 vzoriek medov stanovené obsah vody, titra¢na a aktivna kyslost” medu,
farba medu a obsah glukdzy a fruktézy v mede, celkovy obsah polyfenolov a antioxida¢na

aktivita pomocou metoédy DPPH a metody ABTS.

6.1 Obsah vody v medoch

Postup merania obsahu vody u 18 vzoriek medu bol popisany v kap. 5.1.
Obsah vody v mede bol merany pomocou Specialneho ruéného refraktometra. Tabulka 7

zhriiuje vysledky stanovenych obsahov vody v medoch.

Tab. 7. Obsah vody vo vzorkach medu

Druh medu Vzorka | Obsah vody [%] £ S.D.
Kvetovy | 16,5+ 0
Kvetovy 2 17,3£0,1
Kvetovy 3 15,0+ 0
Kvetovy 4 16,1 £0,1
Kvetovy 5 17,0+ 0,1
Agatovy 6 145+0
Agatovy 7 143+0
Repkovy 8 19,5+0,2
Malinovy 9 150+0
ZmieSany 10 150+0
ZmieSany 11 14,4 £0,1

Lesny 12 14,2 £ 0,1
Lesny 13 15,0+ 0

Medovicovy 14 155+0

Medovicovy 15 16,0 £ 0,1

Medovicovy 16 15,8+0

Medovicovy 17 16,3 +0,1

Medovicovy 18 155+0

Namerany obsah vody u 18 vzoriek medu sa pohyboval od hodnoty 14,2 % az do hodnoty
19,5 %. Najvyssia hodnota obsahu vody bola namerana u vzorky repkového medu ¢. 8.

Podobne vysoké hodnoty sa u ostatnych medov nevyskytovali, boli do hodnoty 17,3 %.
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Najniz$i obsah vody 14,2 % bol zisteny v lesnom mede vzorky ¢. 12 V zmieSanom mede €.
11 a agdtovom mede €. 6 boli hodnoty obsahu vody okolo 14,5 %. U vicSiny vzoriek medu
sa hodnota obsahu vody pohybovala okolo 15 %.

Zvizova norma Cesky med - norma akosti &. CSV 1/1999 stanovuje maximalny limit ob-
sahu vody vo vSetkych druhoch medu 18 %, vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. pozaduje maximalne
20 % vody [24]. Eurépska norma pozaduje maximélne 20 % vody [10]. VSetky vzorky
medu z diplomovej prace splitovali svojim obsahom Europsku normu a ¢esku vyhlasku,
normu Cesky med splnili vzorky medov aZ na vzorku &. 8 (repkovy med z Banova, CR) s
obsahom vody 19,5 %.

Knazovicka a kol. vo svojej stadii [43] porovnavali fyzikalno-chemické vlastnosti Cerstvé-
ho repkového medu a repkového medu skladovaného pol roka. Obsah vody u 10 vzoriek
medu bol stanoveny pomocou refraktometra. Cerstvy repkovy med obsahoval 18,3 % vody.
Po pol roku skladovania sa obsah vody nevyznamne zniZil na hodnotu 17,5 %. Hodnota
obsahu vody stanovend v nasej vzorke repkového medu bola vyssia, 19,5 %, bola najvys-
Siou z hodn6t zistenych v nami analyzovanych vzorkéch medu.

V préci Krpana a kol. [44], kde sa zaoberali analyzou agatového medu z Chorvatska, zis-
tovali 1 obsah vody. Celkovy obsah vody u 30 analyzovanych vzoriek agatového medu sa
pohyboval v rozmedzi 15,36 — 19,48 %. V nami analyzovanych vzorkach agatovych medov
sa obsah vody pohyboval v rozmedzi 14,3 — 14,5 %, teda v nizSich hodnotéch.

Ciel'om studie Frausto-Reyes a kol. [45] bolo analyzovat’ vzorky mexickych medov rézne-
ho botanického pdévodu, réznych druhov, zroéznych klimatickych podmienok. Hodnoty
obsahu vody u analyzovanych vzoriek mexického medu sa pohybovali v rozmedzi 14,7 %
az 20,0 %, u jedného medu bola zistend hodnota az 21 %. Podobne ako v §tidii Frausto-
Reyes a kol. boli v naSej praci analyzované vzorky medov r6zneho botanického pdvodu,
réznych druhov. Obsah vody u 18 vzoriek medu v nasej diplomovej praci sa pohyboval
v podobnom rozmedzi a taktiez bola zistend najvysSia hodnota obsahu vody

v jednodruhovom mede - repkovom.

6.2 Titracna kyslost’ medov

Postup stanovenia titranej kyslosti medu bol popisany v kapitole 5.2.
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Titra¢na kyslost’ medu bola zistovand pomocou odmern¢ho roztoku NaOH a indikatoru
fenolftaleinu u celkom 18 vzoriek. Vysledna titracné kyslost’ medu bola vyjadrend ako mi-
limol kyseliny na 1 kg medu.

Obrazok 3 znazornuje hodnoty titraénej kyslosti u jednotlivych vzoriek medu v zostupnom

poradi.
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Obr.3. Titracna kyslost medov

Titra¢na kyslost medov sa pohybovala v rozmedzi hodndt od 10,03 mmol.kg! do 40,22
mmol.kg! vzorky medu. Z vysledkov stanovenia titratnej kyslosti bolo zistené, Ze prie-
mernd hodnota titraénej kyslosti u 18 vzoriek medov skiimanych v diplomovej praci bola
25,09 mmol.kg™!. Najvyssiu hodnotu titra¢nej kyslosti mal medovicovy med ¢&.16, priemer-
nd hodnota umedovicovych medov bola 32,44 mmolkg'. Pomerne vysokd priemerni
hodnota titraénej kyslosti 32,27 mmol.kg™! bola stanovend u lesnych medov (vzorky &. 12
a 13). ZmieSany med sa lisil svojou priemernou hodnotou (30,11 mmol.kg™!) len malo od
lesného medu. U kvetového medu bola zistena priemerna hodnota 20,39 mmol kg!. Aga-
agatovy med ¢. 7 mal najnizsiu hodnotu titraénej kyslosti (10,03 mmol.kg™).

V studii Knazovickej a kol. [43], kde boli u 10 vzoriek repkového medu posudzované fyzi-

kalno-chemické vlastnosti u ¢erstvého medu a medu po skladovani pol roka, bola kyslost’
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medu stanovovana taktiez titracne. Titra¢na kyslost’ repkového medu v ¢erstvom stave do-
sahovala hodnoty 12,7 mmol.kg™. Po pol roku skladovania medu sa kyslost’ nevyznamne
zvysila na priemerna hodnotu 13,0 mmol.kg!. V porovnani s nasimi vysledkami bola u
analyzovanej vzorky repkového medu stanovend hodnota titracnej kyslosti vysSia oproti
studii Kiazovickej a kol. (18,99 mmol.kg™).

Pri analyze agatového medu v Chorvatsku Krpan a kol. [44] stanovili u 30 vzoriek tohto
jednodruhového medu titracnu kyslost’, ktora sa pohybovala v rozmedzi 6,94 — 12,19
mmol.kg™!. Titraén4 kyslost’ v nasich vzorkach agatového medu dosiahla podobné hodnoty

ako v tejto stadii, u vzorky ¢&. 6: 13,96 mmol.kg™ a &. 7: 10,03 mmol.kg™.

6.3 Aktivna kyslost’ pH medov

Postup stanovenia pH - aktivnej kyslosti medu bol popisany v kapitole 5.3.
Aktivna kyslost medu pH bola merana u 18 vzoriek medu pomocou vpichového pH-metra,

vysledné hodnoty su zhrnuté v tab. 9.

Tab.8. Namerané hodnoty pH medov

Druh medu Vzorka pH medu £ S.D.
Kvetovy 1 4,30+0,01
Kvetovy 2 4,16+0,01
Kvetovy 3 4,87+0,03
Kvetovy 4 4,37+0,02
Kvetovy 5 4,35+0,01
Agatovy 6 3,924+0,01
Agatovy 7 4,08+0
Repkovy 8 4,000
Malinovy 9 4,37+0,01
ZmieSany 10 4,53+0,01
ZmieSany 11 4,71£0,01

Lesny 12 4,71+0,03
Lesny 13 4,62+0,05

Medovicovy 14 5,09+0

Medovicovy 15 4,57+0,04

Medovicovy 16 4,560

Medovicovy 17 4,68+0,01

Medovicovy 18 4,56+0,02
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Hodnoty pH medu sa pohybovali v rozmedzi od 3,92 do 5,09. Hodnota aktivnej kyslosti
stanovené u agatového medu €. 6 a 7, a u repkového medu €. 8. Najvyssie hodnoty pH boli
namerané u medovicového medu €. 14 a kvetového medu €. 3. Priemernad hodnota pH me-
dovicovych medov bola 4,69. Podobné priemerné hodnoty, ale o nieCo nizsie mali lesné
medy (pH 4,67) a zmieSané medy (pH 4,62). Kvetové medy sa vyznacovali priemernou
hodnotou pH 4,41.

Roshan a kol. [46] vo svojej Studii analyzovali fyzikélno-chemické parametre 10 vzoriek
kvetovych medov zo zapadnej Australie. pH bolo stanovované v roztokoch medu pomocou
pH metru. Hodnoty pH sa u skimanych vzoriek medu pohybovali v rozmedzi od 4,0 do
4,7. V nasej praci sa u 18 vzoriek medu pohybovali hodnoty pH vo vel'mi podobnom roz-
medzi.

Kivrak a kol. [47] vo svojej praci zhodnotili kvalitu 54 vzoriek medu z 18 roznych oblasti
Turecka. Hodnota pH u analyzovanych vzoriek medu bola merand pomocou pH metra.
Hodnoty pH u skiimanych vzoriek medu boli v rozmedzi od 3,33 do 5,54.

Pri $tadii marockého medu Charikem a kol. [48] bola stanovovand hodnota pH u 73 roz-
nych vzoriek medov. Hodnoty pH sa u analyzovanych vzoriek medu pohybovali od 3,52 do
5,13. Hodnoty pH v tejto §tudii boli tiez vel'mi podobné ako v nami analyzovanych vzor-
kach medu.

Fechner akol. [49] analyzovali 142 vzoriek medov sréznym botanickym pdvodom
z provincie Cirrientes (Argentina). Stanovovali devét fyzikalno-chemickych parametrov, i
pH. Hodnoty pH u vzoriek medu sa pohybovali v intervale 3,67 az 5,4. Priemerna hodnota
pH bola 4,56. I rozsah hodnét v tejto praci bol podobny rozsahu hodndt nami analyzova-
nych vzoriek medu s priemernou hodnotou pH 4,47.

Kurtagi¢ a kol. [50] vo svojej Stadii skimali pH u 48 vzoriek r6znych druhov medu z Bos-
ny a Hercegoviny ziskanych z r6znych klimatickych oblasti v odliSnych nadmorskych vys-
kach a vegeta¢nych obdobiach. pH testovanych vzoriek medu sa pohybovalo v intervale

hodnét od 3,48 do 5,60, to st podobné hodnoty ako v nasej praci.
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6.4 Farba medov

Intenzita farby u 18 vzoriek medov bola stanovovana spektrofotometricky. Postup stanove-

nia farby medu bol popisany v kapitole 5.4.

Vysledky stanovenia farby medu su vysledkom rozdielu absorbancii nameranych pri vino-
vych dizkach 450 nm a 720 nm. Vysledné hodnoty rozdielu absorbancii AA st zhrnuté
v tabul’ke 9.

Tab. 9. Farba medov - rozdiel absorbancii

Druh medu Vzorka AA [-]£ S.D.
Kvetovy 1 0,293+0,016
Kvetovy 2 0,255+0,018
Kvetovy 3 0,294-+0,024
Kvetovy 4 0,238+0,013
Kvetovy 5 0,273+0,010
Agatovy 6 0,139+0,009
Agatovy 7 0,148+0,014
Repkovy 8 0,183+0,016
Malinovy 9 0,491+0,018
ZmieSany 10 0,467+0,019
ZmieSany 11 0,435+0,013

Lesny 12 0,552+0,024
Lesny 13 0,568+0,020

Medovicovy 14 0,768+0,022

Medovicovy 15 0,745+0,027

Medovicovy 16 0,801+0,020

Medovicovy 17 0,753+0,025

Medovicovy 18 0,817+0,031

NajvysSia intenzita zafarbenia bola stanovena v medovicovom mede €. 18, niZSou intenzi-
tou sa vyznacovali ostatné medovicové medy €. 16, 17 a tiezZ 14. Priemerné hodnota rozdie-
tové medy €. 6 a 7, v priemere dosiahli hodnoty AA 0,144. U kvetového medu bola stano-
vena priemerna hodnota rozdielu absorbancii 0,271. Lesné medy moZeme zaradit’ svojou
intezitou farby k tym tmavs$im, priemernd hodnota AA u naSich vzoriek bola 0,560. Zmie-
Sané medy sa svojim zafarbenim od lesnych medov lisili len malo, priemerna hodnota AA

bola u nich stanovena na 0,450.
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6.5 Obsah glukdzy a fruktozy

Postup stanovenia obsahu glukézy a fruktdézy u 18 analyzovanych vzoriek medu pomocou
metoddy Auerbacha-Bodlandera-Borriesa bol popisany v kap. 5.5.
Obsah gluk6zy v zostupnom poradi znazoriiuje graf na obrazku 4 a obsah fruktozy je uve-

deny v zostupnom poradi na obrazku 5.
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Obr. 4. Obsah glukozy v medoch
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Obr. 5. Obsah fruktozy v medoch

Najvyssia hodnota obsahu glukézy zo vsetkych 18 vzoriek medov bola stanovena vo vzor-
ke €. 2 kvetového medu, nasledoval kvetovy med €. 1 a repkovy med €. 8. Najniz§ia hodno-
ta bola stanovena tiez u kvetového medu vzorky €. 5. Obsah gluk6zy bol u kvetovych me-
dov stanoveny v priemere 30,57 g.100g™!. Agatové medy obsahovali menej glukozy oproti
kvetovym medom, priemerne 27,6 g.100g™!. Priemerna hodnota obsahu glukézy u medovi-
covych medov bola 27,86 g.100g™. Zmiesané medy obsahovali priemerne 29,70 g.100g™!
glukdzy a lesné medy podobne 28,95 g.100g™.

Stanoveny obsah fruktézy u 18 vzoriek medu sa pohyboval v rozmedzi od hodnoty 29,8
g.100g™! a7 do hodnoty 52,7 g.100g™!, v priemere 38,87 g.100g™!. Najvyssia hodnoty frukté-
zy bola stanovena vo vzorke €. 1 kvetového medu, podobne ako u obsahu gluk6zy. Vysoku
hodnotu fruktézy mal tiez agatovy med ¢. 6 povodom zo Slovenska. Druhd vzorka agato-
vého medu ¢&. 7 povodom z Rumunska obsahovala o 15,7 g.100g™! menej fruktozy ako aga-
tovy med zo Slovenska. Rozdiel méze byt spdsobeny odliSnym klimatickym pasmom,
z ktorého vzorky pochéddzali a d’alSimi faktormi. Priemernd hodnota obsahu fruktozy
u zmieSaného medu ¢. 11. Obsah fruktézy sa pohyboval u zmiesaného medu v priemere
32,15 g.100g™. Vo vzorkach lesnych medov bola fruktéza obsiahnutd v priemere 36,27
g.100g™.
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Ciel'om studie El Sohaimy a kol. [51] bolo zhodnotit’ fyzikalno-chemické vlastnosti medu s
réznym povodom. Vo vzorkach medu, ktoré v tejto stadii analyzovali, boli hodnoty frukto-
zy od 4,48 do 50,78 g.100g™! a hodnoty glukézy od 10,63 do 26,54 g.100g™.

V nami analyzovanych vzorkdch medu v praci sa obsah fruktézy pohyboval v rozmedzi
29,8 - 52,7 2.100g™" a obsah glukozy 24 - 39,1 g.100g™!. Vzorky medu $tadie El Sohaimy a
kol. pochadzali z uplne odlisného klimatického pasma, ¢o moze byt pri¢inou rozdielu hod-
not obsahu fruktdzy a glukozy oproti naSim vzorkam medu.

Boussaid a kol. [52] stanovovali vo svojej §tadii obsah fruktozy a glukézy v 6 vzorkach
medov z Tuniska. Obsah fruktézy sa pohyboval v rozmedzi 35,78 az 37,84 % a obsah glu-
koézy 31,07 az 36,58 %.

V stadii Escuredo a kol. [53] urcovali obsah fruktozy a glukozy u 136 vzoriek roznych
druhov medu. Obsah frukt6ézy bol stanoveny v rozmedzi hodndt 32,9 az 42,3 % a obsah
glukozy 23,2 - 38,7 %. V naSej diplomovej praci dosahoval obsah fruktézy u kvetovych
hodnotu obsahu fruktézy mal zmieSany med. Obsah gluk6zy v medoch sa v naSej praci od

tejto Stdie moc nelisil, pohyboval sa v rozmedzi 24 az 39,1 %.

6.6 Celkovy obsah polyfenolov

Postup stanovenia celkového obsahu polyfenolov u 18 vzoriek medu bol popisany v kapi-

tole 5.6.

6.6.1 Kalibrac¢na krivka kyseliny gallovej

Kalibra¢na krivka kyseliny gallovej bola zostavena podl'a postupu popisanom v kapitole

5.6.2. Obrazok 6 znazoriuje graf kalibracnej krivky kyseliny gallove;j.
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Obr. 6. Kalibracna krivka kyseliny gallovej

Rovnica regresie urcend z kalibra¢nej krivky ma tvar:
y=2,9662x + 0,0027

y — absorbancia [1]

x — koncentracia kyseliny gallovej [mg.ml!]

Hodnota spol'ahlivosti R*= 0,9998

6.6.2 Celkovy obsah polyfenolov v medoch

Pomocou Folin-Ciocalteuovho ¢inidla bol spektrofotometricky stanoveny celkovy obsah

polyfenolov celkom u 18 vzoriek medu. Na obrazku 7. je zostrojeny graf celkového obsahu

polyfenolov stanovenych v mede v zostupnom poradi.

Hodnoty absorbancie jednotlivych vzoriek medu boli dosadené do rovnice regresie kalib-

racnej krivky kyseliny gallovej. Hodnoty celkového obsahu polyfenolov boli vyjadrené ako

miligram ekvivalentu kyseliny gallovej na gram vzorky medu.
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Obr. 7. Celkovy obsah polyfenolov stanoveny v medoch

Celkové mnozstvo polyfenolov stanovené v medoch sa pohybovalo v rozsahu hodnot
0,540-2,542 mg ekv.KG.g!, priemerna hodnota bola 1,397 mg ekv.KG.g™!. Najvyssia hod-
nota celkového obsahu polyfenolov bola zistena v medovicovom mede ¢. 18. Podobne vy-
soké hodnoty celkového obsahu polyfenolov boli zistené tieZ v medovicovom mede vzo-
riek ¢. 16, 14 a 17. Priemernd hodnota stanovend v medovicovych medoch bola 2,126 mg
ekv.KG.g!. Najvyssia hodnota celkového obsahu polyfenolov u kvetovych medov bola
stanovena v kvetovom mede ¢&. 3 (1,715 mg ekv.KG.g!), o nie¢o niZ$ia hodnota bola
v kvetovom mede ¢. 1 (1,462 mg ekv.KG.g!), kvetové medy obsahovali v priemere 1,267
mg ekv.KG.g!. Pomerne vysoka hodnota bola stanovena u jednej vzorky lesného medu &.
12 (1,501 mg ekv.KG.g™!), naopak u druhej vzorky ¢&. 13 bola hodnota o dost’ nizsia (0,941
mg ekv.KG.g"). U zmie$aného medu bola zistena priemerna hodnota polyfenolov 1,298
u jednodruhovych kvetovych medov, u agatového medu ¢&. 6 (0,5402 mg ekv.KG.g')a ¢. 7
(0,668 mg ekv.KG.g"). Nizky celkovy obsah polyfenolov mal tiez repkovy med &. 8
(0,5679 mg ekv.KG.g ™).

Vo svojej praci sa Krpan a kol. [44] zaoberali stanovenim celkového obsahu fenolickych
latok 30 vzoriek agatového medu z chorvatskeho uzemia. Obsah celkovych fenolov

u analyzovanych vzoriek sa pohyboval v rozmedzi od 0,03172 mg ekv.KG.g"! do 0,08011
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mg ekv.KG.g™!. U vzoriek agatovych medov (&. 6 a 7) v naSej praci boli stanovené pomerne
vyssie hodnoty celkového obsahu polyfenolov, (0,540 - 0,668 mg ekv.KG.g!), za rozdiely
moze byt zodpovednych niekolko faktorov ako rozdielna metéda stanovenia, rozdielny
povod vzoriek apod.

Dvadsatdva vzoriek roznych druhov kvetovych medov zo zapadnej Casti Nepalu bolo
skimanych na antioxida¢né vlastnosti a celkovy obsah fenolov. Neupane akol. [54]
v tomto vyskume pouzili modifikovany postup s Folin-Ciocalteuovym cinidlom pre stano-
venie celkového obsahu polyfenolov. Celkovy obsah fenolickych latok v mede, odobratych
z vysokej anizkej nadmorskej vysky, bol v rozmedzi hodnot od 0,4190 do 1,5487 mg
ekv.KG.g!. Hodnota celkového obsahu polyfenolov u vzoriek kvetovych medov v nasej
praci sa pohybovala od 1,113 do 1,715 mg ekv.KG.g"'. Nizsie hodnoty boli stanovené u

svetlych medov, agatovych medov a repkového medu.

6.7 Antioxida¢na aktivita metodou DPPH

Pomocou metédy DPPH bola zistovand antioxidac¢na aktivita u 18 vzoriek medu. Postup

metédy DPPH bol popisany v kapitole 5.7.

6.7.1 Kalibrac¢na krivka kyseliny askorbovej

Podl'a postupu popisané¢ho v kapitole 5.7.3 bola zostavena kalibra¢na krivka kyseliny as-
korbovej (KA). Kalibracna krivka bola zostavend pre koncentracie: 0,015; 0,025; 0,035;
0,05; 0,075; 0,1; 0,15 a 0,2 mg.ml™'. Na obrazku 8. je zostrojeny graf pre kalibraénu krivku

kyseliny askorbove;j.
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Obr. 8. Kalibracna krivka kyseliny askorbovej

Rovnica regresie urcend z kalibra¢nej krivky ma tvar:

y =366,22x - 1,4449

y — inaktivacia I [%]

x — koncentracia $tandardu kyseliny askorbovej [mg.ml!]

Hodnota spol'ahlivosti R*= 0,9975.

6.7.2 Antioxidaéna aktivita medov stanovena metdédou DPPH

Antioxidacnd aktivita vSetkych 18 vzoriek medu bola stanovovana spektrofotometricky,

podla postupu popisaného v kapitole 5.7.2.

Z hodnot zistenych absorbancii bola vypocitand hodnota inaktivacie, ktora bola nasledne

dosadena do rovnice regresie kalibrac¢nej krivky kyseliny askorbove;.

Vysledné hodnoty antioxidacnej aktivity analyzovanych vzoriek medu zhriuje tabulka 10.
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Tab. 10. Antioxidacna aktivita medov

Inaktivacia Antioxida¢na aktivita

Druh medu Vzorka [%] [mg ekv.KA. g'']+S.D.
Kvetovy 1 19,037 0,278 + 0,008
Kvetovy 2 18,182 0,266 + 0,012
Kvetovy 3 76,810 1,061 £0,019
Kvetovy 4 26,349 0,379 + 0,020
Kvetovy 5 27,121 0,387 £ 0,028
Agatovy 6 6,849 0,113 +0,013
Agatovy 7 17,345 0,256 £ 0,018
Repkovy 8 19,257 0,281 £+ 0,009
Malinovy 9 28,943 0,412 £0,003
ZmieSany 10 40,224 0,567 + 0,003
Zmiesany 11 32,684 0,462 +0,014
Lesny 12 34,745 0,491 + 0,009
Lesny 13 35,724 0,505 + 0,017
Medovicovy 14 72,027 0,998 + 0,003
Medovicovy 15 52,320 0,731 £0,013
Medovicovy 16 76,596 1,012 +0,018
Medovicovy 17 85,764 0,995 +0,011
Medovicovy 18 71,615 1,187+ 0,013

Antioxidacna aktivita medov stanovena pomocou metddy DPPH sa pohybovala v rozmedzi
hodnét od 0,113 mg ekv.KA.g"! do 1,187 mg.g’!, v priemere 0,577 mg ekv.KA.g"'. Najvy-
Sie hodnoty antioxidacnej aktivity boli stanovené v tmavych medovicovych medoch
s priemernou hodnotou 0,985 mg ekv.KA.g!. Nasledovali medy zmie3ané s priemernou
hodnotou 0,515 mg ekv.KA.g"! alesné medy s hodnotou 0,498 mg ekv.KA.g"!. Najnizsie
hodnoty boli stanovené u medov kvetovych a svetlych agatovych. Antioxidacna aktivita
u kvetovych medov dosiahla priemernej hodnoty 0,474 mg ekv.KA.g!, u agatovych medov
bol stanoveny priemer 0,185 mg ekv.KA.g"!. Malinovy med mal antioxidaénu aktivitu
blizku medom kvetovym (0,412 mg ekv.KA.g™).

Z nasich stanoveni mozeme teda konstatovat, ze tmavsie medy (medovicové, lesné) maja
vysSie hodnoty antioxidacnej aktivity, ako medy svetlé (agatové, repkové, kvetoveé).
Lachman a kol. vo svojej praci [55] stanovovali antioxida¢nu aktivitu u 40 vzoriek roznych

druhov medu pomocou metdédy DPPH. Hodnoty antioxida¢nej aktivity sa pohybovali v

rozmedzi od 0,109 mg ekv.KA.g! do 0,442 mg ekv.KA.g!. To st hodnoty v rAmci stano-
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venych vysledkov u kvetovych a agatovych medov naSich vzoriek. Hodnoty antioxidacne;j

aktivity u medovicovych vzoriek sa pohybovali vo vy$Som rozmedzi.

6.8 Antioxidac¢na aktivita metodou ABTS

Antioxidacna aktivita bola stanovena u vSetkych vzoriek medu spektrofotometricky aj me-

todou ABTS. Postup metddy bol popisany v kapitole 5.8.

6.8.1 Kalibra¢na krivka metédy ABTS

Podrla postupu popisaného v kapitole 5.8.2 bola zostavena kalibra¢na krivka Standardu Tro-
loxu. Kalibra¢na krivka bola zostavena pre koncentracie 0,40; 0,30; 0,25; 0,20; 0,15; 0,10;
0,05; 0,01 mg.ml". Pre kalibra¢nti krivku $tandardu Troloxu bol zostrojeny graf na obrazku

9.
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Obr. 9. Kalibracna krivka Standardu Troloxu
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Rovnica regresie ur¢end z kalibracnej krivky ma tvar:
y=191,34x + 0,4163

y — inaktivacia I [%]

x — koncentricia §tandardu Troloxu [mg.ml™]

Hodnota spolahlivosti R?=0,9961.

6.8.2 Antioxidaéna aktivita medov stanovena metodou ABTS

Antioxidacné aktivita vzoriek medu bola pomocou metody ABTS stanovena spektrofoto-

metricky pri vinovej dizke 734 nm. Hodnota inaktivéacie [%], ktora bola vypoéitana z hod-

ndt absorbancie, sa dosadila do rovnice regresie a vyjadrend ako ekvivalent redukcnej

G¢innosti $tandardu Troloxu v mg. ekv. Troloxu.g™!. Vysledky stanovenia antioxida¢ne;

aktivity zhriiuje tabul’ka 11.

Tab. 11. Antioxidacna aktivita medov

Inaktivacia Antioxida¢na aktivita

Druh medu Vzorka [%] [mg ekv. TE.g']+S.D.
Kvetovy 1 15,211 0,385+0,016
Kvetovy 2 17,687 0,447 £ 0,082
Kvetovy 3 25,607 0,655 +0,021
Kvetovy 4 13,054 0,330 +£0,010
Kvetovy 5 19,331 0,492 + 0,095
Agatovy 6 6,381 0,155+ 0,024
Agatovy 7 5,666 0,136 + 0,020
Repkovy 8 8,020 0,190 £+ 0,002
Malinovy 9 15,803 0,395+ 0,077
ZmieSany 10 25,835 0,660 + 0,030
ZmieSany 11 21,306 0,537 +£0,016
Lesny 12 22,057 0,560 + 0,011
Lesny 13 22,885 0,583 + 0,007
Medovicovy 14 33,982 0,875 + 0,033
Medovicovy 15 23,090 0,592 + 0,043
Medovicovy 16 34,520 0,891 £+ 0,090
Medovicovy 17 32,854 0,845 + 0,020
Medovicovy 18 34,897 0,896 + 0,025
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Antioxidacné aktivita, stanovend pomocou metddy ABTS, sa u analyzovanych 18 vzoriek
medov pohybovala v rozmedzi od 0,136 mg ekv.TE.g™! do 0,896 mg ekv.TE.g"! s priemer-
nou hodnotou 0,535 mg ekv.TE.g™!. Najniz§ia hodnota antioxida¢nej aktivity bola stanove-
nd vo svetlych jednodruhovych agatovych medoch ¢. 7 a ¢. 6, v priemere 0,146 mg
ekv.TE.g'. Nizku hodnotu mal aj svetly repkovy med & 8 (0,190 mg ekv.TE.g!). U
d’alSich vzoriek kvetovych medov boli hodnoty antioxida¢nej aktivity vysSie, so zistenym
priemerom 0,462 mg ekv.TE.g"!. Malinovy med mal antioxida¢n(i aktivitu blizku medom
kvetovym (0,395 mg ekv.TE.g"). Najvyssie hodoty boli stanovené u tmavych medovico-
vych medov ¢. 17, 14, 16 a 18, v rozmedzi od 0,8453 do 0,8960 mg ekv.TE.g! so stanove-
nou priemernou hodnotou 0,876 mg ekv.TE.g™!.

Lachman a kol. vo svojej Studii [55] stanovovali antioxida¢nt aktivitu u 40 vzoriek roz-
nych druhov medu i pomocou metdédy ABTS. Hodnoty antioxida¢nej activity v tejto Stadii
sa pohybovali v rozmedzi od 0,431 mg ekv.TE.g"' do 1,026 mg ekv.TE.g"!. Najvyssie hod-
noty vykazovali tmavé medovicové medy, nizke hodnoty boli u svetlych kvetovych medov.
Hodnoty antioxidacnej aktivity stanovovanej pomocou metédy ABTS v naSich vzorkach
medu boli v rozmedzi od 0,136 mg ekv.TE.g' do 0,896 mg ekv.TE.g"!. Rovnako ako
v tejto Studii vykazovali naSe tmavé medovicové medy najvysSie hodnoty antioxidacnej
Vzhladom k rozdielnym metédam stanovenia a tym neporovnateInym hodnotam udava-
nym pre antioxida¢nu aktivitu v mnohych vedeckych pracach nie je mozné vo vicsine pri-

padov porovnat nase vysledky s vysledkami inych autorov.

6.9 Porovnanie antioxida¢nej aktivity medov

Porovnanie antioxidacnej aktivity medov stanovenej pomocou DPPH a ABTS metdd je na

obrazku 10.

Z nasich stanoveni antioxidacnej aktivity metddou DPPH a ABTS je zrejmé, Ze najvyssie
hodnoty antioxidacnej aktivity sa vyskytovali u tmavych medovicovych medov ¢. 18, 17,
16 a 14, d’alej nasledovali lesné medy ¢. 12 a 13. ZmieSané medy ¢. 10 a 11 sa svojimi

hodnotami priblizovali medom lesnym, potom nasledovali medy kvetové, kde vyrazne pre-
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Obr. 10. Porovnanie antioxidacnej aktivity medov stanovenej pomocou DPPH a ABTS

metod
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Na Obr. 11 je znézorneny korelacny graf medzi obsahom polyfenolov a antioxida¢nou ak-

tivitou stanovenou metédou DPPH.

Korelac¢ny koeficient: 0,8229.
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Obr. 11. Korelacny graf celkového obsahu polyfenolov a antioxidacnej aktivity stanovenej

metodou DPPH

Na Obr. 12 je zndzorneny korelaény graf medzi obsahom polyfenolov a antioxida¢nou ak-

tivitou stanovenou metdodou ABTS.

Korela¢ny koeficient: 0,8105.

Z hodnot korelacnych koeficientov je vidiet, Ze existuje dost’” vyznamna zavislost’” medzi

obsahom polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou, mierne vyssia u polyfenolov a antioxidac-

nou aktivitou stanovenou metdédou DPPH.
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Obr. 12. Korelacny graf celkového obsahu polyfenolov a antioxidacnej aktivity stanovenej

metodou ABTS
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ZAVER

Diplomova praca sa zaobera analyzou vybranych 7 druhov medov - kvetovy, agatovy, rep-
kovy, malinovy, zmieSany, lesny a medovicovy, celkom 18 vzoriek.

Ciel'om diplomovej prace bolo stanovenie obsahu vody, titracnej a aktivnej kyslosti, farby
a obsahu glukézy a fruktozy titraéne a vzhladom k tomu, Ze med obsahuje antioxidac¢ne
poOsobiace latky s uCinkom proti vol'nym radikédlom, a tym proti oxidacii, bol stanoveny i
obsah celkovych polyfenolov a antioxidacnej aktivity metdédou DPPH a ABTS spektrofo-
tometricky.

Rozsah hodnot obsahu vody v medoch bol 14,2 — 19,5 %, s priemerom 15,7 %. Vsetky
vzorky medu spliiovali svojim obsahom vody Eurdpsku normu a ¢eskd vyhlaSku, normu
Cesky med splnili vietky vzorky medov aZ na jednu vzorku repkového medu (19,5 %).
Titraéna kyslost medov sa pohybovala v rozmedzi hodnét 10,03 - 40,22 mmol.kg™! vzorky
medu. Priemerna hodnota bola 25,09 mmol.kg!. Medovicové a lesné medy mali najvyssiu
Hodnoty pH medu sa pohybovali v rozmedzi od 3,92 do 5,09. Hodnota aktivnej kyslosti
medu u vSetkych vzoriek bola v priemere 4,47.

Intenzita zafarbenia vzoriek medov sa pohybovala v rozmedi rozdielu absorbancii 0,139 —
svetlé agatové medy.

Obsah glukézy u vietkych vzoriek bol stanoveny v rozmedzi 24,15 — 39,35 g.100g™!. Kve-
tové medy mali priemerene glukozy 30,57 g.100g™. Agatové medy obsahovali menej glu-
kézy, 27,6 g.100g™". Priemerna hodnota u medovicovych medov bola 27,86 g.100g!, u
zmieSanych medov 29,70 g.100g™ a lesné medy podobne 28,95 g.100g™!. Stanoveny obsah
fruktézy u vietkych medov sa pohyboval v rozmedzi 29,8 - 52,7 g.100g™!, v priemere 38,87
g.100g™!. Priemernd hodnota obsahu fruktozy u kvetovych medov bola 44,87 g.100g™,
u zmiesaného medu 32,15 g.100g™!, vo vzorkach lesnych medov v priemere 36,27 g.100g™
a u medovicovych medov 37,27 g.100g™".

Celkové mnozstvo polyfenolov stanovenych v medoch sa pohybovalo v rozsahu hodnot
0,540 - 2,542 mg ekv.KG.g"!, priemerna hodnota bola 1,397 mg ekv.KG.g"!'. V medovico-
vych medoch bola najvyssia priemerna hodnota (2,126 mg ekv.KG.g"), kvetové medy,

cvve
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polyfenolov boli stanovené u jednodruhovych kvetovych medov, uagatového medu
v priemere 0,6041 mg ekv.KG.g"'.

Antioxidacna aktivita medov stanovena pomocou metody DPPH sa pohybovala v rozmedzi
hodnét 0,113 - 1,187 mg.g™!, v priemere 0,577 mg ekv.KA.g"!. Najvysie hodnoty antioxi-
dacnej aktivity boli stanovené v tmavych medovicovych medoch s priemernou hodnotou
stanovené u medov kvetovych, malinového a svetlych agatovych (0,185 mg ekv.KA.g™h).
Antioxidac¢né aktivita stanovena pomocou metdody ABTS sa u analyzovanych 18 vzoriek
medov pohybovala v rozmedzi od 0,136 mg ekv.TE.g™! do 0,896 mg ekv.TE.g"! s priemer-
nou hodnotou 0,535 mg ekv.TE. g'!. Najniz8ia hodnota antioxida¢nej aktivity bola stano-
vend vo svetlych jednodruhovych agatovych medoch, v priemere 0,146 mg ekv.TE.g'. U
dal$ich vzoriek kvetovych medov a malinového medu boli hodnoty antioxidacnej aktivity
vysSie. Najvyssie hodoty boli stanovené u tmavych medovicovych medov so stanovenou
priemernou hodnotou 0,876 mg ekv.TE.g!.

Z naSich stanoveni antioxidac¢nej aktivity metddou DPPH a ABTS je zrejmé, Ze najvysSie
hodnoty antioxidacnej aktivity sa vyskytovali u tmavych medovicovych medov, d’alej na-
sledovali lesné¢ medy. ZmieSané medy sa svojimi hodnotami priblizovali medom lesnym,
potom nasledovali medy kvetové, najnizSimi hodnotami sa vyznacovali svetlé medy, rep-

kovy a agatové medy.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

AAS Atomova absorpcnd spektrometria

ABTS 2,2 -azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)
AES Atomova emisna spektrometria

DPPH 1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl

GC Plynova chromatografia

GC/MS Plynova chromatografia s hmotnostnou spektrometriou
HPLC Kvapalinova chromatografia

HPLC/MS Kvapalinova chromatografia s hmotnostnou spektrometriou

IR Infracervena spektroskopia

KA Kyselina askorbova

KG Kyselina gallova

TE Trolox

uv Ultrafialovo-viditeI'na spektroskopia
AA Rozdiel absorbancii

+ S.D. Smerodatna odchylka
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PRILOHA P I: PRODUKCIA NEKTATU U RASTLIN, KTORE POSKYTUJU VCELIU

PASTVU [§].

Tab. 12. Produkcia nektaru u rastlin, ktoré poskytuju véeliu pastvu — byliny [§].

Slovensky nazov byliny Botanicky nazov Ol?:l?tl:,l::l[(‘;l]v [li\;[ ;;1(:1]
Agastache Agastache foeniculum n 400-900
Archangelika lekérska Archangelika n 150-300
Jezibaba gul'atohlava Echinops n 300-900
Farbovnik obyc¢ajny Isatis tinctoria n 60-80
Kapusta Brassica 56 n
Kalerab Brassica oleracea 31 123-171
Kapusta repkova prava Brassica napus 44-59 40-230
Borak lekarsky Borago officinalic 19-52 59-211
Srdcovnik oby¢ajny Leonurus cardiaca n 300-400
Cesnak cibulovy Allium cepa 50-70 35-200
Cesnak Allium 40-50 n
Pamajoran obyc¢ajny Origanum vulgare 76 500-900
Hadinec krétsky Echium creticum n 200-700
Hadinec obycajny Echium vulgare 17-43 182-429
Hluchavka biela Lamium album 29-38 173-203
Hluchavka skvrnita Lamium maculatum 56 95
Hor¢ica biela Sinapis alba 19-68 22-90
Horc¢ica rol'na Sinapsis arvensis 17-73 17-38
Hulavnik Sisymbrium n 300-400
Chrastavec Knautia 20 n
Nevidza horska Centaurea montana n 200-400
Nevidza li¢na Centaurea jacea 45 154
Neviédza modré Centaurea cyanus 31-60 400-600
Jahoda oby¢ajna Fragaria vesca 26-31 n
Jahoda velkoplodé Fragaria ananassa 45 n
Datelina purpurova Trifolium incarnatum 31-60 60-80
Datelina laéna Trifolium pratense 17-70 20-148
Datelina plaziva Trifolium repens 25-64 92-100
Vojnovka belasa Polemonium caeruleum n 50-100
Pakost lu¢ny Geranium pratense 57-71 28-80
Glejovka Asclepias n 200-500
Komonica biela Melilotus albus 35 200-600
Komonica lekarska Melilotus officinalis 35 12,0-30
Koriander siaty Coriandrum sativum n 100-150
Kostihoj lekarsky Symphytum officinalis n 35-39
Vrbica Lythurum 52-72 255-265
Lan siaty Linum usitatissimum 26-49 2,0-12




Slovensky nazov byliny Botanicky nazov Ol:):l?tl:,l::l[(‘;l]v [li\;[ /eh(:l]
Ligurcek lekarsky Levisticum officinale n 300-500
Materina duska obyCajnad | Thymus vulgaris 27-45 125-185
Materina duska uzkolistda | Thymus serpyllum n 48-161
Materina duska vajcovitd | Thymus pulegioides n 48-161
Koti¢ modrasty Eryngium planum n 250-800
Pupavec jesenny Leontodon autumnalis 7,0-45 n
Mita dlholista Mentha longifolia n 700-900
Mita prieporna Mentha x piperita 100-200
Medovka lekarska Melissa officinalis n 50-100
Naprstnik cerveny Digitalis purpurea n 180-200
Netykavka Zliazkata Impatiens glandulifera n 200-600
Uhorka siata Cucumis sativum n 2-3,0
Hrdobarka Teucrium 61 n
Pupava Taraxacum sect. Rudelaria 43-55 n
Smohla lekarska Anchusa officinalis 40-58 200-500
Hluchavnik zlty Galeobdolon luteum 34 12,0-20
Pohanka jedla Fagopyrum esculentum 7,0-45 90-490
Ibis lekarsky Althea officinalis 44 97
Eruka siata Eruca sativa 36-56 87-125
Veronika klasnata Veronika spicata 40 n
Rezeda Reseda n 80-300
Redkev siata Raphanus sativus 31 n
Saturejka Satureja 85 n
Slez lesny Malva sylcestris 45 26-150
Slezovec Lavatera 12,0-18 57
Slezovec durinsky Lavatera thuringiaca n 80-100
Slnecnica roéna Helianthus annuus 50-80 35-38
Facélia vratiColista Phacelia tanacetifolia 22-43 214-496
Salvia hajna Salvia nemorosa 20-66 190-600
Salvia praslenata Salvia verticillata n 200-300
Kocurik oby¢ajny Nepeta cataria n 100-200
Kocurnik Nepeta nuda n 600-900
Stetka lesnd Dipsacus fullonum n 200-400
Ladenec rozkaty Lotus corniculatus 13-66 16-60
Tavolin zimny Eranthis hyemalis 26 n
Lucerna siata Medicago sativa 17-60 35-83
Psojazyk Cynoglossum 36-65 n
Tekvica obycajna Cucurbita pepo 16-65 n
Velnik Dracocephalum 36-42 129-650
Vicenec vikolisty Onobrychis viciifolia 26-52 75-200
Lupina uzkolista Lupinus angustifolius n 9,0-26
Lupina ZIt4 Lupinus luteus n 26




Slovensky nazov byliny Botanicky nazov O;:Etl;::l[{‘;ou] v [l?g /(;:l]
Kyprina tzkolista Epilobium angustifolium 44-63 140-240
Zlatobyl’ kanadska Solidago canadensis n 600-900
Zlatobyl’ obrovska Solidago gigantea 38 179-800
Zvoncek prostredny Campanula medium n 150-400

Tab. 13. Produkcia nektaru u rastlin, ktoré poskytuju vceliu pastvu — dreviny [§8].

Slovensky nazov dreviny Botanicky nazov O;:Etl;::l[{‘;ou] v [l?g /(;:l]
Broskyna oby¢ajna Prunus persica 12,0-42 n
Brusnica ¢ucoriedkova Vaccinium myrtillus 20-61 30-130
Brusnica prava Vaccinium vitis-idaea 20-61 30-130
Brectan popinavy Hedera helix 13-16 230
Karagana stromovita Caragana arborescens 34 50-350
Gledicia Gleditsia n 85-250
Hloh Crataegus 100-200
HloSina uzkolista Elaeagnus angustifolia 33 80-100
Hruska obycajna Pyrus communis 14-21 n
Jablofi doméaca Malus domestica 30-87 n
Javor pol'ny Acer campestre 41 200
Javor horsky Acer pseudoplatanus 37-46 550
Javor milie¢ny Acer platanoides 30-50 420
Javor tatérsky Acer tataricum n 40-80
Sofora japonska Sophora japonica 39-48 110-300
Jarabina vtacia Sorbus aucuparia 25 n
Brest Ulmus n 10
Pahastan konsky Aesculus hippocastanum 46-76 383
Pagastan pletovy Aesculus x carnea 43 120
Dulovec japonsky Chaenomeles japonica 49 306
Krkovnik amursky Phellodendron amurense n 200
Krusina olSova Frangula alnus 15-58 35-44
Kustovnica cudzia Lycium barbarum n 20
Kridlatec trojlisty Ptelea trifoliata n 40-50
Levandul'a tizkolista Lavandula angustifolia 21-48 200-300
Lipa Tilia 26-34 n
Lipa japonska Tilia japonica n 50-150
Likovec jedovaty Daphne mezereum 20-30 n
Tymian Thymus vulgaris n 100-200
Ribezl'a egreSova Ribes uva-crispa 16-82 n
Beztvarec krovity Amorpha fruticosa n 50
Ostruzina Rubus 49 n
Ostruzina malinova Rubus idaeus 21-70 39-122
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Pavini¢ trojlalo¢ny Parthenocissus tricuspidata 29-67 188-262
Zob vtaci Ligustrum vulgare 34-40 20
Pajasen Zliazkaty Ailanthus altissima n 300
Imelovnik biely Symphoricarpos albus 23 80-400
Skalnik leskly Cotoneaster lucidus n 80-150
Lavaterka Lavatera 10-18 57
Cremcha neskora Prunus serotina n 20-30
Salvia lekarska Salvia officinalis n 200-350
Slivka domaca Prunus domestica 19-35 n
Trnka obyc€ajné Prunus spinosa n 25-40
Agat biely Robinia pseudoacacia 34-67 50-1000
Ceresia vtacia Prunus avium 40 n
Viba Salix 60 150
Viba kosikarska Salix viminalis 53-78 n
Viba lykovcova Salix daphnoides 48-63 n
Viba rakyta Salix caprea 66-79 n
Vres obycajny Calluna vulgaris 20-47 2,0-39
Yzop lekérsky Hyssopus officinalis n 200-400
Zemolez obycCajny Lonicera xylosteum 38-46 26-80
Mechurnik stromovity Colutea arborescens n 50-100
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