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ABSTRAKT

Tato teoretickd bakalafska prace se zaméfuje na med jako komoditu s dirazem na jeho
produkci, klasifikaci a fyzikalné-chemické vlastnosti. Predstaveny jsou také bioaktivni
slozky medu a jeho produktli, véetn¢ sacharidl, organickych kyselin, minerdlnich latek,
enzymd, vitamini a fytochemikalii. Dale se zaméfuje na funkéni vlastnosti medu
v potravindiskych aplikacich, jako jsou konzervacni a antimikrobialni Uc¢inky, textura,
vlhkost a emulgace. Prace také ptedstavuje medové produkty a produkty s medem jako
klicovou slozkou, naptiklad medovinu, medovy ocet ¢i medovnik. ZavéreCna Cast prace se
vénuje modernim pristuplim a vyvoji v oblasti vyuziti medu v potravinarském primyslu,
véetné hodnoceni zmén fyzikalné-chemickych a antioxidantnich vlastnosti medu béhem

skladovani a optimalizace technologickych procest.

Kli¢ova slova: med, fermentace, fruktdza, glukdza, nektar, Maillardova reakce, konzervacni

ucinky, antimikrobidlni i€inky.

ABSTRACT

This theoretical bachelor thesis deals with honey as a commodity, focusing on its production,
classification and physicochemical properties. It also presents the bioactive components of
honey and its products, including carbohydrates, organic acids, minerals, enzymes, vitamins
and secondary plant compounds. Emphasis will also be placed on the functional properties
of honey when used in foods, such as preservative and antimicrobial activity, texture,
moisture and emulsification. Honey products and products with honey as a main ingredient
are also presented, such as mead, honey vinegar or honeydew. The last part of the work is
devoted to modern approaches and developments in the field of the use of honey in the food
industry, including the evaluation of changes in physicochemical and antioxidant properties

of honey during storage and the optimization of technological processes.

Keywords: honey, fermentation, fructose, glucose, nectar, Maillard reaction, preservative

effects, antimicrobial effects
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UvVOD

Med, jeden z nejstarSich a nejvice cenénych potravinaiskych produktd, je sladka, viskdzni
smés produkovana vcelami z nektaru kvétin. VEely shromazd’uji nektar, ktery nasledné
zpracovavaji a skladuji ve svych plastvich, kde probihéd proces zrani medu. Tento piirodni
produkt, ktery obsahuje vice nez 200 slozek, je znamy svymi vyzivovymi hodnotami,

lé¢ivymi vlastnostmi a Sirokym spektrem aplikaci.

Jde o smé&s cukrii, enzymi, mineralnich latek, vitamind, aminokyselin a dalSich bioaktivnich
latek, které ¢ini med vyjimecnym produktem pro Clovéka. Med je zdrojem rychlé energie,
protoze obsahuje jednoduché cukry, které télo snadno travi. Jeho antioxidacni,
antimikrobialni a protizanétlivé vlastnosti mohou mit dalSi zdravotni pifinosy, jako je

posileni imunitniho systému, hojeni ran ¢i zlepSeni traveni (Titéra, 2006)

Med je také surovinou pro fadu dalSich aplikaci, jako jsou farmaceutické a kosmetické
vyrobky, kde se vyuziva jeho hojivych a hydratacnich vlastnosti. Navic se med pouziva jako

piirodni sladidlo a ochucovadlo v potravinarstvi.

Vzhledem k jeho potencialnimu vyznamu pro lidské zdravi je dilezité se vénovat
technologiim zpracovani medu a zkoumat jeho ucinky na lidské zdravi. Technologie
zpracovani medu zahrnuje fadu postupty, jako je extrakce, filtrace, zahustovani a pasterizace,
které maji za cil zlepSit jeho kvalitu, bezpecnost a trvanlivost. Pfi zpracovani medu je
nezbytné zachovat jeho bioaktivni slozky a zaroven snizit pfitomnost nezadoucich latek,

jako jsou pesticidy a patogeny.

Tato prace je zameéfena na objasnéni problematiky medu v kontextu soucasné doby,
zkoumani jeho riznych aplikaci, technologii zpracovani a vlivu na lidské zdravi. Cilem
prace je piispét k lepSimu porozuméni medu jako vyznamné potravinaiské komodity
a zdlraznit jeho vyznam v rdmci potravinaiské technologie a lidského zdravi. Kromé toho
prace usiluje o zvySeni povédomi o vyznamu kvality medu a zodpovédnych postupti v jeho
vyrobé€ a zpracovani. Pro dosazeni tohoto cile je nezbytné zkoumat odborné publikace a

¢lanky z poslednich let, véetné zahranicni literatury.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1 MED JAKO KOMODITA

Med je komodita, kterd ma svou tradici jiz tisice let. Vyrab&ji jej vcéely sbérem
a zahu$tovanim nektaru z kvétii a medovice. Nejstarsi doklady o vyuzivani medu pochéazeji
z jeskynnich maleb starych az 8000 let. Dochovaly se dikazy, ze med byl vyznamnym

zdrojem potravy a lé¢iva pro prvni piisluSniky rodu Homo (Crane, 1999).

Pisemné zminky o medu sahaji do obdobi 2100-2000 pf. n. L., kdy sumerska hlinéna desticka
popisuje jeho pouziti pti oSetfeni zranéni. Také Eberstv papyrus z 1550 pf. n. 1. uvadi med
ve 147 l€karskych receptech pro léceni vnéjSich zranéni. Med mél také znacny 1écebny

potencil ve starovéké Cing (Crittenden, 2011).

S vyuzivanim medu se rozvijelo téz vcelafstvi. Prvni zdznamy o chovu vcel pochazeji
z Egypta (2450 pf. n. 1.) a postupné se rozsifily do Sttedomoii, Asyrie a Ciny. Medonosné
véela byla do Ameriky pfivezena az v roce 1622, zatimco tropické ¢asti Ameriky jiz mély

vlastni druhy medonosnych véel (Quatrs, 2018).

Znacné uspésni ve veelafstvi byli Mayove, byli ve 3. stol. pf. n. 1. a vyuzivali med jako
obchodni artikl. Byl pro né tak dilezity, ze vCely byly uctivany a mély dokonce svého boha
(Crane, 1999).

V historii byl med pouzivan ve vyzivé ijako 1éCivo. Jeho lécebné aplikace zahrnovaly
oSetfeni zanétl, viedl, popalenin, ran ¢i podporu hojeni pooperacnich stavii. Med byl také
pouzivan k 1€cbe¢ plesatosti, zanétu spojivek nebo uvolnéni ztuhlych kloubt. Jeho vyznam
a ucinnost pretrvala tisice let a je stale cenéna ve zdravotnictvi 1 gastronomii (Crittenden,

2011).

1.1 Definice medu

Podle relevantni legislativy, konkrétné Smérnice Rady 2001/110/ES, je med definovan jako
pfirodni sladka substance produkovana vcelami medonosnymi (Apis mellifera) a je
pfedmétem regulace na trovni Evropské unie, konkrétné Smérnice Rady 2001/110/ES. Tato
smérnice stanovuje definici medu a jeho zpracovani, které zahrnuje sbér nektaru ¢i exsudatt
zivych casti rostlin, transformaci smichanim s véelimi enzymy, dehydrataci, uskladnéni

a zrani v medovych plastech (EUR-Lex, 2001).

Se vstupem Ceské republiky do Evropské unie byl schvélen standard Ceského svazu véelait,
0.s., nazvany Cesky med (SN CSV 1/1999). Tento standard zahrnuje ochranné zniamky
a specifikace pro ¢esky med (Lnénicka, 2006).
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Vyhlaska ¢. 428/2017 Sb. ze dne 4. prosince 2017, kterou se méni vyhlaska ¢. 327/2012 Sb.,
upravuje ochranu véel, zvéfe, vodnich organismu a dalSich necilovych organismt pfi pouziti
pripravkd na ochranu rostlin. Tato vyhlaska se tyka ochrany vcel, odbéru vzorka v piipadé

jejich thynu a porostu, ktery véely navitévuji (Cesko, a2023).

Ministerstvo zemé&d&lstvi a potravinaistvi CR zafadilo med pod Vyhlasku &. 148/2015 Sb.,
jez stanovi pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa
s cukrem, ¢okoladu a ¢okolddové bonbony. Med je specificky feSen v oddilu 2, § 7, 8, 9, 10,

ktery stanovuje pozadavky na ¢lenéni, oznacovani a jakost medu (Cesko, b2023).

1.2 Jakost medu dle Ceské legislativy

Vyhlaska €. 76/2003 Sb. definuje fyzikalni a chemické charakteristiky medu, v souladu se
smérnici Rady EU 2001/110/ES a svétovou normou Codex Alimentarius. Med vyrabény
v Ceské republice v souladu se zakladnimi pravidly péée o véelstva a zpracovani dosahuje

vyssi kvality, nez vyzaduje tato vyhlaska. Cesky svaz véelaiti proto vydal svazovou normu

nazvanou "Cesky med" (Kolinek, 2007).

Kvalita medu se kontroluje na zéklad¢ souboru laboratornich parametrti, které se tykaji
chemického slozZeni a fyzikélnich vlastnosti medu. Tyto parametry se uvadéji jako limitni
hodnoty v normach kvality. Smyslové pozadavky zahrnuji konzistenci, vzhled, chut’ a barvu
medu. Fyzikalné-chemické parametry zahrnuji soucet obsahti fruktézy a glukdzy, obsah
sachardzy, kyselost, hydroxymethylfurfural, obsah ve vodé nerozpustnych latek, elektrickou
vodivost a aktivitu diastazy (Titéra, 2006).

Cesky med je hodnocen dle ,,Harmonized methods of the European Honey Commission,
1997%. Vyzkumny ustav vcelatsky, s.r.o., Dol u Lib¢ic nad Vltavou, je kontrolnim orgdnem
zodpovédnym za dodrzovani fyzikélné-chemickych parametrii Ceského medu. Stitni
zemédélska a potravinatska inspekce CR je organem povéfenym kontrolou kvality Ceského
medu. Statni veterinarni sprava CR je orgdnem, ktery ma na starosti kontrolu chovu véel

a zpracovani medu z hlediska veterinarnich pfedpist (Lnénicka, 2006).

Po vstupu Ceské republiky do EU doslo ke zménam v pozadavcich na kvalitu riiznych
produktii, véetné medu. Nova vyhlaska ¢. 76/2003 ze dne 6. biezna 2003 nahradila ptivodni
vyhlasku €. 336/1997, aby vyhovéla sjednocujicim pozadavkim EU (Lnénicka, 2006).

Podrobny vycet a popis fyzikalnich, chemickych a smyslovych parametrli je uveden v oddile

1.5.8 v ramci podkapitoly ,,1.5 Fyzikalni a chemické vlastnosti* medu.
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1.3 Proces zpracovani a vyroby medu

1.3.1 Formovani a ukladani

Moderni uly se skladaji z dfevénych, krabicovitych ¢asti, které jsou naskladané na sebe.
Kazda krabice obsahuje 8—10 dievénych ramd, z nichz kazdy nese tenky plat voskového
zakladu. Na téchto zakladech vcely stavi své plasty. Med je ulozen v hornich ¢astech uli.
Jedno véelstvo, tvotené priblizné 30 000 véelami, mize ro¢né produkovat 60—100 kg medu,

coz znamena prumérné 40 kg prebytku medu za rok (Crane, 1999; Ptidal, 2013).

Vcely sbéracky ziskavaji kvétinovy nektar pomoci svého dlouhého, trubicovitého jazyka
a ukladaji ho do svého specidlniho Zaludku zvaného ,,uroda“. V¢celi zaludek pojme 70 mg
nektaru a v€ely musi navstivit az 1 500 kvéta, aby jej naplnily. Pro vyrobu jedné 0,5 kg medu
musi vCely navstivit zhruba dva miliony kvéth. Vcely pouzivaji svou ,,airodu‘ k zahajeni
traveni nektaru. Po navratu do tlu vcely predavaji nektar ze svych zaludka dalSim vcelam,

které jej opakované vyzvraci a nasava (Conrad, 2013; Cermékova a kol. 2012)

Enzymy maji zésadni roli pfi pfeméné nektaru na med. Invertdza a diastaza spolu se
zalude¢nimi kyselinami rozkladaji sachar6zu na smés fruktozy a glukozy (Pridal. 2013).
Tento proces trva az 30 minut, béhem nichZ véely spolupracuji pii vyzvraceni' a traveni
nektaru. Nasledné€ ukladaji med s vlhkosti pfiblizné 20 % do bunék plastu (Delaplane, 2002).
Po uloZeni medu do bun¢k vcely nad nimi rychle ovivaji svymi kiidly az 11 000krat za
minutu, aby odpafily vodu z medu, dokud nedosdhne obsahu vlhkosti zhruba 18 %. Toto
zvyseni cukernatosti je diilezité pro zabranéni kvaseni medu. Nasledné veely uzaviraji bunky

vosténymi vicky, ¢imz je hermeticky zaviraji (Garcia, 2002).

1.3.2 Sbér

Pted zahdjenim odbéru medu z rdmk se vcely v tlu obvykle zklidiuji koufem. Kouf snizuje
agresivitu vCel a narusSuje jejich komunikaci prostfednictvim feromont. Také stimuluje
véely ke krmeni, aby Setfily zdroje z Glu v ptipadé ohroZeni poZarem (Escuredo a Sejio,

2019).

1.3.3 Odvi¢kovani

Prvnim krokem pfi ziskdvani medu je odvickovani, coz zahrnuje odstranéni voskovych vicek

z vostinovych bun€k. Mensi zpracovatelé provadéji odvickovani ru¢né, zatimco velci

! Vyzvraceni je regulérni odborny pojem, oviem mnohdy se pouziva také napt. emeticky reflex ¢i vomitus.
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zpracovatelé vyuzivaji odvickovaci stroje, které neptetrzité¢ strhavaji voskova vicka
z vostinovych bunék v plné automatizovaném procesu (Ferfiandez, 2004; Wilson-Rich,

2014).

1.3.4 Extrakce a skladovani

Nasledn¢ je tieba med z bunck ziskat pomoci extraktoru. Ramky se bézné umisti do
odstfedivky, ktera rozto¢i ramy a vymacka med z plasti. Med je poté stoen do stran
extraktoru a stéka ze dna do sbérné nadoby. Zbyvajici vosk lze stlait ve Sroubovém lisu,

¢imzZ se odstrani zbytek medu (Escuredo a Sejio, 2019).

1.3.5 Ohrev

Proces ohtevu snizuje obsah vlhkosti, zpomaluje krystalizaci a usmrcuje kvasinky, ¢imz se
prodluzuje trvanlivost medu, coz plati pro med pekatsky. Zahiivani navic zvySuje hnédou
barvu medu. Ohfev lze provadét v nadrzich nebo pomoci infraCervenych ohfivacu ¢i

tepelnych lamp umisténych nad produktem (Escuredo a Sejio, 2019).

1.4 Klasifikace medu

1.4.1 Podle zpracovani

Podle zpracovani klasifikujeme med nasledovné (Ptidal 2013; Wilson-Rich, 2014):

e surovy med — tento med je nepasterizovany a nefiltrovany, coz znamena, ze
obsahuje pyl, vosk a dalsi ¢astice, které ptirozené prichdzeji s medem. Surovy
med milze mit vét$i mnoZstvi Zivin a enzymu nez zpracovany med;

e filtrovany med — filtrovany med proSel procesem, ktery odstrafiuje pevné
castice, jako je pyl nebo vosk. Tento med ma obvykle jasnéjsi vzhled a delsi
trvanlivost, ale miize mit niz8i obsah Zivin neZ surovy med;

e pasterizovany med — pasterizace zahrnuje zahtivani medu na vysokou teplotu,
aby se zabranilo fermentaci a prodlouZila trvanlivost. Pasterizovany med ma
obvykle hladsi texturu ajasnéjS$i barvu, ale mulze ztratit nékteré Ziviny

a enzymy v diisledku vysokych teplot.
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1.4.2 Podle zdroje nektaru:

Podle zdroje nektaru klasifikujeme med do dvou skupin (Flottum, 2018):

jednodruhovy med (monoflordlni) — tento typ medu je ziskan pievazné
z nektaru jednoho druhu rostliny. Nékteré piiklady zahrnuji akatovy med,
levandulovy med, pomerancovy med nebo eukalyptovy med. Jednodruhové
medy mohou mit specifické chuti, barvy a vlastnosti, které odrazeji zdrojovou
rostlinu.

vicedruhovy med (polyfloralni) — tento med je ziskan z nektaru riznych druh
rostlin. Vicedruhovy med je Casto sloZzen z mistni flory a mize mit méné

konzistentni chut’ a barvu nez jednodruhovy med.

1.4.3 Podle zpiisobu ziskani

Ziskavat med lze dvéma zptsoby (Wilson-Rich, 2014):

med znektaru — tento med pochdzi z nektaru kvétt, ktery vcely sbiraji
a zpracovavaji ve svych tlech. Med z nektaru je nejbéznéjsi typ medu a ma
Sirokou Skalu chuti, barev a vlastnosti v zavislosti na zdroji nektaru.

med z medovice (lesni med) — tento med se ziskava z medovice, coz je sladka
tekutina produkovana msSicemi a jinym savym hmyzem, ktery se zivi
rostlinnymi S$tavami. Medovice je sbirdna vcelami a zpracovana na med
podobnym zptsobem jako nektar. Med z medovic ma obvykle tmavsi barvu,

siln€j$i chut’ a vyssi obsah mineralnich latek nez med z nektaru.

1.5 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Med je viskozni, hygroskopicka a sladka smés, ktera zahrnuje vice nez 180 riznych slozek.

Jeho fyzikalni a chemické vlastnosti jsou ovlivnény ptivodem medu, druhem rostlin, ze

kterych byl ziskan nektar, a zplisobem zpracovani. Ziskava svou vyraznou barvu, chut

a vini z nasbiraného nektaru (Kumar et al.,, 2010). Mineralni latky, vitaminy, kyseliny,

enzymy a aromatické slozky zlstavaji béhem procesu pfemény z nektaru na med nezménény

Haydak, 1970). Tyto zivotné¢ dulezité slozky tvori méné nez 3 % medu, ale piispivaji
y yt y prispivaj

k tomu, co d€la med tak jedine¢nym (Fernandez, 2004).

Nektar obsahuje tfi rizné typy cukri, a to sacharézu, glukozu a fruktézu. Kazdy nektar ma

rozdilnou distribuci téchto tii cukri. VétSina nektarti je vSak primarné sloZena ze sacharozy

(Baglio, 2018; Balogh. 2018).
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Produkovana sachar6za neni identicka kvuli pouzité cesté¢ fotosyntézy, konkrétné pro
titinovy cukr (C4) a nektar (Cs3). Lisi se C-izotopem uhliku-12 (12 C) pro Cs a uhliku-13 (13
C) pro C4 (Balogh, 2018).

Vzhledem k tomu, ze med je pfevazné slozen z glukdzy a fruktozy, véely produkuji enzym
sachardzu ve svych hypofaryngealnich zlazach a smichaji jej s nektarem. Tento enzym
katalyzuje chemickou reakci, kterd preménuje sachardézu a vodu na glukozu a fruktozu

(Ferfiandez, 2004).

Chemicky proces zde nekonc¢i; medonosné véely ptidavaji dalsi enzym, glukézooxidazu,

ktery rozklada glukozu na kyselinu glukonovou a peroxid vodiku (Balogh, 2018).

V pribehu €asu se molekuly glukdézy v medu preméiuji na slozité;si cukry. Celkovy obsah
cukru v medu ¢ini 99,5 %. Po chemickych reakcich a rozkladu molekul se cukry v medu
skladaji z fruktézy (38,2 %), glukézy (31,3 %), sachardézy (1,3 % — zbytek po Sté€peni
enzymu), maltozy a dalSich redukujicich disacharidd (7,3 %) a trisacharidii a dalSich

sacharidi (4,2 %) - (Balogh, 2018).

1.5.1 Viskozita

Med ma vysokou viskozitu, kterad zavisi na teploté a obsahu vody. Viskozita medu se snizuje
s rostouci teplotou a naopak. Vysoka viskozita zplisobuje, ze med teCe pomalu a vykazuje
urcity odpor proti deformaci (Balogh, 2018).

1.5.2 Hustota

Hustota medu je ptiblizné 1,4 g/cm?, coz je vice nez voda (Balog, 2018). Hustota medu zavisi
na obsahu vody a koncentraci cukrii. S niz§im obsahem vody a vys$si koncentraci cukri se
hustota medu zvysuje (Fernandez, 2004).

1.5.3 Kirystalizace

Krystalizace medu a jeho hygroskopické vlastnosti iizce souvisi s jeho chemickym sloZenim
a zpracovanim. Krystalizace medu je pfirozeny proces, ktery je ovlivnén faktory, jako jsou
koncentrace cukrli (zejména glukdzy), obsah vody a teplota (Royal Honey Emmet, 2021a).
Med, ktery je Cerstvy a nezpracovany, obsahuje vyssi koncentrace glukdzy a je nachylnéjsi
ke krystalizaci. Med z obchodu miiZe zistat tekuty po delSi dobu, protoZe je €asto zpracovan
technikami, které potlacuji krystalizaci, napiiklad pfidanim sirupu, pasterizaci nebo

mikrofiltraci (Fernandez, 2004).

V ptipadé kvalitniho medu od véelaie dochdzi ke krystalizaci praveé proto, ze nebyl upraven

nebo zpracovan. Tento jev je spojen s prirozenym slozenim medu a neni zptsoben piidanim
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cukru. Naopak, medy, které zistavaji tekuté po delsi dobu, jsou Casto zpracovany tak, ze
potlacuji krystalizaci (Royal Honey, Emmet, 2021b). Pfidanim sirupu, ktery nekrystalizuje,
pasterizaci nebo mikrofiltraci se zamezi krystalizaci medu. Tyto zpracovatelské metody vSak
mohou také negativné ovlivnit nutri¢ni hodnotu medu, protoze vysoké teploty pouzivané pti
pasterizaci a mikrofiltraci mohou niCit prospésné latky, jako jsou enzymy, vitaminy
a antioxidanty. Vysledkem je med s niz§i nutricni hodnotou a zménénymi vlastnostmi

(Fernafidez, 2004; Royal Honey Emmet, 2021a).

1.5.4 Tepelna kapacita

Med ma pomérné vysokou tepelnou kapacitu, coz znamend, Ze je schopen udrzet hodné
tepla. Tato vlastnost miize byt uzite¢nd pii uchovavani medu, protoze pomaha udrzovat jeho

teplotu stabilni a zabranuje rychlému zahtivani nebo chlazeni (Royal Honey Emmet, 2021a).

1.5.5 Refrakéni index

Refrak¢éni index medu se pohybuje okolo 1,48-1,49, coz je vysledek vysoké koncentrace
cukrt a dalSich slozek v medu. Refrakéni index se pouziva k urceni Cistoty a kvality medu

a mize poskytnout informace o jeho ptivodu a sloZzeni (Royal Honey Emmet, 2021b).

1.5.6 Hygroskopicita

Hygroskopicitou se rozumi schopnost latky pohlcovat vlhkost zokolniho prostiedi.
V piipadé medu je tato vlastnost zvlasté vyznamnd, nebot’ ovliviiuje jeho fyzikalné-

chemické vlastnosti, trvanlivost a kvalitu (Fernandez, 2004).

Med je hygroskopicky diky svému vysokému obsahu cukrii, predevSim glukozy a fruktozy,
které interaguji s vodou. Pfitomnost téchto cukrii v medu zajiStuje jeho schopnost vazat
vlhkost audrzovat nizkou aktivitu vody, coz je klicovym faktorem pro jeho dlouhou
trvanlivost. Nizk4 aktivita vody v medu zabratiuje riistu mikroorganism, jako jsou bakterie

a plisné, které mohou zplsobit zkazeni potravin (Alonso-Torre et al., 2006).

Hygroskopické vlastnosti medu vSak zaroven predstavuji urcity problém, nebot’ pokud neni
med fadné skladovan, miize nasat vlhkost z okolniho prostiedi, coz vede ke zvySeni jeho
obsahu vody. ZvySeni obsahu vody v medu mize mit za nasledek zkresleni jeho textury,
barvy a chuti, coz zhorSuje jeho kvalitu a snizuje trvanlivost. Navic pfi vy$§im obsahu vody
miiZe dojit ke kvaseni medu, coz je nezddouci proces zplisobeny riistem kvasinek Karabagias

et al., 2014).
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Aby se predeslo negativnim disledkim hygroskopickych vlastnosti medu, je dilezité
dodrzovat nékolik zasad pti jeho skladovani. Med by mél byt uchovavan v uzavienych,
nepropustnych nadobach a umistén na chladném, suchém a tmavém misté. Timto zpisobem
je mozné minimalizovat vliv hygroskopickych vlastnosti medu na jeho kvalitu a trvanlivost

(Alonso-Torre et al., 2006).

1.5.7 pH

Med ma mirné kyselé pH, které se obvykle pohybuje mezi 3,2 a 4,5. Tato kyselost je dana
ptitomnosti organickych kyselin, jako je kyselina glukonova. Kyselé pH ma antimikrobidlni
ucinky a ptispiva k trvanlivosti medu (Fernafidez, 2004).

1.5.8 Fyzikalni a chemické vlastnosti dle Vyhlasky ¢. 76/2003Sb

Smyslové pozadavky

Vyhlaska ¢. 76/2003 hodnoti nasledujici smyslové pozadavky (Tabulka 1), a to chut’, barvu,
konzistenci a vzhled (Lnénicka, 2006).

Tabulka 1 Smyslové pozadavky na med podle Vyhlaska ¢. 76/2003 (Cesko ,2023c)

Med Konzistence a vzhled Chut’ Barva
fw w s vodové Cista az
mirné az silné€ viskdzni, , . . .
. kv x % 1x vyrazné sladkd az | s nazelenalym
kvétovy tekuty, castecné az pln¢ . ) , e
., Skrablava nadechem, slabé zluta az
krystalicky o
zlatavé Zluta
mirné az siln¢ viskozni sladka, popripadé e,
., k% o1x X8, POPTIPACe | vohnéda s nadechem do
medovicovy | tekuty, Castecné az pln¢ kofenéna az mirné | .
o, . ) ¢ervenohnéda
krystalicky Skrablava

1.5.9 Fyzikalni a chemické parametry

Nova vyhlaska nepfindsi jen vylepSeni pro hodnoceni medu, ve srovnani s vyhlaskou
pfedchozi, ovSem né€které ze zmén jsou spiSe v opacném duchu. Vznikly dvé nové kategorie,
a to med pekaftsky a filtrovany. Med pekatsky umoziuje vyuziti mirné¢ nakvasenych medi
s vy$§im mnozstvim vody. Med filtrovany je med, ktery kromé cezeni prosel i procesem
filtrace (zbavovani pylovych zrn za pomoci filtru z velikosti pértt pod 100 um), coz je

vhodné pro alergiky (Ptidal, 2005).

Pro zjisténi potencidlniho poruseni sachar6zou ¢i Skrobovymi sirupy se stanovuji v medu
sachardza a redukujici cukry (glukdza, fruktdza a ptip. maltdza). Hodnoty v nové vyhlasce

jsou ptisnéjsi, avsak u medovicového medu je norma mirnéjsi. Rozdil je pak ve stanoveni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

sachar6zy samotné. Dfive se stanovovala polarizaéni metodou, ktera nerozeznavala od
sachar6zy ostatni cukry (maltézu, melecitozu, aj.), proto také oznaceni tzv. ,zdanliva“
sachar6za. Podle nové normy je nutno stanovovat sachar6zu oddélené od ostatnich cukri

(vyjimka pro akatové medy zistala) (Cesko, 2023c).

Dale vznikla nova specificka charakteristika ¢eskych akatovych medi, kdy obsah sacharézy
je stanoven max. na 10 %. Jejich zvlastnosti je, Ze jsou-li skladovany po dobu 2 mésicti pfi
teploté 18-22 °C a ve tm¢, tak také vyhovuji max. obsahu 5 % sacharozy, jeji prebytek se
totiZ rozstépi na glukézu a fruktézu (Cesko, 2023c).

Mezi dalSi zmény patii zatazeni parametru diastdzy (tzv. Schadeho ¢islo), ktery jiz byl
soucasti Ceskych predpisi a do pfedchozi vyhlasky zahrnut nebyl. Pfi jejim méfeni Ize
odhalit dlouhodobé¢ skladovani a nespravné zahtivani. Dle nové vyhlasky by mél med
obsahovat v celé EU minimalné 8 stupiit Schadeho jednotek (niz$i hodnota znamena, Ze byl
med nespravné zahiivan). U medil s niz§im obsahem enzymi (citrusové) a obsahem HMF
niz$im nez 15 mg/kg mize byt aktivita diastazy nejméné 3. Rovnéz se zménil parametr
kyselosti medu. Ve srovndni s ptfedchozi vyhldskou je hodnota zvySena na 50 mekv/kg.
Zanikla kategorie medt smisenych, kdy nova vyhlaska tento fakt zcela ignoruje a smiSené
medy rozd€luje rovnomérné¢ do obou zbyvajicich skupin — tzn. do medi kvétovych
a medovicovych. Za kvétové povazuje medy z vodivosti az do 80 mS - m™' a medovicové
uz od 80 mS - m'. Pokud je v§ak v medu naméfena hodnota vodivosti pfesné 80 mS - m™!,

zustava med nezafazen do Zadné ze dvou skupin (Cesko, ¢2023; Pfidal, 2005).

Také limit obsahu popela je z nové vyhlasky vyfazen. Tento parametr byl diive vyuzivan
pro zatazeni medu do piislusné skupiny medd. Dnes je vSak mnohem snadnéj$i méfit
vodivost. Limity pro popel dostatecné zastupuje parametr laitek ve vodé nerozpustnych.
Vyhodou je, ze se tak projevi nejen nespalitelné, ale i ¢astecné spalitelné necistoty medu

(Piidal, 2005).

1.6 FalSovani medu

Podle definice USDA (United States Department of Agriculture) je med sladka sirupovita
substance, kterou vcely produkuji z rostlinného nektaru nebo sekretti Zivych ¢asti rostlin ¢i
vyméskll hmyzu sajiciho rostliny. Vcely sbiraji tyto latky, zpracovavaji je kombinaci se
specifickymi enzymy, dehydratuji a ukladaji do plastvi, kde dozravd. Med se primarné

sklada z glukozy, fruktozy a dalSich slozek, které pochdzeji ze zpracovani nektaru véelami.
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Barva, konzistence, chut’ a viin¢ medu se mohou li$it v zavislosti na piivodu rostlin (USDA,

¢lanek A-A-20380, 6.1.1) (Royal Honey Emmet, 2021 a, 2021b).

Nicméné v praxi je situace komplikovanéjsi. Med, ktery je ziskany ze zkrmovani vcel
cukrovym sirupem, podle USDA definice medem neni. Pfesto ma tato nahrazka chut
podobnou skute¢nému medu, coz ztézuje jeho rozliSeni od pravého medu pro bézného
konzumenta. Tento jev je oznacovan jako ,,nepiimé falSovani* (Royal Honey Emmet, 2021

b).

FalSovani medu se déli na neptimé falSovani (ziskané zkrmovanim vcel cukrovym sirupem)
a pfimé falSovani (pfimichavani sirupti do medu po extrakci a pfed plnénim do obalt).
Uskalim obou téchto forem faliovani je, Ze ndhrazkovy med nema stejné zdravotni p¥inosy
jako pravy med. Tento problém je celosvétovy a ma dopad na spotiebitele 1 na cely pramysl

(Royal Honey Emmet, 2021 b).

Problematika falSovani medu je zesilena skutecnosti, ze nékteti vcelafi, vcetné malych
mistnich, nevédomky prodavaji nepiimo falSovany med ziskany piekrmovanim vcel
cukrovym sirupem. V ramci odpoveédného vcelaistvi by se mél cukrovy sirup pouzivat pouze
s mirou a v ptipadech, kdy je to nezbytné. Pro v¢ely i pro ¢lovéka méa med z hlediska zdravi

vyhody oproti cukrovému sirupu (Royal Honey Emmet, 2021b).

Analytics Laboratories ve svém ¢lanku podrobné vysvétluje rozdil mezi témito dvéma typy
cukrt. Existuji tfi zptisoby, jak rostliny zaclefiuji uhlik do svych struktur prostiednictvim
fotosyntézy; mezi tyto cesty patti Calvintiv cyklus (Csz) a Hatch-Slacktv cyklus (Cs). Nektar
je produkovan rostlinami pomoci cyklu Cs, zatimco cukry jako titinovy cukr a kukufi¢ny
sirup s vysokym obsahem fruktdzy vznikaji pomoci cyklu C4. Uhlik se vyskytuje ve dvou
stabilnich izotopech, '“C a '*C, které se chovaji stejné, ale maji mirng odli$né molekulové
hmotnosti. V&tsi mnoZstvi 1*C je za¢lenéno do cukrii produkovanych v cyklu Cs a lze jej
analyzovat izotopovou pomérovou hmotnostni spektroskopii (IRMS) (zdroj) (Baglio, 2018;

(Royal Honey Emmet, 2021b).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

2 SLOZKY MEDU A JEHO PRODUKTY

Je nesporn¢ diilezité pojednat o slozkach medu, které ptispivaji pozitivné na lidské zdravi,
ale také o téch, které ovliviiuji chut’, texturu ¢i idrznost medu. Kapitola poskytuje podrobny
prehled o sacharidech, organickych kyselinach, minerdlnich latkach, enzymech
a vitaminech, které se v medu nachazeji. Zvlastni pozornost je vénovana fytochemikaliim,

jako jsou flavonoidy, fenolové kyseliny, metyl-glyoxal, peroxid vodiku a defensin-1.

2.1 Sacharidy

Sacharidy ptedstavuji hlavni slozku medu, ktera tvofi ptiblizn¢ 70—-80 % jeho hmotnosti.
V medu se vyskytuji rtizné druhy cukrti, pficemz zdaleka nejcastéjSimi jsou jednoduché

cukry, tedy monosacharidy, jako je fruktdza a glukdza.

. Fruktoza je obvykle zastoupena vét§Sim mnozstvim (38—44 %) nez glukoéza (31-35 %).
Disacharidy, jako je sachar6za, maltéza aizomaltéza, se v medu vyskytuji v menSich
mnozstvich, zhruba 1-7 %. Med miiZe také obsahovat stopova mnoZstvi dalSich cukri, jako

jsou trisacharidy a oligosacharidy (Baglio, 2018).

Glykemicky index medu se odhaduje kolem 60. Pro srovnani, glykemicky index stolniho

cukru (sacharozy) je 65 (Boggs, 2013).

2.2 Organické kyseliny

Organické kyseliny predstavuji asi 0,5 % hmotnosti medu (Mato et al, 2003) a hraji
dilezitou roli v mnoha jeho vlastnostech, jako jsou organoleptické, fyzikalni a chemické
vlastnosti (Chakir et al., 2016). Navzdory jejich nizkému obsahu mohou byt organické
kyseliny pouzity jako indikatory Cerstvosti a pravosti medu a pfispivaji k antibakteridlnim

vlastnostem medu (Alonso-Torre et al., 2006).

V medu se vyskytuje Siroka Skala organickych kyselin, jako jsou octovad, citronova,
mravenci, glutarova, fumarova, jantarova, D-glukonovd, stavelova, D-glukuronova, L-
jable¢na, propionova, D-chinova, L-vinnd a mnoho dal§ich. Hlavni organickou kyselinou
v medu je kyselina glukonova, kterou vcéely dodavaji béhem zrani medu. MnoZstvi kyseliny
glukonové zéavisi na aktivité glukézooxidazy (Bucekova a kol., 2019; Karabagias et al.,

2014).

Kyselina citronova byla také nalezena ve v§ech druzich medu a jeji koncentrace mtize slouZit

k rozliSeni kvétového od medovicového medu. Kvétovy med ma vyrazné nizsi obsah
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kyseliny citronové nez medovicovy med (Mato et al., 2003; Da Silva et al., 2016). Nekteré
organické kyseliny, jsou pievazné pfitomny v medu sklizeném na Novém Zélandu a mohou

byt pouzity k detekci pravosti medu (Alonso-Torre et al., 2006).

2.3 Mineralni latky

Med obsahuje fadu mineralnich latek, které pftispivaji k jeho vyzivovym a léCivym
vlastnostem. Ackoli koncentrace téchto mineralnich latek mize byt nizka, jejich pfitomnost
v medu predstavuje diilezitou soucast celkového obsahu bioaktivnich latek (Brodschneider,

2010).

Mezi nejcastéji se vyskytujicimi minerdlni latky v medu patii draslik, hot¢ik, vapnik
a fosfor, které se podileji na udrzovani zdravi kosti, nervového systému a svalové funkce.
Stopové prvky, jako je zelezo, méd’ a zinek, jsou také soucasti mineralniho slozeni medu

a hraji kli¢ovou roli v riznych metabolickych procesech (Bogdanov et al., 2008).

Koncentrace mineralnich latek v medu se mohou lisit v zavislosti na ptivodu kvétl, z nichz
byl nektar ziskén. Je zndmo, ze med z tmavsich kvéti, naptiklad z pampelisky nebo vrby,
ma tendenci obsahovat vyssi koncentrace mineralnich latek nez med z jasnych kvétt. Tato
variabilita odrazi rozmanitost ptidnich a klimatickych podminek, které ovliviiuji dostupnost

mineralnich latek pro rostliny (Bogdanov et al., 2008).

I ptes relativné nizké koncentrace mineralnich latek v medu je dtlezité vzit v uvahu jejich
synergicky uc¢inek s ostatnimi slozkami, jako jsou vitaminy, enzymy a fytochemikalie.
V kombinaci tvofi tyto latky komplexni smés, kterd mize poskytovat prospésné uc€inky na

zdravi a plsobit preventivné proti riznym onemocnénim (Brodschneider, 2010).

2.4 Enzymy

Enzymy v medu piedstavuji dilezitou slozku, ktera ovliviiuje jeho vlastnosti a potencialni
vyuziti v potravinafstvi. Tyto biokatalyzatory jsou zodpovédné za rizné biochemické
reakce, které probihaji v medu, apfispivaji tak kjeho jedine¢nému slozeni

a charakteristikdm (Gusmao, 2012).

Diastéza a invertaza jsou dva klicové enzymy, které se v medu nachdzeji. Diastaza se podili
na $tépeni Skrobu na jednodussi cukry, zatimco invertaza rozkldda sachar6zu na glukozu
a fruktozu. Tyto enzymy maji vyznamny vliv na slozeni cukrii v medu atim ina jeho

sladkost a texturu. Dal§im dilezitym enzymem v medu je gluk6zooxidéaza, ktera katalyzuje
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oxidaci gluk6zy na glukonolakton a pii tomto procesu se vytvaii peroxid vodiku, coz je latka
s antimikrobidlnim G¢inkem. Diky tomuto enzymu je med zndmy svymi konzerva¢nimi
vlastnostmi a schopnosti zabranit rastu Skodlivych mikroorganismi (Baglio, 2018;

Brodschneider, 2010)

Katalaza, dal$i enzym obsazeny v medu, slouzi k neutralizaci peroxidu vodiku a tim
zajistuje jeho stabilitu. Tento enzym také hraje roli pfi ochrané medu pied oxidaénim

stresem a degradaci jeho slozek (Gusmao, 2012).

Neékteré medy obsahuji také lysozym, enzym s bakteriolytickymi vlastnostmi. Lysozym
muze posilit antimikrobidlni u¢inky medu a pfispét k jeho SirSimu vyuziti jako ptirodniho

konzervacniho ¢inidla v potravinarském priamyslu (Gusmao, 2012).

2.5 Vitaminy

Vitaminy ptedstavuji dal$i dilezitou skupinu latek obsazenych v medu, ackoli jejich
koncentrace byva Casto nizkd. PfestoZze neni med zdsadnim zdrojem vitaminti, pfispiva
k celkovému obsahu bioaktivnich latek aobohacuje tak vyzivovou hodnotu tohoto

jedine¢ného ptirodniho produktu (Titéra, 2006)

Mezi vitaminy detekovanymi v medu patii naptiklad vitaminy skupiny B, jako jsou thiamin,
riboflavin, niacin a kyselina pantothenova. Tyto vitaminy hraji klicovou roli v energetickém
metabolismu a funkci nervového systému. Jejich pritomnost v medu mize napomahat

udrzovat optimalni télesné funkce a podporovat celkové zdravi.

Vitamin C se také nachazi v medu, ackoli opét v menSich mnozZstvich. Tento vitamin je
silnym antioxidantem, ktery chrani buiiky pied poSkozenim zpiisobenym volnymi radikaly.

Jeho ptitomnost v medu tedy ptispiva k antioxidacni kapacité tohoto produktu.

I ptes nizkou koncentraci vitamind v medu je dalezité vzit v Givahu jejich synergicky t¢inek
s dalSimi bioaktivnimi latkami, jako jsou enzymy, mineralni latky a fytochemikalie. Tyto
latky spole¢né tvoii komplexni smés, kterd miZze poskytovat prospésné u€inky na zdravi

a pusobit preventivné proti riiznym onemocnénim.

2.5.1 Thiamin

Thiamin, zndmy také jako vitamin B1, je esencidlni vitamin, ktery hraje kli¢ovou roli
v metabolismu energie, fungovani nervového systému, riistu a vyvoji bun€k. Thiamin je

vodou rozpustny, coz znamend, ze se neukldda v téle ve znaCném mnoZzstvi a musi byt
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pravidelné doplitovan prostiednictvim stravy (Bogdanov et al., 2008; Cermédkova a kol.,

2012).

V medu se thiamin vyskytuje ve stopovém mnozstvi. Jeho koncentrace v medu se ovSem
muze liSit v zavislosti na zdroji nektaru, geografickém ptivodu, klimatu a zpracovani medu.
Thiamin je citlivy na teplo asvétlo, coz znamend, Ze jeho obsah mize byt ovlivnén

zpusobem skladovani a zpracovani medu (Gusmao, 2012).

Ackoli obsah thiaminu v medu neni vysoky, jeho pfitomnost pfispiva k celkovému

nutriénimu profilu medu (Cermakova a kol, 2012).
Thiamin ma v téle tfi zdkladni, ale klicové ulohy: (Brodschneider, 2010)

e je nezbytny pro konverzi sacharidi, tuki a bilkovin na energii. Hraje kli¢ovou
roli v Krebsove cyklu a pienosu energie ve form¢ ATP (adenosintrifosfatu);

e je dilezity pro syntézu neurotransmiteri, jako je acetylcholin, ktery je
nezbytny pro pienos nervovych signali. Thiamin také podporuje udrzeni
myelinovych pochev kolem nervovych vldken, které zajistuji rychlé
a efektivni prenos signali;

e Podili se na syntéze nukleovych kyselin, které jsou zdkladni stavebni jednotky

DNA a RNA. Je nezbytny pro bunécny rtst, déleni a diferenciaci.

2.5.2 Riboflavin

Riboflavin neboli vitamin B2 je esencialni vitamin, ktery ma v téle vyznamné funkce, véetné
ucasti na energetickém metabolismu, podpote zdravi kiize a sliznic a pii ochrané bunék pred
oxidativnim stresem (Bogdanov et al, 2008). Obdobné jako u thiaminu, jde o vodou
rozpustny vitamin, ktery se neuklada v téle ve velkém mnozZstvi, coz znamenad, Ze je tieba jej

pravidelné pfijimat prostfednictvim potravy (Brodschneider, 2010).

Takeé riboflavin se v medu nachazi v nizkych koncentracich, které se mohou lisit podle zdroj
nektaru, geografického pivodu, klimatu ¢i zpracovani medu. Jako vitamin citlivy na svétlo
muze byt jeho obsah ovlivnén zpiisobem skladovéni a zpracovani medu (Bogdanov et al.,
2008).

2.5.3 Kyselina pantothenova

Kyselina pantothenovd, zndma také jako vitamin BS, je dalsi ¢len skupiny vitamin B-

komplexu a md zasadni vyznam pro fadu biologickych funkci v téle. Vitamin B5 hraje
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klicovou roli v metabolismu sacharidt, tukt a bilkovin, stejné jako v syntéze koenzymu A,
ktery je nezbytny pro fadu enzymatickych reakci. Kyselina pantothenova je také dtlezita pro

zdravi klize, vlast, o¢i a nervového systému (Alvarez-Suarez, 2013).

Med obsahuje malé mnozstvi kyseliny pantothenové spolu s dal§imi vitaminy skupiny B,
minerdlnimi latkami a antioxidanty. Nicméné, mnozstvi kyseliny pantothenové v medu je
obecné nizké ve srovnani s jinymi potravinovymi zdroji (Kumar et al.,, 2010). Obsah
kyseliny pantothenové v medu se obvykle pohybuje okolo 0,1-0,5 mg na 100 g medu
(Alvarez-Suarez, 2013).

Podobné jako u ostatnich vitaminli zavisi obsah kyseliny pantothenové v medu na tadé
faktort, jako jsou zdroje nektaru a pylu, ptidni podminky a klima, ve kterém rostliny rostou.
Zpracovani a skladovani medu mohou také ovlivnit jeho obsah kyseliny pantothenove,

ackoli vitamin B5 je obecné stabiln€jsi nez vitamin C (Brodschneider, 2010).

2.5.4 Vitamin C

Ackoli med obsahuje fadu vitaminli, mineralnich latek a antioxidant, mnozstvi vitaminu
C vmedu je relativné nizké ve srovnani s jinymi potravinovymi zdroji. Typicky obsah
vitaminu C v medu se pohybuje okolo 0,1-1 mg na 100 g medu. Tato hodnota je znacné
niz$i nez doporucend denni davka vitaminu C pro dospé€lé, ktera ¢ini 80-100 mg denné

(Brodschneider, 2010).

Obsah vitaminu C v medu mtize zaviset na n¢kolika faktorech, véetné zdroje nektaru a pylu,
ktery v€ely sbiraji, plidnich podminkéch a klimatu, ve kterém rostliny rostou. Kromé toho
zpracovani a skladovani medu mohou také ovlivnit jeho obsah vitaminu C (Bogdanov et al.,
2008). Béhem procesu zpracovani medu, jako je napiiklad zahtivani nebo ultrafiltrace,
mohou byt citlivé vitaminy, jako je vitamin C, ¢aste€né zni¢eny nebo ztraceny. Stejné tak,
pokud je med vystaven teploté nebo svétlu, mize dojit krozkladu vitaminu

C (Brodschneider, 2010; Cermakova a kol, 2012).

2.5.5 Niacin

Niacin, znamy také jako niacin nebo vitamin B3, je jednim ze ¢lent skupiny vitamint B-
komplexu a je nezbytny pro fadu biologickych funkci v téle. Vitamin B3 hraje klicovou roli
v energetickém metabolismu bunék, udrzovani integrity bunéénych membran a syntéze
nékterych hormoni. Niacin je také dulezity pro zdravi kiize, nervového systému a traviciho

systému (Brodschneider, 2010; Crittenden, 2011).
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Med obsahuje malé mnozstvi niacinu spolu s dal§imi vitaminy skupiny B a rGznymi
mineralnimi latkami a antioxidanty. Nicmén¢, mnozstvi niacinu v medu je obecné velmi
nizké ve srovnani s jinymi potravinovymi zdroji (Bogdanov et al., 2008). Obsah niacinu
v medu se pohybuje obvykle okolo 0,1-0,4 mg na 100 g medu. Tato hodnota je vyrazné nizsi
nez doporucena denni davka niacinu pro dospélé, ktera ¢ini 14—16 mg denné¢ (Kaskoniené et

al., 2007).

Podobné jako u vitaminu C mize obsah niacinu v medu zaviset na fad¢ faktort, jako jsou
zdroje nektaru a pylu a klimatické podminky, ve kterych rostliny rostou (Bogdanov et al.,
2008). Zpracovani a skladovani medu mohou také ovlivnit obsah niacinu, ackoli niacin je

obecné¢ stabiln¢jsi nez vitamin C (Samarghandian, 2017).

2.6 Fytochemikalie

Fytochemikalie v medu, zejména flavonoidy a fenolové kyseliny, pfedstavuji vyznamnou
sloZku s antioxidacnimi vlastnostmi. Tyto latky ptispivaji k ochran¢ bun¢k pred oxidativnim
stresem a posiluji tak celkovy prospésny ucinek medu na zdravi. Kombinace téchto
fytochemikalii s dal§imi bioaktivnimi slozkami medu obohacuje jeho vyzivovy profil

a zvySuje jeho terapeuticky potencial.

2.6.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou skupina pfirodnich slouCenin, které se nachdzeji v rostlinach, ovoce
a zelening, ale také v medu. Tyto latky maji fadu biologickych ucinkd, jako je antioxidacni,
protizanétlivy, antibakteridlni a antivirovy Gc¢inek. Flavonoidy také ptispivaji k barvé, chuti

a viini medu (Brodschneider, 2010).

Obsah flavonoidii v medu zavisi na zdroji nektaru, ze kterého byl med ziskan, a také na
zpusobu zpracovani a skladovani medu. Rtizné druhy medu obsahuji rizné druhy a mnozstvi
flavonoidi. Neékteré z flavonoidi, které se mohou v medu vyskytovat, zahrnuji quercetin,
ktery se nachazi v medu z kvéti jako je lipa, javor, kastan ¢i fepka, kaempferol, myricetin ¢i

apigenin (Brodschneider, 2010; Kaskoniené et al., 2007).

2.6.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou dalsi skupinou bioaktivnich slou¢enin pfitomnych v medu, které

spolu s flavonoidy pftispivaji k jeho biologickym uc¢inklim (Iglesias et al., 2004). Tyto

-----
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jako u flavonoidt zavisi obsah fenolovych kyselin v medu na zdroji nektaru, ze kterého byl
med ziskan, a také na zplsobu zpracovani a skladovani medu (Ponce de Leon & Cortes

2004).

V rlznych druzich medu byly identifikovany néasledujici fenolové kyseliny: (Bogdanov et

al., 2008)

e kyselina kdvova — tato fenolova kyselina je zndma svymi antioxida¢nimi
a protizdnétlivymi vlastnostmi. Kyselina kdvova se nachdzi v medu z kvéta
jako jsou Salvé¢;j, lipa a fepka.

e kyselina p-kumarovd — jde o fenolovou kyselinu s antioxidacnimi
a protizanétlivymi vlastnostmi. Miize byt nalezena v medu z kvétt jako jsou
fepka, lipa a jasan.

e kyselina chlorogenova — kyselina chlorogenova je fenolova kyselina
s antioxidacnimi, protizanétlivymi a antibakteridlnimi vlastnostmi. Nachazi se
v medu z kvéth jako jsou fepka, Salvéj a jasan.

e kyselina ferulovd — kyselina ferulova je fenolova kyselina, ktera se nachazi
v medu z kvéth jako jsou fepka, Salvéj a jasan. Mé antioxidacni, protizanétlivé
a antibakteridlni u¢inky.

e kyselina sinapova — kyselina sinapova je fenolova kyselina s antioxida¢nimi
a protizanétlivymi vlastnostmi. Miize byt nalezena v medu z kvétt jako jsou
Salv¢j, fepka a lipa.

e kyselina gallovd — kyselina gallovd je fenolova kyselina s antioxida¢nimi,
protizanétlivymi a antibakteridlnimi vlastnostmi. MiiZze byt nalezena v medu

z kvéth jako jsou lipa, Salvéj a jasan.

2.6.3 Metylglyoxal

Methylglyoxal (MGO) je klicovou slozkou piedev§im medu Manuka, kterd mu pfisuzuje
jeho vyjimecné antibakterialni €inky. Vyssi koncentrace této chemické latky ptimo souvisi

se siln¢j$im antibiotickym plisobenim (Lusby et al., 2005).
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Obrazek 1 Manuka med z Nového Zélandu https://medymanuka.cz/

Manuka
Health

MEW IEALAND

MANUKA
Honey &
€ 2509

Pro stanoveni ucinnosti medu Manuka vyrobci pouZzivaji métitko zvané Unique Manuka

Factor (UMF). UMF hodnoceni odrézi obsah methylglyoxalu v medu. Aby byl med
povazovan za dostatecné silny pro terapeutické vyuziti, musi mit minimalni hodnoceni 10

UMF (Mix, 2021).

Pro ptedstavu o sile aktivniho Manuka medu s hodnocenim 16+ Ize uvést, Zze obsahuje
tisickrat vyssi koncentraci methylglyoxalu nez bézné druhy medu. Navic, ackoli vSechny
surové medy obsahuji urcité mnozstvi enzymu gluk6ézooxidazy, ktery katalyzuje preménu
glukoézy, vody a kysliku na glukonovou kyselinu a peroxid vodiku, piinosy methylglyoxalu
jsou o to vyznamnéjsi, nebot’ MGO ve stravé je odolny viici teploté, télesnym tekutinam,
svétlu a enzymatické aktivité (Mix, 2021, Royal Honey Emmett, 2021a).

MGO aUMF hodnoceni jsou dulezitymi ukazateli kvality medu Manuka a jeho

rrrrr

ucinky, podporu hojeni ran a podporu celkového zdravi (Eterafatipour, 2018).

2.6.4 Peroxid vodiku

Peroxid vodiku v medu ptedstavuje pomérné piekvapivou slozku, kterd zdsadné ptispiva
k jeho antimikrobidlnim vlastnostem. Tato slouc¢enina se v problematice medu objevuje jako
pozoruhodny biologicky fenomén, a piestoZe jej ¢asto vnimame jako béZnou chemikalii

pouZzivanou pro béleni ¢i €iSté€ni, v medu plni diileZitou ulohu (Shintani, 2009).

Peroxid vodiku v medu vznikd piisobenim enzymu glukézooxidazy, ktery preménuje
gluko6zu na glukonolakton a peroxid vodiku. Tento enzym je pfitomen v medu diky ¢innosti
veel a do nektaru je zandSen béhem procesu vyroby medu. Zaujima tak klicové misto v boji

proti mikroorganismiim a rozvoji infekci (Moniruzzaman et al., 2013).
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Je pozoruhodné sledovat, jak ptiroda vytvofila dokonaly systém, aniz by byl nutny zasah
cloveéka (Royal Honey Emmett, 2021a). Peroxid vodiku v medu u¢inkuje tak, ze med ziistava
mikrobidlné stabilni a zdroven poskytuje piinosy pfi konzumaci (Royal Honey Emmett,

2021a).

Jedine¢nost peroxidu vodiku v medu spociva v jeho nizké koncentraci, kterd umoznuje
zachovat jeho antimikrobialni i€inky, aniz by dochazelo k poskozeni zdravych bunck nebo
mikroorganismill v lidském té€le. Tato nizkd koncentrace také zabranuje tomu, aby peroxid
vodiku v medu mél nepiiznivé ucinky na chut’ nebo texturu medu, coz je dilezité pro udrzeni
jeho atraktivniho vzhledu a ptitazlivosti (Gilliam & Prest, 1987; Royal Honey Emmett,
2021a).

2.6.5 Defensin-1

Jednim z faktort, ktery mtiZze stat za masivnim poklesem a ztratou fizenych kolonii vcel, je
snizeni imunity véel, kromé pesticidli, intenzivniho vyuzivani pidy, niceni ptirozenych
biotopt a nedostatku potravnich zdroji. Zdravi vcel je pfimo spojeno s jejich schopnosti
produkovat antibakteridlni latky (Alaux & Le Conte, 2015). Vceli defensin-1 je jednim

z hlavnich antibakterialnich prvki v medu, ale jeho mnozstvi se li§i (Bogdanov et al., 2008).

Defensin-1 je produkovan v hypofaryngealnich zlazach vsech délnic, odkud se dostava do
medu a larvalniho rosolu. Skrze potravu je defensin-1 podavan ostatnim Clenim vcelstva
1 larvam, slouzi jako preventivni obrannd strategie proti chorobam a hraje kli¢ovou roli ve
zdravi vcelstva uvniti ulu. Produkce defensinu-1 se mezi jednotlivymi koloniemi lisi

a ovliviluje tak antibakteridlni aktivitu medu (Royal Honey Emmett, 2021a).

V minulosti byl vyvinut citlivy enzymovy test ELISA, pro méfeni mnoZstvi defensinu-
1 v medu. V této studii jsme sledovali vzorky medu z 12 vcelstev na 5 riiznych véelnicich
béhem roku 2014 pomoci ELISA. Pfedbézné vysledky ukazuji, Ze (a) produkce defensinu-
aktivitu a obsah defensinu-1, (c) pozd¢jsi jarni a letni medy jsou pravdépodobné nejvice
antibakterialn¢ aktivni a bohaté na defensin-1, (d) mezi jednotlivymi vcelstvy byly
zaznamenany vyznamné rozdily ve vyrob¢ defensinu-1, (e) nékterd vcelstva byla
identifikovana jako vysoce produktivni, produkujici vysoké hladiny defensinu-1 po celou

sezonu (Al-Haili & Haq, 2004; Baglio, 2018; Fernandez, 2004).
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3 FUNKCNI VLASTNOSTI MEDU V POTRAVINARSKYCH
APLIKACICH

V této kapitole jsou zkoumany funkéni vlastnosti medu, které jsou v potravinarském
pramyslu vyuzivany. Med je totiz nejen cenén pro svou vyzivovou hodnotu a pozitivni
ucinky, ale také pro své technologické a potravinaiské vlastnosti. Riizné aspekty, jako jsou
konzervacéni a antimikrobidlni G¢inky, vlastnosti sladidla, modifikace chuti, textury, vlhkosti
a dalsi, jsou zde podrobnéji prozkoumany. Diiraz je kladen na inovativni pfistupy
a technologie, které¢ umoznuji efektivné vyuzivat téchto vlastnosti medu v potravinaiskych

aplikacich.

3.1 Konzervaéni a antimikrobialni u¢inky

Klicovymi aspekty zkoumanymi v této €asti jsou mikrobiologické stabilita medu a jeho
antimikrobialni vlastnosti. Déle je zde popsano o potencidlnim vyuziti medu jako ptirodnim
konzerva¢nim cCinidle v potravinaiském primyslu. Pozornost je vénovana moznostem, jak
vyuzit unikatnich vlastnosti medu pii vyvoji novych potravinarskych vyrobki a jejich

konzervaci.

3.1.1 Mikrobiologicka stabilita medu a jeho antimikrobialni vlastnosti

Mikroby nalezené v plastvickach medu jsou predevsim bakterie a kvasinky, které pochéazeji
od vcel, surovin (nektaru) nebo z vnéjSich zdroji. Larvy mohou byt piivodné sterilni, ale
jsou krmeny nektarem a pylem, coz je vystavuje mikroorganismiim z nektaru, pylu a flory

pracovnic pted kuklenim (Olaitan et al., 2007).

Bakterie rodu Bacillus, Micrococcus a kvasinky rodu Saccharomyces byly izolovany
z plastvicek medu a dospélych véel. Nékolik druhit mikroorganismi bylo izolovano z trusu
veéelich larev (Eterafatipour, 2018). Mezi nejcast&jSi patii Bacillus spp., plisné,
aktinomycety, gramnegativni ty¢inky (pravdépodobné z celedi Enterobacteriaceae)

a kvasinky. Streptomyces spp. byly ziskany z jedné larvy (Adeleke & Onakoya, 2002).

Stfevo vcel obsahuje 1 % kvasinek, 27 % grampozitivnich bakterii vcetné Bacillus,
Bacteridium, Streptococcus a Clostridium spp.; 70 % gramnegativnich nebo gram-
proménlivych bakterii, jako jsou Achromobacter, Citrobacter, Enterobacter, Erwinia,
Escherichia coli, Flavobacterium, Klebsiella, Proteus a Pseudomonas. Primarni zdroje
osmotolerantnich kvasinek jsou kvéty a pida (Sammataro & Avitabile, 2011; Snowdon &

Cliver, 1996).
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Sekundarni zdroje mikrobidlni kontaminace v medu zahrnuji fadu faktort, jako je Clovek,
zatizeni, naddoby, vitr, prach atd. (Eterafatipour, 2018). Kvasinky byly ziskdny ze zatizeni
v medovych domech; kontaminovana zatizeni mohou zavést kvasinky do cistého medu.
Mozné cesty pienosu do extrahovaného medu zahrnuji vzduch (v domé nebo béhem baleni
medu), manipulatory potravin (z koznich infekei, kychani nebo fekalni kontaminace (Perrin,

2018).

Olaitan et al. (2007) v ¢lanku uvadéji mikroorganismy nalezené v medu, jako bakterie,
kvasinky a plisné. VétSina bakterii a jinych mikrobi nemtize v medu rdst ani se
rozmnoZovat, coz znamena, ze jsou v medu v dormantnim stavu. Toto je zplsobeno
antibakteridlni aktivitou medu. Bylo provedeno nékolik studii, které zkoumaly schopnost
bakterii pieZit v medu za riiznych podminek. Bylo zjisténo, Ze viabilita bakterii klesa béhem

8—24 dnii pti1 20°C. Pouze sporotvorné mikroorganismy mohou v medu piezit.

V dalsich studiich byly zkoumany schopnosti riznych bakteridlnich spor prezit v medu pii
ruznych teplotach. Naptiklad spory Clostridium botulinum si udrzovaly stalou populaci po
dobu jednoho roku pii 4 °C, zatimco pii 65 °C nebyly zadné spory nalezeny po 5 dnech
skladovani. Nékteré studie uvadéji, ze pokud je med zfedén vodou, podporuje rust
nepatogennich bakterialnich kmenti a zabiji nebezpecné kmeny (Adeleke & Onakoya, 2002;

Gilliam & Prest, 1987).

Studie uvadeéji, Ze med s koncentraci mensi nez 50 % ve vod¢ udrzuje bakterialni zivot
po delsi dobu. V disledku toho bylo dospéno k zavéru, ze pravdépodobnost medu jako
nosice tyfu, uplavice a riznych infekci zpiisobenych prijmy je velmi nizka (Delaplane &

Harbo, 2002).

3.1.2 Potencialni vyuzZiti medu jako prirodniho konzervaéniho ¢inidla

v potravinarském primyslu

Lze tvrdit, Ze v omezené miife ma med skutecné konzervaéni vlastnosti. Tyto vlastnosti lze
pticist predevsim jeho chemickému sloZeni. Med je koncentrovany roztok riznych sacharida
ve vode¢, pfi¢emZ hlavnimi jsou fruktdza a glukdza a v mensi mife pak sacharéza (Krushna

et al., 2007).

V medu se déale vyskytuji rizné dalsi slouceniny, které maji vyznamny vliv na jeho chut’,
viini a barvu. Tyto slouceniny mohou také pfispivat ke konzerva¢nim vlastnostem medu.
Mezi né patii flavonoidy, fenolové kyseliny, enzymy, vitaminy a mineralni latky

(Eterafatipour, 2018). Nékteré z téchto slozek, zejména flavonoidy a fenolové kyseliny, maji
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prokazané antimikrobidlni ucinky, coz také ptispivad ke konzervacnim vlastnostem medu

(Lusby et al., 2005).

Hlavni konzervacni uc¢inek medu je vSak zptisoben jeho vysokym obsahem cukrti a nizkym
obsahem vody. Tyto vlastnosti zajistuji schopnost cukri odstraiovat vodu
z mikroorganismi procesem osmézy~. V ptipadé medu to znamena, e pokud je koncentrace
rozpusténého cukru vy$§i vné mikroorganismu nez uvnitf, voda bude difundovat skrz
bunéénou membranu ven. Timto zplsobem dojde k dehydrataci andsledné smrti

mikroorganismu (Eterafatipour, 2018).

Nizky obsah vody a vysoka koncentrace cukrti v medu také zabratuje riistu mikroorganismi
tim, ze zvySuje osmoticky tlak, coz vede k inhibici rstu bakterii a plisni. Dal$im faktorem
piispivajicim ke konzerva¢nim vlastnostem medu je jeho nizké pH, které obvykle kolisa
v intervalu 3,2-4,5. Tato kyselost je zplisobena pritomnosti organickych kyselin, jako je
kyselina octova a kyselina mlé¢na, které ptisobi jako pfirozené konzervanty. Nizké pH medu

inhibuje rast mnoha druhti bakterii, které preferuji neutralni nebo mirné zasadité prostredi.

Kromé osmotickych a kyselostnich vlastnosti hraje dalezitou roli v konzervaénich tc¢incich
medu také enzym glukézooxidaza, ktery je pritomny v medu diky vcelim slinam. Tento
enzym rozklada glukozu na vodik a peroxid vodiku. Peroxid vodiku ma silné antibakterialni

ucinky, coz prispiva k celkové antimikrobidlni aktivit¢ medu.

3.2 Sladidlo a modifikator chuti

Med, jako ptirozené sladidlo a zlepSovatel chuti, mé unikatni chemické vlastnosti a sloZeni,

které ho €ini atraktivnim pro pouziti v Sirokém spektru potravin (Boggs, 2013).

Muze byt pouzit jako sladidlo a pfirodni modifikator chuti v teplych i studenych népojich,
jako jsou ¢aje, kava, smoothie, koktejly nebo limonady. Jeho charakteristicka chut’ a aroma
poskytuji ndpojim hloubku chuti a zajimavy chutovy profil. Casto se jeho chutovych
prednosti vyuZziva také v pe€ivu, napf. chlebech, kolacich, suSenkach ¢i muffinech. Prispiva
k pfitomnosti hnédé barvy, vlhkosti a vyssi trvanlivosti vyrobkl diky svym hygroskopickym

vlastnostem a Maillardovym reakcim (Baglio, 2018; Conrad, 2013)

Také chutové profily riznych dezertl jsou podporovany ptidanim medu. Jde napf. panna

cottu, mousses, pudinky, ovocné salaty nebo jako polevy na palacinky a vafle. Med dodéava

2 Osmoza je proces, pfi kterém voda difunduje pies polopropustnou membranu z oblasti nizsi
koncentrace rozpusténych latek do oblasti vyssi koncentrace.
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dezertlim jemnou a zaroven bohatou chut’ sladkého charakteru. Med je také ¢asto pouzivan
jako sladidlo a,zlepSovatel“ chuti v barbecue, teriyaki ¢i sladkokyselych omackéach

(Conrad, 2013).
Maillardova reakce

Maillardova reakce je chemicka reakce mezi aminokyselinami a redukujicimi cukry, ktera
probiha za vysSich teplot. Hraje dalezitou roli v kulinafstvi, protoze zpisobuje hnédnuti
a tvorbu chuti a aromatu u mnoha potravin béhem vateni, peceni nebo smazeni (Kamal et
al., 2019). Pfestoze se med vyrabi pti teploté okolo 45 °C, mohou v ném Maillardovy reakce

probihat za urcitych podminek, jako je zahtivani nebo uchovavani (Baglio, 2018).

Maillardovy reakce u medu mohou nastat pii zahtivani, naptiklad pfi vafeni nebo peceni,
kdyz se med smicha s potravinami obsahujicimi aminokyseliny, jako jsou mouka, vejce nebo
mlécné vyrobky. Vysledkem téchto reakei je hnédnuti medu a tvorba novych chuti a aromat

(Baglio, 2018).

Podobné¢ jako Maillardova reakce, také tvorba hydroxymethylfurfuralu (HMF) je proces,
ktery se odehrava v potravinach obsahujicich cukry, v tomto piipadé konkrétné fruktozu,
ovSem za ur¢itych podminek. Tvorba HMF je rovnéz teplotné zavislad a mize byt ovlivnéna

zahtivanim nebo skladovanim medu za vyssi teploty (Bogdanov et al., 2002).

Obrazek 2 Maillardova reakce https://www.med.muni.cz/
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spole¢né, Ze jsou zavislé na teplot€ a mohou ovlivnit kvalitu a vlastnosti potravin, také medu.

Zatimco Maillardova reakce hraje klicovou roli ve vytvaifeni chuti abarvy mnoha



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

zpracovanych potravin, koncentrace HMF v medu slouzi jako ukazatel kvality medu a mtize
byt ovlivnéna procesy, jako je zahiivani nebo skladovani medu za teplych podminek (Baglio,

2018; Kamal et al., 2019).

Mezi Maillardovou reakei a tvorbou HMF ovSem neni zadny vztah, ktery by je spojoval.
Obé reakce jsou zavislé na teploté a mohou probihat soucasné ve stejnych podminkach, ale

jejich mechanismy a produkty jsou odlisné (Baglio, 2018).

V ptipadé¢ Maillardovy reakce je zavislost na teploté¢ spojena s rychlosti reakce mezi
aminokyselinami a cukry, coZ vede k tvorbé barevnych a aromatickych sloucenin, které
ovliviiuji chut’ produktu. Vyssi teploty zpravidla zvySuji rychlost Maillardovy reakce a tim

1 mnoZstvi vytvotenych produktt (Baglio, 2018).

U HMF je teplotni zavislost spojena s degradaci fruktdézy za vysSich tepelnych podminek.
Vyssi teploty zvySuji rychlost degradace fruktozy a tim i tvorbu HMF. V ptipad¢ medu mize
koncentrace HMF poskytovat informace o kvalit€¢ medu, jelikoZ vyS$si koncentrace HMF
mohou naznacovat, ze med byl zahiivdn nebo skladovian za nevhodnych podminek

(Escuredo & Seijo, 2019; Iglesias et al., 2014).

3.3 Textura a vlhkost

Textura a vlhkost medu jsou dulezité parametry, které¢ ovliviiuji jeho kvalitu, konzistenci
a trvanlivost. Textura medu zahrnuje jeho viskozitu, krystalizaci a homogenitu, zatimco

vlhkost je dana obsahem vody v medu (Bogdanov et al., 2002).

Viskozita medu je ovlivnéna jeho sloZenim, teplotou a obsahem vody. Vyssi teploty
zpusobuji snizeni viskozity medu, coz usnadnuje jeho teceni. Med s nizkym obsahem vody

ma vyssi viskozitu, coz mize zpisobit obtizn¢j$i manipulaci s produktem (Sohaimy, 2015).

Pti krystalizaci medu se nékteré cukry, zejména glukdza, pfeméiuji z amorfni (tekuté) formy
na krystalickou formu. Tento pfechod je ovlivnén faktory, jako jsou teplota, obsah vody
a koncentrace cukrli. Vysledkem spravné krystalizace miize byt med s piijemnou texturou

a dlouhou trvanlivosti (Sohaimy, 2015).

Homogenita medu znamend rovnomérné rozlozeni slozek v celém objemu. Homogenni med
poskytuje konzistentni chut, texturu a vlastnosti, zatimco heterogenni med mize mit

nezadouci vrstveni nebo separaci slozek (Bogdanov et al., 2002).

Vlhkost medu je dilezitym parametrem, ktery ovliviiuje jeho trvanlivost a stabilitu. Med

s nizkym obsahem vody je méné nachylny ke zkaze, protoZe voda je nezbytnad pro rust
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mikroorganismi (Escuredo & Seijo, 2019). Ptilis vysoky obsah vody miize zpiisobit kvaseni
medu, coz vede ke zhorSeni jeho kvality. Optimalni obsah vody v medu se pohybuje mezi

15 a2 20 % (Sohaimy, 2015).

Pti zpracovani medu je dilezité kontrolovat texturu a vlhkost, aby se dosédhlo pozadovanych
vlastnosti a udrzela se kvalita produktu. To zahrnuje spravné skladovani, regulaci teploty

a peclivé zachazeni s medem béhem jeho vyroby a baleni (Sohaimy, 2015).

3.4 Emulgace

Emulgace ptfedstavuje proces, pii némz se dvé nesmisitelné latky, casto kapaliny, spoji do

stabilniho systému za pomoci emulgatoru. (Kamal et al., 2019).

V potravinarském priimyslu se med ¢asto vyuziva pro své emulgujici vlastnosti. Diky svému
sloZeni, které zahrnuje bilkoviny, enzymy a n€které mastné kyseliny, zlepSuje med stabilitu
emulzi. Vysledkem je homogenni smés, jeZ pfedchdzi oddélovani slozek (Kamal et al.,

2019).

Nekteré typické potraviny, v nichz se med vyuziva jako emulgator, zahrnuji dresinky,
marinady ¢i pecivo. Pritomnost medu v téchto potravinach zajisStuje lepsi konzistenci,
prodluzuje trvanlivost a dodava jemnou sladkou chut. Emulgace s medem také zlepSuje
texturu a snizuje krystalizaci tukl ¢i cukrii, coz vede k ptijemnéjsi konzistenci potravin

(Elleuch, 2011).

Med tedy ptedstavuje v potravinarském primyslu cenny ptirodni emulgator, ktery zvySuje
stabilitu emulzi, zlepSuje texturu achut potravin, ataké prodluzuje jejich trvanlivost

(Elleuch, 2011).

3.5 Fermentace

Fermentace medu je biochemicky proces, béhem n¢hoZ mikroorganismy, zejména kvasinky,
pfeménuji cukry obsazené v medu na alkohol a oxid uhli¢ity. Tento proces probihd za
anaerobnich podminek a vyuZiva se pii vyrobé tradi¢nich napoji, jako je medovina (Iglesias

et al., 2014).

Med obsahuje primarné jednoduché cukry, jako glukézu a fruktézu, a v mensi mife
disacharid sacharézu. Kvasinky pfeménuji tyto cukry na etanol aoxid uhli¢ity
prostfednictvim glykolyzy, nasledného Krebsova cyklu a elektronového transportniho

fetézce. Tento proces je regulovan enzymy, které katalyzuji jednotlivé kroky (Baglio, 2018).
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Pii fermentaci medu je dilezité kontrolovat nékolik faktort, jako jsou teplota, pH
a dostupnost zivin pro mikroorganismy. Optimalni teplota pro fermentaci se pohybuje mezi
20 a 30 °C, zatimco pH by mélo byt v rozmezi 4,0 az 4,6, aby se zabranilo ristu nezadoucich
mikroorganismi. V medu se nachdzi omezené mnozstvi zivin, jako jsou dusikaté slouceniny,
vitaminy a mineralni latky, coz mtize ovlivnit rychlost a u¢innost fermentace. Proto se ¢asto
pridavaji dalsi ziviny, aby se podpofil riist a aktivita kvasinek (Baglio, 2018; Iglesias et al.,

2014).

Vysledkem fermentace medu je medovina, alkoholicky napoj s bohatou historii, ktery je

znamy svou jedinecnou chuti a aromatem (podrobnéji viz 4.1).
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4 MEDOVE PRODUKTY A PRODUKTY S MEDEM JAKO
KLICOVOU SLOZKOU

4.1 Medovina

Tradi¢ni ceskd medovina je alkoholicky napoj, ktery ma své kotfeny v davné historii.
Medovina je zalozena na fermentaci medu a vody a je povazovana za jeden z nejstarSich
alkoholickych ndpojii na svété. PrestoZze ma medovina plvod v mnoha starovékych
kulturach, v&etné Recka, Rima a Egypta, Ceska medovina ma svou vlastni unikatni historii

a charakter (Baudar, 2022).

Vyroba ¢eské medoviny za¢ind shromazdénim kvalitniho medu, ktery je zdkladem néapoje.
Med mtiZe byt ziskan z riznych druht kvétin, coz ovliviiuje jeho chut’ a aroma. Med se poté
smicha s vodou v poméru, ktery zavisi na pozadované sile a sladkosti medoviny. Tato smés

se nazyva ,,medovy roztok* (Baudar, 2022).

Proces fermentace zacina piidanim specialnich kvasinek do medového roztoku. Kvasinky
jsou mikroorganismy, které rozkladaji cukry obsazené v medu na alkohol a oxid uhlicity.
Fermentace probiha za peclivé kontrolovanych podminek, jako je teplota a vlhkost, aby se
zajistil spravny prabéh procesu a dosazeni pozadovaného obsahu alkoholu (Escuredo &

Seijo, 2019).

Fermentace trva zpravidla n¢kolik tydnti az né€kolik mésicti, v zavislosti na pozadovaném
vysledném produktu. Behem tohoto procesu se pravidelné kontroluje obsah cukru a alkoholu
v medoving, aby se zajistila spravna rovnovaha mezi sladkosti a silou napoje (Escuredo &

Seijo, 2019).

Po dokonceni fermentace se medovina piecerpa do nadrzi nebo sudi, kde zraje. Doba zrani
zavisi na druhu medoviny a mize trvat od n€kolika mésicti az po nekolik let. Béhem zrani
se medovina Cisti a stabilizuje, coZ zlepSuje jeji chut' a aroma (Autodesk Instructables,

2023).

KdyZ je medovina ptipravena k lahvovani, mize byt filtrovana, aby se odstranily necistoty
a zbytky kvasinek. N¢které medoviny mohou byt také slazeny, ochuceny nebo dochuceny

pfed lahvovanim, aby se dosahlo specifického profilu chuti (Autodesk Instructables, 2023).
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4.2 Medovy ocet

Medovy ocet je ptirodni produkt ziskany z fermentace medu, ktery se v posledni dob¢ tési
rostouci popularit¢ diky svym u¢inkim na zdravi a riznym vyuzitim v kuchyni. Jeho
ptiprava spocivd ve smichani medu s vodou anasledné fermentaci pomoci octovych
bakterii, které rozkladaji cukry na kyselinu octovou a dalsi latky, jez pfispivaji k jeho

vyjimecnym vlastnostem (Flottum, 2018).

Medovy ocet mize mit fadu prospé$nych ucinkd na zdravi. Diky svym antibakteridlnim
vlastnostem se pouziva také jako prostfedek k uprave klize a vlast, ptiCemz pomaha obnovit

jejich ptirozenou kyselost a zklidiuje podrazdéni (Harvard T.H. Chan, 2019).

V kuchyni se medovy ocet Casto pouziva jako ingredience do salatovych dresinkii, marinad
a omacek, kde ptidava jemnou sladkokyselou chut. Lze jej také ptidavat do ndpoji pro

zvySeni jejich nutricni hodnoty a osvéZzujiciho u€¢inku (Harvard T.H. Chan, 2019).

Obrazek 3 Organicky medovy ocet Brezzo https://www.dudlu.cz/
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Nékteré studie naznacuji, Ze medovy ocet miize mit pozitivni dopad na kontrolu télesné
hmotnosti, regulaci glykémie a zlepSeni imunitniho systému, avSak je tfeba provést dalsi

vyzkumy pro potvrzeni téchto u¢inkt (Flottum, 2018).

Medovy ocet je moZzné koupit v obchodech se zdravou vyZivou nebo si jej vyrobit doma. Pti
vyrob¢é doméciho medového octa je dulezité dbat na spravny pomér medu a vody a kontrolu
kvality pouzitych surovin, coZ zarucuje optimalni vysledky a Gi¢innost produktu (Harvard

T.H. Chan, 2019).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4.3 Medovnik

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze medovnik je medovy produkt, ve skutecnosti jde spise
o pecivo, ve kterém je med pouzit jako kliova prisada nebo slozka. Jde o tradi¢ni dezert,
jehoz kofeny sahaji az do starovékého Egypta a Recka. Od té doby se receptury a techniky
vyroby medovniku rozsitily do riiznych ¢ésti svéta a dnes existuje mnoho riznych variant

tohoto chutného peciva (Goldstein, 2015).

Medovnik je zndmy svou vla¢nosti, zlatavou barvou a charakteristickou chuti, ktera je dana
predevs§im pouzitim medu. Kromé medu se do tésta medovniku ¢asto pfidavaji 1 dalsi slozky,
jako mouka, cukr, vejce, kvasnice nebo prasek do peciva, maslo ¢i olej a rtizna koteni, jako
je skoftice, hiebicek, zazvor, kardamom nebo anyz. Nékteré recepty mohou obsahovat také

ofechy, susené ovoce nebo ¢okoladu (Goldstein, 2015).

Pt1 ptipravé medovniku se nejprve smichaji suché piisady a kotfeni. Poté se pfidava med,
maslo nebo olej a vejce. VSe se dikladné promichd, aby vzniklo hladké a elastické tésto.
Tésto se nechad odpocinout, ¢asto 1 pres noc, aby se chuté koteni a medu mohly do tésta plné
rozvinout. Poté se tésto vyvali, naformuje do pozadovaného tvaru a pece v predem vyhiaté

troubé (Wolfert, 2003).

Medovnik mize byt podavan sdm nebo s riiznymi polevami a naplnémi, jako je tvaroh,
ofechova nebo makova napln, cokolada, smetana nebo ovocné dzemy. Medovnik je
oblibenym dezertem zejména v obdobi vanocnich svatkil a jinych slavnostnich ptilezitosti

(Wolfert, 2003).

4.4 Medovy pernik

Medovy pernik je tradi¢ni pecivo, které se vyznacuje charakteristickou chuti a viini medu,
kotfeni a dalSich ptisad. Jeho ptivod saha do davnych dob a medovy pernik je populdrni v
mnoha kulturdch po celém svété. Med v medovém perniku hraje zasadni roli, nebot’ ptispiva

k jeho chuti, vla¢nosti a konzistenci (Pichova, 2010).

Vyroba medového perniku zafind ptipravou tésta, které se skladd z nékolika zakladnich
slozek: medu, mouky, cukru, vajec, kofeni (napf. skofice, hiebicek, kardamom, zdzvor, anyz
atd.) akypticitho prasku nebo jedlé sody (Pichova, 2010). Med je zédkladni slozkou
pernikového tésta, kterd dodava sladkost, vlhkost a lepkavost. Dale med pomaha uchovavat

pernik Cerstvy po delsi dobu diky svym konzerva¢nim vlastnostem (Wolfert, 2003).
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Pti ptiprave tésta se nejprve med a cukr zahteji na mirném ohni, aby se zjemnily a ziskaly
tekutéjsi konzistenci. Poté se smés nechd vychladnout a postupné se do ni vmichaji ostatni
ingredience. T¢sto se musi dikladné promichat, aby se vSechny slozky spojily a ziskaly

hladkou a homogenni konzistenci (Pichova, 2010).

Po pripravé tésta se pernikové té€sto necha odpocinout, obvykle pies noc nebo nékolik hodin,
aby se vSechny ptisady a koteni dikladné spojily a navzijem si vymé&nily chuté a aroma.

Timto krokem se dosahne charakteristického pernikového aroma a chuti (Pichova, 2010).

Po odpocinku se tésto rozvali na pozadovanou tloustku a stfihaji se z n€j pernikové tvary,
jako jsou srdce, hvézdy, and€lé nebo zvifata. Pernikové kousky se poté pecou v predem
vyhtaté troub¢ na ptiblizné 180 °C po dobu 10-15 minut, v zavislosti na velikosti a tlouStce

pernicki (Pichova, 2010; Wolfert, 2003).
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5 MODERNI PRISTUPY A VYVOJ V OBLASTI VYUZITI MEDU
V POTRAVINARSKEM PRUMYSLU

V této kapitole je pojednano o modernich pfistupech a vyvoji v oblasti vyuziti medu
v potravinaiském prumyslu. Jedna se o aktudlni inovace, které usiluji o zlepSeni kvality,
trvanlivosti a vyzivovych vlastnosti medu. Jsou popsany také nejnovejsi technologie
a postupy, které ptispivaji k vyssi efektivité ve vyrob€ a zpracovani medu. Déle jsou
zkoumany trendy ve vyvoji novych produktii na bazi medu a jejich potencialni vliv na trh

s potravinami.

5.1 Hodnoceni zmén fyzikalné-chemickych a antioxidantnich vlastnosti

medu béhem skladovani po dobu jednoho roku

Med slouzi jako zdroj ptirodnich antioxidanti, které hraji diillezitou roli pro lidské zdravi
snizenim rizika srdecnich onemocnéni, rakoviny, Sedého zékalu, poklesu imunitniho
systému a raznych zanétlivych procest. Fyzikalné-chemické vlastnosti a mnozstvi slozek
odpovédnych za antioxidacni aktivitu medu se znacné liSi v zavislosti na zdrojové rostling,
klimatu a podminkach prostiedi, druhu vcel, ptispévek vcelare a oSetfeni medu pifi vytaceni

a skladovani (Iglesias et al., 2004).

V minulych letech bylo provedeno mnoho studii ke stanoveni fyzikalné-chemickych
a antioxidacni vlastnosti raznych druht medu zcelého svéta. Nicméné, o zménach
fyzikalné-chemickych a antioxidacnich vlastnosti je jen malo informaci béhem skladovani
medu. Vzhledem k tomu, Ze med se ¢asto nekonzumuje bezprostiedné po vyrobe, je dilezité

tento problém fesit.

Zarei et al. (2019) provedli vyzkum v této problematice na péti riznych typech medu:
lucernovy, vicencovy, lotosovy, tymidnovy a viceslozkovy med. Byly analyzovany
nasledujici parametry: pH, volnd kyselost, popel, vlhkost, elektrickd vodivost,
hydroxymethylfurfural, barva, celkovy obsah fenolickych latek a redukéni antioxidaéni
kapacita zeleza (FRAP).

Béhem skladovani byly zaznamendny zmény ve vSech fyzikalné-chemickych vlastnostech
medu, ovSem tyto zmény nepiekroCily maximalni pfijatelné limity. Po jednom roce
skladovani byly fyzikalné-chemické vlastnosti vSech druhtt medu v rdmci standardnich

limiti, kromé& obsahu HMF u viceslozkového medu (43,8 mg/kg). Pokud jde o antioxidacni
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kapacitu medu, byl zaznamenan pokles DPPH radikalov¢ likvidace o 38,9-73,3 % a pokles
hodnot FRAP 0 43,2-67,0 % u riznych druhti medu béhem skladovani (Zarei et al., 2019).

Z hlediska vyzivy je pokles antioxida¢ni kapacity medu zvlasté dilezity, protoze tyto irovné

snizeni by mohly ovlivnit vyzivové a zdravotni ptinosy medu (Iglesias et al., 2004).

Jak bylo ocekavano, fyzikalné-chemické a antioxidacni vlastnosti riznych druhti medu se
béhem skladovani méni. Zmény v nékterych z téchto vlastnosti jsou spise dilezité z hlediska
dodrzovani narodnich a mezinarodnich pravnich limitd, napt. pH, kyselost, obsah HMF atd.
Nicméné z hlediska vyzivy je dlileZité sniZzeni antioxida¢ni kapacity medu. Zjisténé urovné
snizeni antioxida¢ni kapacity by ur¢ité¢ mohly ovlivnit zdravotni ptinosy medu, ov§em nikoli

ve zna¢né mite (Zarei et al., 2019).

5.2 Studium ucinki medu na lidské zdravi a jeho potencialni

terapeutické vyuziti

Studium u¢ink medu na lidské zdravi a jeho potencialni terapeutické vyuziti predstavuje
zajimavou oblast védeckého badani. Med, znamy jako piirodni sladidlo, se v poslednich
letech stava predmétem zajmu védch z mnoha disciplin. Prizkum jeho potencidlnich
lécivych vlastnosti odhaluje dalekosdhlé moznosti, které by mohly pfinést zna¢né piinosy
pro lidské zdravi (Newman & Cragg, 2016).

Vyzkumy ukazuji, ze med ma antimikrobidlni G¢inky, které mohou byt uzitecné pii 1écbé
cukru, nizkému pH a pfitomnosti peroxidu vodiku, ktery se v medu produkuje enzymatickou
reakci. Diky témto vlastnostem se med mulze stat ldkavou alternativou k syntetickym

antibiotikiim, zejména v dob¢ narlstajici rezistence bakterii (Atanasov et al. 2015; Zarei et

al., 2019).

Dalsi klicovou oblasti studia je protizdnétlivy ucinek medu, ktery je zpisoben pfitomnosti
antioxidantl a flavonoidd. Tyto slozky mohou zmirfiovat zanétlivé procesy v téle, sniZovat
oxidacni stres a podporovat hojeni tkani. JiZ fadu let je také zkoumano potencidlni vyuziti
medu piilécbe chronickych zanétlivych onemocnéni, jako je revmatoidni artritida ¢i lupénka

(Newman & Cragg, 2016).

V souvislosti s hojenim ran se med v poslednich letech stile vice vyuzivd v oblasti

dermatologie. Jeho aplikace na poranénou kizi mulze urychlit hojeni, snizit zanét
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a minimalizovat riziko infekce. V nékterych pripadech se med ukazal byt ucinny pti [€cbé

tézko hojitelnych ran, jako jsou dekubity ¢i diabetické viedy (Atanasov et al. 2015).

Nékteré studie naznacuji, ze med miize mit protinadorové Uc¢inky, které by mohly ptispét
k prevenci nadorového ristu ¢i metastdz. [kdyz jsou tyto poznatky stile ve stadiu
experimentalniho vyzkumu, oteviraji nové perspektivy pro vyvoj 1é¢ebnych pristupii v boji

proti rakoviné (Newman & Cragg, 2016).

Kromé toho se vyzkum zamétuje ina vliv medu na kardiovaskuldrni zdravi. Diky obsahu
antioxidantl, jako jsou flavonoidy a fenolové slouceniny, se predpokladd, ze med muze
pfispét k prevenci srdecnich onemocnéni, napiiklad sniZovanim hladiny cholesterolu
a zlepSovanim elasticity cév. Tato zjisténi by mohla vést k dalSimu zkouméni moznosti

vyuziti medu jako soucasti zdravého zivotniho stylu (Harvey, 2008).

Nutno zdlraznit, ze 1 pies fadu potencidlnich terapeutickych u¢inki medu je nutné dbat na
miru jeho konzumace. Med obsahuje vysoké mnozstvi cukru, ktery mize pfi nadmérném
piijmu vést ke zvySenému riziku obezity. Proto je dilezité najit optimalni rovnovahu mezi

jeho prospéSnymi ucinky a potencidlnimi riziky (Newman & Cragg, 2016).

5.3 Zpracovani medu prostiednictvim termosonikace

Chong et al. (2017) se zabyvali vyzkumem zaméfenym na optimalizaci zpracovani medu
,bezzihadlovych® vcel (stingless bees) pomoci termosonikace. Cilem studie bylo zlepsit
kvalitu medu, udrzet jeho bioaktivni latky a zaroven zkratit dobu zpracovani a snizit
energetické naroky. Autofi provedli experimenty, ve kterych byl med zpracovan
prostifednictvim termosonikace a nésledné¢ byly hodnoceny jeho fyzikdIné-chemicke

vlastnosti, antimikrobialni aktivita a antioxida¢ni kapacita.

Termosonikace je inovativni technologie, ktera kombinuje teplotu a ultrazvuk pro ucely
zpracovani potravin. Ultrazvukovd energie produkuje kavitaci, coz vede k tvorbé
a naslednému kolapsu malych bublin ve vzorku. Tento jev zvySuje tepelné a mechanické
ucinky, coz mizZe zlepSit zpracovani potravin, a pfitom udrZet jejich nutricni hodnotu

(Ganesan et al. 2015).

V této studii autofi provedli fadu experimentd, ve kterych byly zkoumany vlivy riznych
parametrli termosonikace na med, jako je teplota (40—60 °C), doba sonikace (10—30 minut)

a amplituda (20-100 %). Byla také provedena optimalizace procesu pomoci metody



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

povrchové odezvy (Response Surface Methodology — RSM), kterd umoznila ziskat

optimalni podminky pro zpracovani medu (Chong et al., 2017)

Vysledky studie ukézaly, ze optimalni podminky pro zpracovani medu pomoci
termosonikace byly teplota 47,77 °C, doba sonikace 23,35 minut a amplituda 60,88 %. Za
téchto podminek byla dosazena nejvyssi antioxidacni kapacita a antimikrobidlni aktivita
medu, zatimco byly zachovany jeho ptfirozené fyzikalné-chemické vlastnosti, jako je barva,

viskozita a obsah vody (Chong et al., 2017)

Studie tedy dospéla k zavéru, Ze termosonikace mize byt i¢innym zplisobem zpracovani
medu bezzihadlovych vcel, ktery zlepSuje jeho bioaktivni vlastnosti a zkracuje dobu

zpracovani pii niz$i energetické naro¢nosti (Chong et al., 2017)

5.4 Optimalizace technologickych procesii pro zvySeni kvality medu

a prodlouZeni jeho trvanlivosti.

Optimalizace technologickych procesu pii zpracovani medu a prodlouZeni jeho trvanlivosti
vyzaduje zvazeni nékolika klicovych faktort a aplikaci nejmodernéjSich metod. Jednou
z klicovych oblasti je kontrola teploty béhem zpracovani medu (Iglesias et al., 2004). Nizka
teplota zachovava Ziviny a enzymy v medu, zatimco vyssi teplota mize vést ke zhorSeni
kvality a zkraceni trvanlivosti. Védecké pristupy, jako je aplikace termostatickych
regulatorti a kontrola teploty béhem taveni, odstranovani voski a dalSich necistot, mohou

zajistit optimalni zpracovani medu (Kamal et al., 2019).

Dalsim dalezitym aspektem optimalizace je fizeni vlhkosti. Vysoky obsah vody v medu vede
k rychlej$imu kazeni, zatimco nizsi obsah vody prodluzuje jeho trvanlivost. PouZziti metod,
jako je refraktometrie a spektroskopie, miize poskytnout piesné udaje o obsahu vody
v medu, coZ umoziuje upravit technologické procesy tak, aby se dosahlo optimalniho

obsahu vlhkosti (Baglio, 2018).

Pro zajiSténi nejvyssi kvality medu je dulezité také sledovat jeho chemické sloZeni. Pouzitim
analytické metody jako je chromatografie, lze ziskat podrobné informace o obsahu
jednotlivych latek v medu. Diky tomu je mozné pfizpiisobit technologické procesy tak, aby
se dosahlo nejlepsitho mozného sloZeni medu s ohledem na jeho ziviny a zdravotni pfinosy

(Balogh & Buban, 2018).

Kontrola mikrobiologické kvality medu pifedstavuje dalsi klicovy faktor pii optimalizaci

procesi. Pouzitim metody rychlé mikroskopie, kultivace a molekularni analyzy lze
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identifikovat pfitomnost patogeni a kontaminanti v medu, coz umozZiuje upravit

technologické procesy pro jejich eliminaci a zajisténi bezpecnosti produktu (Perrin, 2018).

Z hlediska chemické stability medu hraje roli iinhibice Maillardovy reakce a tvorby
hydroxymethylfurfuralu (HMF). Optimalizaci procesi, které minimalizuji tvorbu téchto
latek, lze dosdhnout prodlouzeni trvanlivosti medu a zachovani jeho nutricnich hodnot

(Olaitan et al., 2007)

Vysledkem optimalizace technologickych procesii pro zvyseni kvality medu a prodlouzeni
jeho trvanlivosti je vysoce kvalitni a zdravotn€ bezpecny produkt s dlouhou Zivotnosti.
Tento ptistup zahrnuje nejen védecké metody a technologie, ale také peclivé sledovani
a kontrolu vyrobniho procesu, aby byly splnény vSechny poZadavky na kvalitu (Baglio,
2018).

Naptiklad zavedeni systémi sledovani a fizeni kvality, jako je HACCP (Hazard Analysis
and Critical Control Points), umoZiiuje identifikovat a fesit potencialni rizika v procesu
zpracovani medu. Tyto systémy zahrnuji pravidelné monitorovani kritickych kontrolnich
bodii a aplikaci preventivnich opatieni, aby se minimalizovalo riziko kontaminace a zlepSila

kvalita vysledného produktu (Baglio, 2018).

Pro zachovani vyzivovych vlastnosti medu je také dilezité peclivé vybirat a kontrolovat
zdroje surovin. Zajisténi Cistoty a kvality medu ze vcéelstev mize mit vyrazny dopad na

vyslednou kvalitu medu (Iglesias et al., 2004).

Déle je tfeba pravideln¢ aktualizovat a zdokonalovat technologické postupy, aby byly
v souladu s nejnovej$imi védeckymi poznatky a osvédcenymi postupy. To zahrnuje Skoleni
a vzdélavani pracovniki, kteti se podileji na procesech zpracovani medu, aby byli schopni

identifikovat a fesit problémy souvisejici s kvalitou a trvanlivosti (Perrin, 2018).

V neposledni fadé€ je nutné peclivé sledovat zmény v legislativé a natfizenich tykajicich se
vyroby a prodeje medu, aby byly zajiStény nejen jeho kvalita a trvanlivost, ale také soulad

s pravnimi poZzadavky (Iglesias et al., 2004).

5.5 Vyvoj procesu zpracovani medu

Vyvoj procesu zpracovani medu prosel v pritbéhu staleti fadou zmén a inovaci. Od prvotnich
tradi¢nich metod zpracovani az po moderni technologické procesy, které umoznuji efektivni
vyrobu a zachovani kvality medu, byly pozorovany znacné pokroky (Balogh & Buban,
2018).
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Ve staroveéku byly metody zpracovani medu zalozeny predevsim na ru¢nim sbéru a vytaceni
medu z plastvi pomoci jednoduchych nastroji (Alaux & Le Conte, 2015). V prabéhu staleti
se vsak objevily nové techniky, které zjednodusovaly a zlepSovaly proces extrakce medu.

Prikladem mize byt vynalez medometu, ktery umoznil efektivnéjsi ziskavani medu z plastvi

pomoci odstiedivé sily (Perrin, 2018).

Soucasné byly provadény pokusy o zlepSeni kvality a trvanlivosti medu, naptiklad
prostfednictvim rlznych metod cisténi a filtrace. Experimentovano bylo také s teplotou
a vlhkosti pti skladovani medu, aby se docililo co nejlepSiho zachovéni jeho vlastnosti

(Baglio, 2018).

Ve 20. stoleti byly do procesu zpracovani medu zavedeny nové technologie, které umoznily
vyrobu na pramyslovém méfitku a zvySily jeho kvalitu. Byly vyvinuty sofistikovanéjsi
metody extrakce, které minimalizovaly kontakt medu s kyslikem a sniZily riziko
kontaminace. Dale byly zavedeny moderni techniky ¢iSténi, jako je ultrafiltrace, ktera
umoziuje odstranéni necistot a zlepSeni Cistoty medu bez ztraty vyzivovych latek (Balogh

& Buban, 2018).

Zaroven se stale vice klade dlraz na udrzitelnost a ekologicky dopad zpracovani medu.
Hledaji se metody, které minimalizuji ztraty medu v procesu extrakce a snizuji spotifebu
energie a vody. Tyto inovace pfispivaji k SetrnéjSimu zpracovani medu a ochran¢ Zivotniho

prostiedi (Perrin, 2018).

V poslednich desetiletich se také rozsifilo védecké zkoumdani vlastnosti medu a jeho
potencidlnich zdravotnich pfinost. Tyto poznatky vedou k dalSimu vyvoji a zdokonalovani
procesil zpracovani, aby byly 1épe zachovany vyzivove a 1é€ebné vlastnosti medu a zaroven

se zajistila jeho bezpec¢nost pro konzumenty (Balogh & Buban, 2018).

V dnedni dobé se vyvijeji nové technologie, které mohou zlepsit zpracovani medu i jeho
kontrolu kvality. Naptiklad analytické metody, jako je spektroskopie, chromatografie nebo
biosenzory, se stale vice vyuzivaji k identifikaci a kvantifikaci jednotlivych sloZzek medu.
Timto zptsobem lze presnéji hodnotit kvalitu medu a odhalit pfipadné nezadouci prisady

nebo kontaminanty (Sohaimy, 2015).

Vyzkum a inovace se také soustfedi na vyvoj novych zptsobil baleni medu, které by mohly
prodlouzit jeho trvanlivost a chranit ho pfed vné&jSimi vlivy, jako je svétlo, teplota nebo
vlhkost. Pouziti materidli s lepSimi bariérovymi vlastnostmi a vylepSené uzavéry mohou

pomoci udrzet kvalitu medu po delsi dobu (Balogh & Bubén, 2018).
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Vyvoj procesu zpracovani medu je neustaly a prubézny, s cilem zajistit kvalitu a bezpe¢nost
vyrobkil pro konzumenty. Védecky pokrok a inovace umoziuji vytvaret nové metody, které
ptispivaji k lepSimu pochopeni medu jako potraviny ake zlepSeni jeho zpracovani.
V budoucnosti je mozné ocekavat dalsi pokroky v technologiich a postupech, které¢ budou

smétovat k jeste kvalitnéj$imu a udrzitelnéjSimu zpracovani medu (Baglio, 2018).
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ZAVER

V této praci byla popsana problematika technologii zpracovani medu, optimalizace procesi
pro zvyseni kvality a prodlouzeni jeho trvanlivosti, vyvoje zpracovani medu a studia i€¢inkti
medu na lidské zdravi a jeho potencialniho terapeutické¢ho vyuziti. Béhem mého Setfeni bylo
zjisténo, ze med jako pfirodni produkt hraje dilezitou roli ve svétovém potravinaiském

prumyslu a ma néktera specifickd vyuziti.

V oblasti technologii zpracovani medu bylo poukazano na rizné metody a postupy, které se
pouzivaji k zajisténi kvality medu, v€etné metod odstranovani necistot, pasterizace,
krystalizace a skladovani. Podle zminénych studii by mél pokrok v téchto technologiich vést

k dal§im optimalizacim kvality medu a jeho trvanlivosti.

V procesech zpracovani medu bylo Setfeno né&kolik oblasti, ve kterych lze dosahnout
zlepseni, jako jsou kontrolovana zahtivani medu, optimalizace vlhkosti a vyuZziti modernich
analytickych metod ke kontrole kvality. Tyto inovace mohou ptispét ke zvySeni hodnoty

medu na trhu a ke zlepSeni spokojenosti spotiebitelt.

Pti prizkumu vyvoje zpracovani medu bylo zjisténo, Ze tento primysl proSel mnoha
zménami od tradi¢nich metod sbéru az po moderni technologie. Tyto zmény byly hnany jak
potiebou zlepseni kvality medu, tak rostoucimi pozadavky spotiebiteli, konkurenci na trhu

a efektivniho vyuziti lidskych zdroji.

Cilem této prace bylo ukdzat med z raznych thli pohledu, a to od chemického a nutri¢niho

sloZeni, pies zpracovatelsky prumysl az po aplikaci v cukrafskych oblastech a kosmetice.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ADELEKE O., ONAKOYA, T. Exposure of bacterial isolates from different pathological
sources to honey. African J Medical and Pharmaceutical Sciences. 2002;7:79—-83.

ALAUX, Cédric, LE CONTE, Yves. Abeilles et paysages: L'apiculture en transition.
Editions Quae, 2015, ISBN: 978-2-7592-2337-0

BAGLIO, Ettore. Chemistry and technology of honey production. Cham: Springer, 2018.
Springer Briefs in molecular science. ISBN 978-3-319-65749-3.

BALOGH, Péter, BUBAN, Tamas. The Biology of Nectaries. CRC Press, 2018, ISBN: 978-
1-4987-6572-6

BAUDAR, Pascal. Divoké kvasené napoje: limonady, piva, vina, medoviny. Pfelozil Tomas

ROZTOCIL. Praha: Alferia, 2022. ISBN 978-80-271-3479-3.

BENEYTO, José Maria. Estudio del origen boténico y geografico de las mieles: Métodos
analiticos y aplicaciones. Aedos Editores, 1998, ISBN: 978-84-89986-19-2

BOGGS, Sharon. The Honey Connoisseur: Selecting, Tasting, and Pairing Honey, With
a Guide to More Than 30 Varietals. Black Dog & Leventhal, 2013, ISBN: 978-1-57912-929-
3

BRODSCHNEIDER, Robert, CRAILSHEIM, Karl. Nutrition and health in honey bees.
Apidologie, 2010, 41(3): 278-294, DOI: 10.1051/apido/2010012

CONRAD, Ross. Natural Beekeeping: Organic Approaches to Modern Apiculture. Chelsea
Green Publishing, 2013, ISBN: 978-1-60358-362-6

CRANE, Eva. The World History of Beekeeping and Honey Hunting. Routledge, 1999,
ISBN: 978-0-415-92467-2

CERMAKOVA, Tatiana, CHLEBO, Robert, HUSARIKOV4, Milena. Kniha o medu.
Eastone Books, 2012, ISBN: 808-109-132-7

DELAPLANE, Keith S., HARBO, John R. Apicultura: Criacdo de abelhas e producdo de
mel. Funep, 2002, ISBN: 978-85-87632-29-3

ELLEUCH, Mohamed, et al. Dietary fibre and fibre-rich by-products of food processing:
Characterisation, technological functionality and commercial applications: A review. Food

Chemistry, 2011, 124(2): 411-421. Dostupné z



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 49

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.06.077 DOI:
10.1016/j.foodchem.2010.06.077FERNANDEZ, Marcelo. Manual de apicultura: Técnicas
de manejo y produccion. Editorial Hemisferio Sur, 2004, ISBN: 978-950-504-523-9

FLOTTUM, Kim. The Backyard Beekeeper: An Absolute Beginner's Guide to Keeping Bees
in Your Yard and Garden. Quarry Books, 2018, ISBN: 978-1-63159-581-6

GANESAN, B., MARTINI, S., SOORIO, J., WALSH M. Determining the effects of high
intensity ultrasound on the reduction of microbes in milk and orange juice using response

surface methodology. International Journal of Food Science, 2015: 350719.

GARCIA, José Antonio. Apicultura: Conocimiento de la abeja, manejo de la colmena.

Ediciones Mundi-Prensa, 2002, ISBN: 978-84-8476-124-

GILLIAM, M., PREST, D. Microbiology of Lanial honey bee(Apis melifera) Jounal of
Invertebrate Pathology. 1987; 49:70-75

GOLDSTEIN, Darra. The Oxford Companion to Sugar and Sweets. [s.l.]: Oxford University
Press, 2015. ISBN 978-0199313396.

GUSMAO, Lucio Antonio. Mel de abelhas: Composi¢do e propriedades terapéuticas.
Editora UFLA, 2012, ISBN: 978-85-8127-042-5

HAYDAK, Michael H. Honey Bee Nutrition. Annual Review of Entomology, 1970, 15(1):
143-156, DOI: 10.1146/annurev.en.15.010170.001043

IGLESIAS, M., DE LORENZO, C., POLO, M., MARTIN-ALVAREZ, P., PUEYO, E.
Usefulness of amino acids composition to discriminate between honeydew and floral honey.

Application to honey from a small geographic area. Journal of Agricultural and Food

Chemistry 2004, 52:84-89.

KRUSHNA, N., KOWSALYA, A., RADHA, S., & NARAYANAN, R. Honey as a natural
preservative of milk. Indian journal of experimental biology, 2007, 45(5), 459—-464.

LEROUX, Michel. Traité¢ Rustica de l'apiculture. Rustica Editions, 2019, ISBN: 978-2-
8153-1654-4

LUSBY, P., COOMBES, A. L.,WILKINSON, J. M. Bactericidal activity of different honeys
against pathogenic bacteria. Archives of medical research, 2005, 36(5), 464—467.
https://doi.org/10.1016/j.arcmed.2005.03.038



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

MARCHAL, Paul. L'Apiculture pour les nuls. Editions First, 2018, ISBN: 978-2-412-
04113-1

MARSHALL, Charles. Honey: A Comprehensive Survey. Heinemann, 1975, ISBN: 978-0-
434-52363-4

OLAITAN P., ADELEKE, O., OLA I. Honey: a reservoir for microorganisms and an
inhibitory agent for microbes. Afr Health Sci, 2007 Sep;7(3):159-65. dot:
10.5555/aths.2007.7.3.159. PMID: 18052870; PMCID: PMC2269714.

PERRIN, Jean-Marie. L'Apiculteur: Traité complet de 1'abeille et de I'apiculture. Hachette
Livre, 2018, ISBN: 978-2-01-621948-3

PICHOVA, Jarmila. Med v kuchyni labuznika. Vyd. 2. Praha: Levné knihy, 2010. ISBN
978-80-7309-885-8.

PONCE DE LEON, Yolanda, CORTES, M. Pilar. Miel: Caracteristicas y propiedades.
Editorial Trillas, 2004, ISBN: 978-968-24-5870-4

PRIDAL, Antonin. Vznik, ziskavani, zpracovani a kontrola medu: odborny kurz: dalsi
vzdélavani pedagogickych pracovnikii Stiednich odbornych Skol. Brno: Mendelova

univerzita v Brn¢, 2013. ISBN 978-80-7375-737-3.

SAMMATARO, Diana, AVITABILE, Alphonse. The Beekeeper's Handbook. Cornell
University Press, 2011, ISBN: 978-0-8014-7687-8

SNOWDON, J., CLIVER, D. Microorganisms in honey. Int J Food Microbiol, 1996
Aug;31(1-3):1-26. doi: 10.1016/0168-1605(96)00970-1. PMID: 8880294.

STEINHAUSEROVA, Iva. Produkce a zpracovani dribeZe, vajec amedu. Brno:
Veterinarni a farmaceuticka univerzita, 2003. ISBN 80-7305-462-0.

TITERA, Dalibor. Vé&eli produkty mytil zbavené. Vyd. 1. Praha: Brazda, s.r.o., 2006. ISBN
80-209-347-X.

WILSON-RICH, Noah, LAVELLE, Kelly, FEINER, Norman. The Bee: A Natural History.
Princeton University Press, 2014, ISBN: 978-0-691-16096-8

WOLFERT, Paula. The Slow Mediterranean Kitchen: Recipes for the Passionate Cook. 1.
vydani. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2003. ISBN 978-0-471-43148-3.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 51

Internetové zdroje

ALVAREZ-SUAREZ, José M., GIAMPIERI, Francesca, BATTINO, Maurizio. Honey as
a Source of Dietary Antioxidants: Structures, Bioavailability and Evidence of Protective
Effects against Human Chronic Diseases. Current Medicinal Chemistry, 2013, 20(5): 621-
638. Dostupné Z
https://www.ingentaconnect.com/content/ben/cmc/2013/00000020/00000005/art00006

AL-WAILI, Noori S., HAQ, Anwaar. Effect of honey on antibody production against
thymus-dependent and thymus-independent antigens in primary and secondary immune
responses. Journal of Medicinal Food, 2004, 7(4): 491-494. Dostupné z:
https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/jmf.2004.7.491

ATANASOV, Atanas G. et al. Discovery and resupply of pharmacologically active plant-
derived natural products: A review. Biotechnology Advances, 2015, ro¢. 33, €. 8, s. 1582-
1614. ISSN 0734-9750. doi: 10.1016/j.biotechadv.2015.08.001.

AUTODESK INSTRUCTABLES. How to make Mead (Honey Wine). Instructables [online]
© 2023. Dostupné z: https://www.instructables.com/How-to-make-Mead-Honey-Wine/

BOGDANOV, Stefan, JURENDIC, Tomislav, SIEBER, Robert, GALLMANN, Peter.
Honey for nutrition and health: A review. Journal of the American College of Nutrition,
2008, 27(6): 677-689. Dostupné Z:
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07315724.2008.10719745

CRITTENDEN, Alyssa. The Importance of Honey Consumption in Human Evolution. Food
and Foodways. 2011-10-01, ro¢. 19, S. 257-273. Dostupné z:
https://doi.org/10.1080/07409710.2011.630618

CESKO. Vyhlaska ¢. 428/2017 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 327/2012 Sb.,
o ochrané vcel, zvéfe, vodnich organisml a dalSich necilovych organismii pii pouZiti
ptipravkd na ochranu rostlin. In: Zékony pro lidi.cz [online]. © AION CS a2010-2023.

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2017-428

CESKO. Vyhlaska &. 148/2015 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska &. 76/2003 Sb., kterou
se stanovi pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa

s cukrem, ¢okoladu a cokoladové bonbony, ve znéni vyhlasky ¢. 43/2005 Sb.. In: Zakony


https://www.liebertpub.com/doi/10.1089/jmf.2004.7.491
https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/07315724.2008.10719745
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2017-428

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 52

pro lidi.cz [online]. © AION CS b2010-2023 [cit. 28. 4. 2023]. Dostupné z:

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-148

CESKO. Vyhlagka &. 76/2003 Sb., vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky pro piirodni
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové
bonbony. In: Zakony pro lidi.cz [online]. © AION CS ¢2010-2023 [cit. 28. 4. 2023].

Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-76

DALIR, Nima a JAVADIAN, Soheila. Thermodynamic study for the role of functional
group on the honey-comb pattern interaction between CNT and ESCN7 nematic liquid
crystal. Journal of Molecular Liquids, 2021, 341: 117287. ISSN 0167-7322. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2021.117287 DOI: 10.1016/j.molliq.2021.117287

ESCUREDO, Olga, SEIJO, M. Carmen. Honey: Chemical Composition, Stability and
Authenticity. Department of Vegetal Biology and Soil Science, Faculty of Science,
University of Vigo, 2019. Dostupné zZ:
https://pdfs.semanticscholar.org/5639/cb93752352eae18534af996d627b3e9b5911.pdf? gl
=1*1dmtbcs* ga*MTYWNJE4MTAO0OS4xNjgyNjc3MTA1* ga H7P4ZT52HS5*MTY4M
JY3NZEwNC4xLjJEuMTY4M;jY3NzExMS4wLjAuMA..

ETERAFATIPOUR, Hamid, SHARIF, Hamed, KAMALIDEHGHAN, Behnam,
ESLAMIZAR, Fatemeh. Comparison of antioxidant and antimicrobial activity between the
Iranian and Malaysian honey: Experimental and computational approaches. PLOS ONE,
2018, 13(9): €0203069. Dostupné zZ:

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0203069

EUR-LEX. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/110/ES ze dne 20. prosince 2001
o medu [online]. Dostupné Z: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/CS/ALL/?uri=CELEX%3A32001L0110.

EVROPSKA KOMISE. Ochrana akontrola kvality zem&dé&lskych produkti a potravin:
Ptirucka pro zemé AKT. Evropskda komise, Brusel, 2010. Dostupné z:

https://europa.eu/capacity4dev/file/32618/download?token=syxCWng&e

HARVARD T.H. CHAN School of Public Health. Vinegar. The Nutrition Source [online].

2019. Dostupné z: https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/food-features/vinegar/

HARVEY, Alan L. Natural products in drug discovery. Drug Discovery Today, 2008, roc.
13, €. 19-20, s. 894-901. ISSN 1359-6446. doi: 10.1016/j.drudis.2008.07.004.


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2015-148
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2003-76
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0203069
https://europa.eu/capacity4dev/file/32618/download?token=syxCWn8e
https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/food-features/vinegar/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

HEALTHLY WITH HONEY. Honey in history. Prehistory, Ancient Egypt, Ancient China.

Healthywithhoney.com [online]. 2023. Dostupné z: http://www.healthywithhoney.com

KAMAL, Mostafa, Rashi, Md & Mondal, Shakti & El Taj, Hasan Fuad & Jung, Chuleui.
(2019). Physicochemical and microbiological characteristics of honey obtained through
sugar feeding of bees. Journal of Food Science and Technology -Mysore-. 10.1007/s13197-
019-03714-9.

KASKONIENE, Vilma, VENSKUTONIS, Rimantas & CEKSTERYTE, Violeta. Radical
scavenging activity of different floral origin honey and beebread phenolic extracts. Food

Chemistry, 2007. 101. 502-514. 10.1016/j.foodchem.2006.02.007.

KOLINEK, Karel. Pravost medu [online]. 2007 [cit. 2012-01-22]. Dostupné z:

http://www.vceli-produkty.eu/novinky/pravost-medu

KUMAR, K. P., BHAT, P. R., KARIM, A. A. Physicochemical and Rheological Properties
of Honey from the Asian Stingless Bee Trigona laeviceps. Food Biophysics, 2010, 5(1): 18-
25. Dostupné z: https://link.springer.com/article/10.1007/s11483-009-9132-2

LNENICKA,  Vladimir.  Cesky med  [online].  2006.  Dostupné  z:

http://www.ceskymed.eu/index.php?event=onas.

MONIRUZZAMAN, Mohammed, KHALIL, Md. Ibrahim, SULAIMAN, Siti Amrah, GAN,
Siew Hua. Evaluation of physicochemical and antioxidant properties of sourwood and other
Malaysian honeys: a comparison with Manuka honey. Chemistry Central Journal, 2013,

7(1): 138. Dostupné z: https://ccj.biomedcentral.com/articles/10.1186/1752-153X-7-138

NEWMAN, David J. a Gordon M. CRAGG. Natural products as sources of new drugs from
1981 to 2014. Journal of Natural Products, 2016, ro¢. 79, €. 3, s. 629-661. ISSN 0163-3864.
doi: 10.1021/acs.jnatprod.5b01055.

QUATRS. When did people start to eat honey? [online]. 2018. Dostupné z:

https://www.quatr.us

ROYAL HONEY EMMETT. The Chemistry of Honey [online]. Emmett Royal Honey,

a2021 Dostupné z: https://emmettroyalhoney.com/bee-education/the-chemistry-of-honey/.

ROYAL HONEY EMMETT. Can honey bees turn sugar syrup into honey? [online]. Emmett
Royal Honey, b2021. Dostupné z: https://emmettroyalhoney.com/bee-education/can-honey-

bees-turn-sugar-syrup-into-honey/.


http://www.healthywithhoney.com/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11483-009-9132-2
https://ccj.biomedcentral.com/articles/10.1186/1752-153X-7-138
https://emmettroyalhoney.com/bee-education/the-chemistry-of-honey/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 54

SHAFIEI, Zahra, MOHAMMADI, Maryam, TABRIZI, Arash. Honey: Processing
Techniques and Properties. In: SAH, Poonam (ed.), MOHAMED, Suhail (ed.). Superfood
and Functional Food — An Overview of Their Processing and Utilization. IntechOpen, 2017.
Dostupné z: https://www.semanticscholar.org/paper/Chapter-2-Honey-%3A-Processing-

Techniques-and/c0009e¢2e920c04{cb791018a35{830dd3290e399

SHINTANI, H. Application of vapor phase hydrogen peroxide sterilization to endoscope.
Biocontrol science, 2009. 14(1), 39-45. https://doi.org/10.4265/bio.14.39



https://www.semanticscholar.org/paper/Chapter-2-Honey-%3A-Processing-Techniques-and/c0009e2e920c04fcb79f018a35f830dd3290e399
https://www.semanticscholar.org/paper/Chapter-2-Honey-%3A-Processing-Techniques-and/c0009e2e920c04fcb79f018a35f830dd3290e399
https://doi.org/10.4265/bio.14.39

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

SEZNAM OBRAZKU
Obrazek 1 Manuka med z Nového Z¢landu https://medymanuka.cz/ ...........ccccceeeeuvveeenns 27
Obrazek 2 Maillardova reakce https:/Www.med.MUNILCZ/ ........c.oeeveeviiiiieeiiiiieeeeeiiieeeees 32

Obrazek 3 Organicky medovy ocet Brezzo https://www.dudlu.cz/...........cccovvvveencninnennns 37



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56
SEZNAM TABULEK
Tabulka 1 Smyslové poZzadavky na med podle Vyhlaska &. 76/2003 (Cesko ,2023c)........ 17



