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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo zjistit fyzikdlné¢ chemické hodnoceni rtiznych druhli medu
pochézejicich z Ceské republiky. V jednotlivych druzich byl stanoven refraktometricky
obsah vody, titracni kyselost, aktivni kyselost vpichovym pH metrem, ddle byly stanoveny

reologické vlastnosti a vodivost medu.

Klicova slova: med, index lomu, viskozita, konduktivita, titracni kyselost, aktivni kyselost

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physicochemical evaluation of different types of
honey that come from the Czech Republic. In each type of honey was determined by
refractometry water content, titratable acidity. The active acidity was determined using by
prick pH meter. In this work were also determined rheological properties and conductivity

of honey.

Keywords: honey, refractometry index, free acidity, total acidity, viskosity, conductivity
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UvVoD

,Medem se rozumi potravina piirodniho sacharidového charakteru, slozend pievazné
z glukézy, fruktézy, organickych kyselin, enzymil a pevnych ¢astic zachycenych pfi sbéru
sladkych $t'av kvéth rostlin (nektar), vyméska hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo
na zivych ¢astech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvareji, kombinuji se

svymi specifickymi latkami, uskladnuji a nechavaji dehydratovat v plastech® [1].

Veeli med pafi jiz od praddvna k velice cenénym potravindm, jako sladidlo byl pouZzivan

pravdépodobné jiz v dob¢ kamenné [3].

Zakladnim materidlem pro ziskani medu v oblasti naSeho mirného pasma je predevS§im
kvétovy nektar a medovice. Med je tedy Cisté prirodni produkt a nesmi do né¢j byt ptidany,
krom¢ jiného druhu medu, Zddné jiné latky, ani pokud by se jednalo o pridatné latky.
Zaroven z medu nesmi byt odstranén pyl ani jakédkoliv jind slozka, pouze pokud tomu nelze

jako napfiklad pfi filtraci zabranit [1, 3, 6].



I. TEORETICKA CAST
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1 MED, DRUHOVE ROZDELENI MEDU

1.1 Vznik medu
Véeli med je nejznaméjsi a zaroven nejdilezitejsi produkt vcel [2].

Vela prelétava z kvétu na kvét, kde sosdkem nasava nektar nebo medovici. Postupné pies
hltan a jicen Cely se nektar dostane do medného vacku, ktery mé vcela uloZeny ve svém
téle. Po pfiletu v¢ely do tlu vyvrhne obsah svého medného vacku na ¢esno. Mladé d€lnice
spolykaji tuto hmotu, dopravi ji k plastu a tam ji opét vyvrhnou. Postup s polykdnim se
jeste nékolikrat opakuje atim dochazi k filtrovani vody znektaru a postupnému
obohacoviani o enzym invertdzu. Nakonec dé€lnice uloZi nektar do buiky pldstu, kde zraje.
Vcely pak tyto buiikky s medem zavickuji. Po zavickovani je med zahus$tén, Ze obsahuje
kolem 20% vody. V zavickovanych bunikich jesté pokracuji biochemické procesy zrani.
Med slouzi v¢elam jako zdsoba potravy na horsi ¢asy. Pokud je véelafem odebran, musi byt
nahrazen adekvitni potravou ato cukernym sirupem, ktery vcely zpracovavaji podobné

jako nektar a medovici [3].

1.1.1 Nektar a medovice

Nektar je cukerny vodny roztok organickych kyselin a minerdlnich latek vylucovéan
z rostlinnych pletiv. Zjisténych cukrd v nektaru je zatim 28, z nichZ je nejvice zastoupena
sachardza, glukéza a fruktéza. Obsah a pomér zastoupeni jednotlivych cukr v nektaru ma

vliv na kvalitu medu. Medy s pfevahou fruktézy byvaji déle tekuté [2].

Medovice je tekutina, kterd se vyskytuje na listech a jehli¢i stromt jako cukerny roztok a je
sbirdna vcelami. Je produkovédna mSicemi a Cervci. Ti svymi ustnimi organy nabodavaji
a vysavaji vodiva rostlinnd pletiva. z téch si jejich zazivaci trakt odebere bilkoviny a roztok

cukru-medovici- vylouéi na rostlinu [2].

1.2 Druhové rozdéleni medu

Druh medu ndm dédva ddaje o zdkladnim druhu vceli pastvy. Podle piivodu rozezndvame

nektarovy — kvétovy amedovicovy — lesni asmiSeny — nektarovy a medovicovy
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dohromady. Déle jsou medy d€leny podle ptivodu nektaru a to na akatovy, lipovy, fepkovy,
malinovy, viesovy, slunecnicovy atd. Nutno vSak podotknout, Ze medy cisté jen z jednoho
druhu rostlin vznikaji jen pfi cilenych védeckych pokusech. Diivodem miseni druhti sniisky
je vytdceni medu vcelatem aZ po urCité dobé a pravdépodobnost, Ze za toto obdobi kvetl

jen jeden druh rostlin, je velmi mala [2].

Mezi tropické druhy medii pak je mozno fadit levandulovy, liliovy, manuka atd. [4].

1.3 Pastovani medu

Je to postup, na jehoz konci vznikd hmota s jemnymi krystaly (o velikosti asi 10 um)
pastovité konzistence. Pfi skladovani neméni své vlastnosti. Vyrabi se v tzv. duplikatoru,
coz je vyhiivand naddoba s michadlem. Zahtatim na 45 °C se med ztekuti nebo se pouZzije
med pravé vytoCeny. Pouzivaji se medy kvétové, nejCastéji pak fepkovy, nelze pouzivat

med akétovy.

Med se ochladi na 30°C a postupné se do né&j piimichava 2-3% jiz pastovaného nebo jemn¢
krystalizovaného medu. Pak se med znovu ochladi, tentokrdt na teplotu pod 20 °C,
a dvakrat nebo tiikrat denn¢ se promichd. Jakmile med nabyva bilé barvy a perletového
lesku, ale jesté stdle teCe, plni se do ptripravenych nddob. Med pak ptejde do konzistence,
kdy se da nabirat 1zici ¢i noZem, ale neni zcela tvrdy. Povrch takového medu by mél byt

matny a skladovan v chladu [2].

1.4 Clenéni medu podle vyhlasky
Podle vyhlasky 76/2003 ministerstva je med ¢lenén nasledovné:
a) Podle piivodu
1. kvétovy
2. medovicovy
b) podle zpiisobu ziskavani a tpravy

1. vytoCeny med,

12



. plasteckovy med,
. lisovany med,
. vkapany med,

. med s plastecky,

. filtrovany med,

. pastovany med [1].
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2 CHEMICKE SLOZENI MEDU

Voda ma v medu zastoupeni od 15 do 20 %, zbytek je suSina. SuSina je tvofena prevazné

cukry [2].

2.1 Cukry v medu

Nejvétsi zastoupeni z cukri v medu tvofi fruktéza, glukéza a sachar6za. Témét ve vSech
druzich medu pifevazuje fruktéza nad glukézou, coZ se projevuje stiCenim roviny
polarizovaného svétla do leva, jsou tedy levotoCivé. Med akatovy, viesovy, a med
z kastanovniku setého maji pomér fruktézy ke glukdze vyssi nez 1,3, ostatni druhy meda
maji pomér od
1 do 1,3. VSeobecné plati, Ze medy, které maji stejné zastoupeni téchto monosacharidi,
snadno krystalizuji a jsou tuhé. Na konzistenci medu tedy nemd vliv obsah vody, ale pomér
zastoupeni glukézy a fruktézy. Medy s prevladajicim zastoupenim fruktézy nad glukézou
zustavaji tedy tekuté. Podle normy maji mit tedy nejméné¢ 60 % redukujicich cukrt [2].

Medovicové, tedy lesni medy, mivaji zpravidla méné redukujicich cukrii nez nektarové,
protoze obsahuji vice slozitéjSich cukri. Sacharéza je prirozen¢ obsazend v nektaru
a medovici, ale pfi tvorb¢ medu v¢elami se enzymaticky Stépi. Enzym invertaza, ktery je
obsaZzeny v hltanovych §tdvéach vcel $tépi sacharézu z nektaru a medovice na stejny podil
glukézy a fruktézy. V medu jako takovém je tedy vyskyt sachar6ézy asi jen okolo 1 %.
Pokud je ovsem sntiSka velkd, nestaci invertdza rozloZit vSechnu sacharézu ato je pak

pricinou docasné vyssiho obsahu ve vzniklém medu [2].

Oligosacharidy jsou ptitomny v kaZzdém medu, ovSem v kvétovych medech je jich pomérné
malo, asi jen 2-4 %, ale v medovicovych je jich podstatné vice, asi 12 %. Asi tfetinu vSech
oligosacharidi tvoii maltéza. Oligosacharidy v medu vznikaji pfedev§im enzymatickou

cestou a to spolupiisobenim enzymt vcel, producentii medovice a rostlin samotnych [5].

Castym trisacharidem v medu je melecitéza, tento cukr zpUsobuje krystalizaci medu
v plastech béhem né¢kolika dnt. Tento jev je vcelaii oznaCovan jako cementovy med.
Melecitéza neni pro veely stravitelnd a jeji pfitomnost v zimnich zdsobdch muze zpusobit

velké Skody [2].

14



2.2 Mineralni latky

Podil popelovin byl zjistovan vysusenim a spalenim medu. Podle piivodu medu je obsah
minerdlnich latek stanoven v rozsahu od 0,1do 0,7 %. Mén¢ popelovin obsahuji kvétové
medy a vice pak medovicové. Popeloviny tvofi minerdlni sloZku medu, ovSem kromeé
vodiku, dusiku, kysliku a siry (v sulfidové formé), které unikly pfi spalovdni do vzduchu
jako plyny. V medu se vyskytuje vétSina prvka, mnoho z nich vSak jen ve stopovych
mnoZzstvich. Pfi analyze minerdlnich litek v medu je sledovdn primarn¢ obsah prvki

drasliku, sodiku, vapniku, fosforu, kiemiku a Zeleza [6].

Draslik tvoii asi polovinu veSkerych minerdlnich latek v medu (oxid draselny tvofi 58,
84% z popela medu). To ma veliky vyznam pro ¢lovéka. Jeho nedostatek v lidském téle
muZe byt zpisoben nedostatenym doddvdnim, nebo piiliSnym vyluovanim, tedy pfi
prijmech, zvraceni nebo nadmérném piijmu tekutin. To pusobi nepiiznivé pii chronické
slabosti srde¢niho svalu. Proto miZe obsah drasliku v medu piiznivé plisobit pfi srde¢nich

chorobach [6].

Viépnik neni sice z minerdlnich latek v medu obsazen nejvice, ale za to je v dobie
vstiebatelné form¢. Ionizovany vapnik se podili na srdZzeni krve, na vedeni nervového
vzruchu a na propustnosti bunéénych membran. Je potiebny pro ¢innost srdce. Vapnik ma

v lidském téle nezastupitelnou roli a med je tedy povaZzovan za jeho dobry zdroj. [6]

Fosfor se v medu vyskytuje ve formé kyseliny fosforecné. Obsah je velmi variabilni podle

druhu medu. Obecné se uvadi zastoupeni fosforu mezi minerdlnimi latkami 13-14% [2].

Med je jedna z méla potravin, ve které se nachdzi takto uceleny soubor mineralnich latek.
Jelikoz muze byt konzumovan ve stavu, ktery neprosel tepelnou upravou, nedochazi k
poruseni, v kterych se tyto latky nachdzeji a jejich sloZeni a vzdjemny pomér jsou optimalni

[6].

2.3 Bilkoviny a aminokyseliny

Jejich mnozstvi v medu je tak nizké, Ze z vyzivového hlediska je zanedbatelné. V medech

se bézné vyskytuje 11-21 raznych volnych aminokyselin. Nejcastéji jsou to pak alanin,
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fenylalanin, prolin, kyselina glutamovéd, tyrozin, leucin aizoleucin. Co do mnoZstvi
pfevazuje prolin, mnoZstvi ostatnich je zanedbatelné. Vyznamu nabyvaji pouze v piipade¢,

Ze by mohly vyvolat alergické reakce [6].

Aminokyseliny se podileji na chutovych vlastnostech medii a podle obsahu nékterych

aminokyselin je moZné urcit geograficky ptivod medu [2].

Ptitomnost bilkovin v medu zptisobuje, Ze med ma niZsi povrchové napéti a to miiZze vést
k tvorbé pény anahromadéni drobnych vzduchovych bublin. Tento jev je pozorovéan

Vv,

zejména u pohankovych medt, které maji vyssi obsah proteini [6].

2.4 Enzymy

Enzymy v medu pochézeji prevdzné z nektaru nebo z hltanovych zlaz vcel. Jako dalsi
zdroje enzymu jsou uvadény pylova zrna, kvasinky a mikroorganismy. Hlavni vyznam pak
maji enzymy, které produkuji vcely pii pfeméné nektaru na med. Jako dikaz biologické
aktivity medu byl proveden pokus. Po smichdni vody a sacharézy byl zjistén po dvou
dnech obsah pouze sachar6zy. Pokud byl ale pfiddn do stejného roztoku maly podil medu,
po dvou dnech bylo zjisténo, Ze ¢ast sacharézy byla pfeménéna na invertni cukr. Pfiinou
tohoto dé¢je je enzym invertdza, ktery je bohaté obsaZzeny v medu [5].

vvvvvv

uzrani medu si enzymy v medu jeSt¢ zachovdvaji néjaky cCas svoji funkci. 1pii
dlouhodobém skladovani vSak obsah sachar6zy v medu neni nikdy nulovy. Né&které
enzymy totiZ syntetizuji sacharézu, takze konecné nizké obsahy sacharézy piedstavuji

rovnovihu mezi St€penim a vytvarenim sachardzy [6].

Vv M 2,7

Pfi nevhodném skladovani medu, tedy pii vysSSich teplotach, nebo pti ohtati nad 50°C se

enzymy 1 jiné hodnotné latky medu znic{ [6].

Amylazy a diastdzy Stépi Skrob na jeho slozky a tedy az na maltézu. Meziprodukty jejich
Stépeni jsou riizné Skrobové dextriny. Amyldza je piitomnd ve vSech medech a mize se
m¢éfit, coz bylo dfive pouzivéano k zjisténi, zda byl med vystavovan nezadoucim udcinkiim

tepla. VEtSi mnozstvi amyldz obsahuji pohankovy med a med ze Salvéje a méty [6].
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Glukézooxiddza je dal$i z enzyml obsaZzenych v medu. Pomoci tohoto enzymu vznikd
z glukézy jeji lakton a peroxid vodiku. Vzniklym peroxidem vodiku miZe byt vysvétlen
antibakteridlni i¢inek medu. Pokud je tedy med ve svém plivodnim stavu, nemohou v ném
rust bakterie z divodu vysoké koncentrace cukru. Pokud je ale med zifedény, bakterie

v ném zfejme nerostou praveé diky ptitomnosti peroxidu vodiku [6].

Kataldza §tépi peroxid vodiku na vodu a kyslik. V medu je jen rostlinného ptivodu, ¢im
vice je v medu pylu, tim vice je tam i kataldzy. Pokud se med filtraci zbavi pylu, St€peni

peroxidu vodiku ptestane [6].

v aE

Fostatdzy Stépi estery kyseliny fosfore¢né a maji i synteticky ucinek [6].

2.5 Kyseliny

Jsou obsazeny ve vSech druzich medu azplsobuji kyselou reakci achut. Zdikladni
kyselinou je kyselina gluonova, vznikajici z glukézy enzymatickou oxidaci. V medu je
obsaZena spiSe ve form¢ laktonu, ktery po ziedéni vodou piejde na glukonovou kyselinu.
Laktony tvofi asi jednu tfetinu celkové kyselosti medu. Déle jsou v medu obsaZeny
kyseliny: citrénovd, jablecnd ajantarovd. V malém mnozstvi pak kyseliny octova,
mravenc¢i, maselnd, mlécnd, stavelova, glykolova a alfa-ketoglutarovd. Velkd rozmanitost
kyselin dokazuje pravost medu, cukerné zdsoby vcel jsou na organické kyseliny chudé.

Kyseliny v medu jsou stanovovéany pomoci pH [2].

2.6 Ostatni latky obsaZené v medu

Hormony. Acetylcholin je chemickym pfenaseCem nervového vzruchli v perifernim
nervovém systému. V medu je obsaZen aZ do koncentrace 45 mg na kg. VétSina pochdzi
pravdépodobné z pylu. Med obsahuje téZ 20 pg volného a 20-60 pg vdzaného adrenalinu
v 1 kg medu. V medu je ddle obsaZen rustovy hormon. Ten podporuje rast nékterych

kvasinek [6].

Barviva. z flavonoidnich rostlinnych barviv byl v medu prokdzan kvercetin a rutin. V
medech lze zjistit kolem 12 ti rliznych barviv, patiici mezi flavonoidy, antokyany
a produkty degradace cukri. Prevladaji rostlinnd barviva, kterd ptechazeji z mednych

a pylovych zdsob do vosku aodtud zpé€t do medu. z aminokyseliny tyrozinu vznikaji
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melanoidni barviva. Dalsi aromatické aminokyselin reaguji s cukry, pfedevsim s fruktézou

za vzniku hnédych barviv, z nichz nékterd maji specificky vyrazné aroma [2].

Vitaminy. V porovndni s jinymi potravinami je mnozstvi vitamini v medu velmi nizké.
Napiiklad s ovocem jej nemiZeme vibec srovndvat. VétSina vitaminl pochdzi z pylu,
medovice nebo nektaru. Jde tedy o riboflavin, tiamin a kyselinu pantotenovou. z hlediska

lidské vyzivy mohou tyto vitaminy piedstavovat pouze doplikovy zdroj [6].

Aromatické latky. Ve slozeni rtiznych medii se objevilo az 120 aromatickych latek,
s jejichz obsahem souvisi aroma. Ani polovinu z nich se vSak nepodatilo identifikovat. Jde
zejména o latky zastoupené alifatickymi alkoholy, aldehydy, ketony, kyselinami a estery
organickych kyselin. Prakticky ve vSech medech se nachdzeji aldehydy (formaldehyd,
acetaldehyd, propionaldehyd, izobutyraldehy) a alkoholy (propanol, butanol, izobutanol).
Obsahuji 1jiné tékavé latky. Obsah veSkerych aromatickych latek zdvisi na botanickém

puvodu medu [6].

Hydroxymethylfurfural. Dojde- li ke zvySeni teploty medu, dochdzi ptisobenim kyselin
v medu k rozkladu pfitomnych cukrii naS-hydroxymethyl-2-furaldehyd (HMF). V Cistém
stavu je to bezbarvd krystalickd latka, kterd na vzduchu okamzit¢ hnédne a reaguje
s ostatnimi slozkami medu na Zlutohnédé barvivo. Obsah HMF je jednim z ukazatela
kvality medu. Dobte skladované medy maji obsah HMF do 10 mg na Kg. Hodnota do 40
mg na kg je jesté na hranici a vyhovuje normé. To odpovidd asi zahiati na 70°C po dobu 5

hodin. Medy s vys$§i hodnotou HMF svéd¢i o né€kolikandsobném neSetrném zahtivani

a jejich biologickd hodnota nema Zadnou vahu [2].

Ptirodni toxické latky. Hlavnim zdrojem toxickych litek pro vznik medu jsou viesovité
rostliny. Na tzemi naseho statu se vSak zadné otravy a ani nijak zdvadné medy nevyskytuji

[2].

Tukové latky. Med obsahuje asi 0,015 % raznych lipidi. z nich je asi 45 % estert
cholesterolu, 22 % triacylglyceridl, 18 % volnych kyselin a 17 % volného cholesterolu.
z mastnych kyselin, které tvoii estery, jsou to pak: kyselina kaprylovd, laurova,

palmitolejov4, stearova, olejova, arachidonova a linoleova [2].

Mikroorganismy. V medu nejsou s vyjimkou kvasinek schopny rtst. Mikrobiologicky

obraz svéd¢i o hygienické urovni vcelaiského provozu. Pro c¢lovéka patogenni druhy
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v medu nebyly prokdzany. Nekteré prameny varuji pied botulismem v medu. Nalezy
anaerobni bakterie Clostridium botulinum v medu jsou vSak ojedinélé a nepiedstavuji

realné riziko [6].
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3 FYZIKALNE CHEMICKE PARAMETRY KVALITATIVNIHO
HODNOCENI MEDU

3.1 Index lomu, refraktometrie

Podstatou metody refraktometrie je méfeni indexu lomu. Dopada-li paprsek na fazové
rozhrani, mize nastat bud’ reflexe (odraz), nebo refrakce (lom) [8]. Odrazem rozumime, ze
se uhel dopadu a rovnd dhlu odrazu a”. Lomem rozumime, Ze pii prichodu paprsku do jiné
fize se paprsek lame v disledku rizné rychlosti svétla v obou fazich. Uhel lomu B je mensi
nez thel dopadu o, kdyz paprsek prechdzi do faze, ve které je proti pivodni fazi rychlost
svétla niz8i (lom ke kolmici). V opaéném piipadd nastivd lom od kolmice. Uhly dopadu,

odrazu i lomu se méfi mezi paprskem a kolmici spusténou na faizovém rozhrani [7].

Index lomu je pomér rychlosti svétla v obou fazich. Aby bylo moZné porovnavat jednotlivé
latky podle jejich indexu lomu, voli se stejné prostiedi, ze kterého paprsek dopadd. V praxi

je toto prostiedi vzduch [7].

Absolutni index lomu N
N=E¢ (1)
1%

Covennnn rychlost svétla ve vakuu
Voeoons rychlost svétla v daném prostiedi

Relativni index lomu n, .,

Vi

rychlost svétla ve fazi 1

Voooe... rychlost svétla ve fazi 2

Nejcastéji se udava pro prechod svétla do dané latky.
Pro index lomu plati Snelltiv zdkon:

sin @
"=

_sin,B

2)
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a- thel dopadu
o'- tthel odrazu
B-dhel lomu
0- odchylka od ptivodniho sméru
nl,n2- indexy lomu prostredi

—— c—

Obr. 1:Index lomu svétla

Pomoci Snellova zdkona je mozno urcit relativni index lomu libovolné dvojice latek 1 a 2,

zndme-li relativni indexy lomu pro pfechod paprsku ze vzduchu do téchto latek.

Index lomu zdvisi na vinové délce zéareni i na teploté. V tabulkich se uvadi index lomu pro

danou teplotu a vinovou délku [7].

Méfeni indexu lomu se provadi pomoci refraktometri. Nejbéznéjsi je univerzalni Abbeho
refraktometr. u tohoto refraktometru sta¢i malé mnozstvi vzorku nanést mezi dva hranoly.
Podstatou méfeni je zjistit mezni dhel lomu S« Je to maximalni mozny dhel lomu, kdyz

s s

thel dopadu se limitné blizi 90°. Bude-li dopadat do mista priniku kolmice s fazovym
rozhranim svétlo z celého levého horniho kvadrantu, pronikd do casti pravého dolniho
kvadrantu, kterd je vymezend kolmici a meznim dhlem lomu. Rozhrani mezi osvétlenou
a neosvétlenou ¢asti tohoto kvadrantu sledujeme v refraktometru. Je-li ndmi nastaveno v
zorném poli dalekohledu toto rozhrani pfesné na stfed, na stupnici je pak odeften index

lomu. M¢feni indexu lomu se v praxi pouzivd na ovéfeni Cistoty chemikdlii v tuhé

a kapalné f4zi. Jde o velmi jednoduchou a levnou metodu [7].
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3.1.1 Index lomu svétla v medu np

Index lomu svétla je u medu zavisly pifevdzn€ na obsahu vody a teploté. Sleduje se pii
teplotach 20°C a 40°C a to s ohledem na krystalizaci pti pokojové teploté. z indexu lomu je

mozno vypocitat suSinu (S) v % pii 40°C podle vzorce: [2]
Susina (%) = 78+390,7 - (n** —1,4768) [%] 3)
Jestlize zjisStujeme index lomu pii 20°C, pak obsah vody (V) v % zjistime ze vzorce:

Obsah vody = 400 (1,5380 — n2°) [%] (4)

3.2 Titracni kyselost a pH

Jako pH je oznaCovan zdporny dekadicky logaritmus koncentrace vodikovych ionti. Pro
meéfeni pH je vyuZivana metoda potenciometrie za pouZziti sklenéné elektrody. Podstatou
metody je méfeni redoxniho potencidlu mezi sklenénou a referentni elektrodou. Kyselost
méfeného roztoku pak ur€uje elektricky potencidl mérné sklenéné elektrody. Elektricky
potencidl mezi elektrodami je méfen voltmetrem. Moderni pfistroje — pH metry prevadéji
mérné napéti mezi elektrodami na hodnotu pH, kterou zobrazuji na digitdlnim pfistroji

[10].

Hodnotou pH je vyjadfena celkovd kyselost medu, primérné je to 3,9 az 4,0. Medy

nektarové jsou kyselejsi a medovicovou nékdy dosahuji az hodnot 6,1 [2].

Titracni kyselost se stanovuje alkalimetrickou titraci odmérnym roztokem 0,1 M NaOH na
indikédtor fenolftalein. Titrace musi byt provedena do jedné minuty, aby nedoSlo ke
zvySovani jeji hodnoty vlivem uvoliujicich se laktont ve vzorku. Charakterizuje obsah

volnych kyselin obsaZzenych v medu [11].

3.3 Viskozita

Viskozita je fyzikdlni veliCinou a popisuje odpor kapalin vici toku. Jestlize se kapalina
nachdzi mezi dvéma rovinnymi deskami a spodni desku drzime ve stalé poloze, horni

deskou pohybujeme rychlosti vo. Chceme-li zméfit silu F, kterou potfebujeme, abychom
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horni desku udrzeli v pohybu, zjistime, Ze je umérnd plose desky a a poméru vy/d. Pro

smykové napéti pak plati:

=N— =0 ®)

Vs

Kde se konstanta imeérnosti 1 nazyva dynamicka viskozita. Smykové napéti je méfitkem
viskdznich sil a je imérné rychlosti smykové deformace. Tekutiny, pro které plati linedrni
zévislost mezi smykovym napétim a rychlosti deformace se nazyvaji newtonské tekutiny.
Pro tyto neronské tekutiny je materidlovou charakteristikou dynamickd viskozita. Jeji
rozmér je [n] = Pa.s = kg.m™.s”. Krom& dynamické viskozity se pouZiva jestd kinematickd

viskozita, ta se rovnd podilu dynamické viskozity a hustoty dané latky, znaci se v [12].

Viskozita medu je zdvisld piedev§im na obsahu vody v medu, jeho slozeni a teploté. Pfi
teploté 20°C je viskozita medu asi 10 000 vétSi nez viskozita vody. Znamena to tedy, Ze
stejnym potrubim protece med asi 10 000 krat pomaleji nez voda. Na kazdych 10°C
zvySeni teploty reaguje med 5-10 krit sniZzenim viskozity. Viskozita medu zdvisi na
mechanickém namdhéni, ale mnohé medy méni viskozitu itim Ze je zamichdme. Tato
vlastnost, thixotropie je jiZ ddvno zndma pfedevsim u viesového medu, nebot’ je zplisobena

pritomnosti zvlastni bilkoviny [6].

3.4 Elektricka vodivost, konduktometrie

Konduktometrie je analytickd metoda, kterou je méfena vodivost roztokl elektrolytl [8].
Pokud se jednd o pifimou konduktometrii, z namétenych hodnot vodivosti je zjiStén obsah
rozpusténych minerédlnich latek. Dale také stupen disociace a disociacni konstanty slabych

elektrolytli, soucin rozpustnosti silnych elektrolytt atd. [7].

Vodivost (konduktance) G vyjadiuje schopnost elektrolytu vést elektricky proud. Je to

pfevracend hodnota elektrického odporu (rezistence) R. Jeji jednotkou je Siemens S.

1 -
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Princip instrumentdlniho méteni vodivosti spo¢ivd v umisténi dvou kovovych desek do
méfeného roztoku. Na desky je vloZeno stfidavé napéti u a je méfen elektricky proud L

Vodivost je pak snadno ur¢ena z Ohmova zdkona.

Vodivost je zéavisld na geometrickych vlastnostech vodiCe, konkrétné na ploSe elektrod
s ajejich vzdélenosti 1, byla zavedena mérnd vodivost (konduktivita) k. Konduktivita je

rovna vodivosti v méfené v soustave o jednotkovém poméru vzdalenosti a plochy elektrod.
[
K‘=G'E [S-m‘l] (7)

M¢érna vodivost kje prevracenou hodnotou mérného odporu (rezistivity) p, jehoz jednotkou

je Qm. Jednotka mémé vodivosti S.m™' je piili§ velikd, proto se uvadi uS.m'l.

Vlastni méfeni vodivosti je provadéno pomoci vodivostni cely, kterd je ponofena v mérném
roztoku. Zpravidla jde o sklenénou nebo plastovou trubici, kterd mé v sob¢ elektrody. Tuto
trubici je tfeba vloZit do roztoku tak, aby byly elektrody ponoieny. Elektrody jsou
zhotoveny nejCastéji z platiny, titanu, pozlaceného niklu nebo grafitu. V novéjSich
pristrojich mohou byt i ¢tyfi elektrody ve tvaru krouzku. Elektrody jsou zapojeny do
elektrického obvodu tak, aby byl prochdzejici proud minimalizovdn a nedochézelo

k polarizaci elektrod.

Ze zmétené vodivosti miZeme zjistit piimy obsah iontl v roztoku. Mérnd vodivost roste
s obsahem rozpusténych ionti. Ve ziedénych roztocich plati pfimd imeéra mezi mérnou
vodivosti a koncentraci, ale v koncentrovan¢jSich dochdzi vlivem interakce iontil
k poklesu. Mérny odpor a mérnéd vodivost zavisi i na koncentraci iontti, proto je zavedena
veli¢ina molarni vodivost A. Pomoci ji je pfepocitdvana mérna vodivost na jednotkovou

koncentraci.

A=E
C

®)

Elektrickd vodivost medu je tim vétsi, ¢im vice iontovych cCastic med obsahuje.

Vv

Medovicové medy maji vyS$i obsah mineralnich latek a tedy vyssi elektrickou vodivost [7].
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II. PRAKTICKA CAST

25



4 CILPRACE

Cilem moji bakalafské prace bylo na zdklad¢ refraktometrie stanovit obsah vody ve
vybranych vzorcich medt, stanoveni titrani kyselosti a aktivni kyselosti, ddle pak stanovit
viskozitu téchto medu, elektrickou vodivost a tim i obsah mineralnich latek. Naméfené
vysledky pak srovnat s vyhldskou a porovnat své vysledky s vysledky autorii vybranych
¢lankd. Dalsim cilem, bylo také seznamit se s vybranymi technikami, které se pouZzivaji pfi

analyze potravin. Pro moji praci byly mnou vybrany nasledujici druhy medu.

4.1 Popis druhi medu

4.1.1 Malinovy med

Tento med ma lahodnou chut’ a piijemné aroma [2].
Med malinovy, véelarskd farma Kolomny,

Zakoupeno: Biomarket u zeleného Stromu

4.1.1 Pastovany med

Tento med je vyrdbén z prvnich jarnich medt hned po vytoceni. Je pfevazné kvétovy a ma
vysoky obsah glukézy, kterd brzy krystalizuje. Pastovani je tedy fizend krystalizace, kdy se
michanim vytvéreji jemné krystalky cukrti. Vznik4 tak konzistence, kdy se da nabirat 1Zici
i nozem, ale nenfi tvrdy. Tato konzistence je trvalého charakteru. M4 téz jemn¢;jsi

a vyrovnangj$i chut’. Pi skladovani neméni své vlastnosti [2].

Med pastovany, vcelat Josef Michalec

Zakoupeno: Trznice Pod Kastany, Zlin

4.1.1 Lesni med

Lesni med se od nektarovych velmi lisi a to nejen tmavsi barvou, ale i pomalou krystalizaci
(s vyjimkou medu s obsahem melecitézy). Béhem krystalizace jsou vytvafeny hrubé
krystaly, které klesaji na dno nddoby. Nad usazenymi krystaly je pak fidsi vrstva tekutiny.
Lesni, tedy medovicové medy, maji lahodnou chut’, jeZ je ddna vyS$im obsahem
krystalickych latek a mensi kyselosti. Barva medu je zdvisld na rostlinném pavodu

medovice [2].
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Med lesni, véelar Jan Voksa

Zakoupeno: Biomarket u zeleného Stromu

4.1.1 Pohankovy med

Cervenohnédy pohankovy med byva pfi krystalizaci oddélen na hrubé krystaly klesajici ke
dnu nadoby a tekutinu fid$i konzistence. Tento med mé ze vSech medl nejvyraznéjsi aroma
a chut, kterd nemusi byt v§em piijemnd. MiZe byt pouZivdn na medovinu ¢i do perniki,

kde je jeho aroma Zadouci [2].
Med pohankovy BIO, v¢eli farma Kolomny

Zakoupeno: Biomarket u zeleného Stromu

4.1.2 Kvétovy luéni med

Tento med je tvofen koncentrdtem nektarti z kvétd lucnich kvétin. Jeho barva je svétlejsi

a ma velmi piijemnou chut’ i viini. Tento druh medu casto krystalizuje [3].

Med kvétovy luéni, Clever

Zakoupeno: Obchodni retézec Billa

4.2 Seznam chemikalii

Hydroxid sodny, distributor Ing. Petr Lukes, Osvoboditelti 1815 Uhersky Brod,

Fenolftalein 1% SIGMA ALDRICH.

ww/s /

4.3 Seznam méricich pristroji

e Abbeho refraktometr

e vpichovy pH metr Waterproof pH spear double Junction
¢ Rheometr HAAKE Rheostress

e Konduktometr Mettler Toledo MC 226
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5 REFRAKTOMETRICKE STANOVENI OBSAHU VODY V MEDU

Z indexu lomu svétla v medu je mozno vypocitat obsah vody. Obvykle je sledovéan pii 20
nebo 40°C, s ohledem na to, Ze n¢které druhy medul jsou pii pokojové teploté krystalické
[2].

Podle obsahu vody v medu je moZno urcit, zda byl med ponechdn uplnému dozrani, nebo
stoCen piedcasné. Vyssi obsah vody muze vést ke kvaseni medu a tim k jeho znehodnoceni
Kvaseni 1ze pozorovat i pfes spotiebitelsky obal a to diky tvoficim se bublinkdm a péné na

povrchu medu. Podle vyhlasky CR by obsah vody nemél piesahnout 20% [1,2].

5.1 Méreni pomoci Abbeho refraktometru

Pro toto stanoveni byl pouzit Abbeho refraktometr. u tohoto typu refraktometru dopada
svazek paprskll pod thlem 90° na plochu ldmavého hranolu, na kterém je naneseno malé
mnoZzstvi kapalného vzorku. K lomu paprsku dochdzi na rozhrani vzorku aldmavého
hranolu, kde je zdrojem svétla polychromatické svétlo. Dalekohled ndsledné sklada
rozlozené polychromatické svétlo a diky stupnici uvnitf dalekohledu lze po spravném

nastaveni odecist index lomu [13].

Postup méieni Abbeho refraktometrem

Jednotlivé vzorky medu byly postupné nandSeny v tenké vrstvé na ocistény hranol Abbeho
refraktometru a odecten index lomu, protoze stanoveni probihalo pfi teploté 23°C, bylo ke
kazdému vysledku indexu lomu pficteno 0,00023 na kazdy °C [18]. Vysledny obsah vody

byl pak vypocitan podle rovnice

Obsah vody = 400-(1,5380—n2) [%] 4)

28



6 STANOVENI TITRACNI KYSELOSTI A AKTIVNI KYSELOSTI -
PH

Kyselost je jednim z parametri pro uréeni kvality medu. Je tedy Zddouci urCit miru
kyselosti medi. Medy bézné obsahuji do 30 miliekvivalentii kyseliny v kilogramu, podle
normy je dovoleno 40 miliekvivalent kyselin. VyS$$i kyselost svéd¢i o jiZz zminovaném
kvaseni medu. Celkové kyselost medu lze vyjadfit pomoci stupnice pH, pficemz primérné

hodnoty pH medu se pohybuji od 3,9 do 4 [2].

6.1 Stanoveni celkové kyselosti medu

Pfi tomto stanoveni byl nejprve zjiStén obsah volnych kyselin pomoci titrace NaOH

a ur¢eni pH medu.

6.1.1 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Charakterizuje obsah volnych kyselin ve vzorku medu. Stanoveni bylo provedeno
alkalimetrickou titraci roztokem 0,1 mol.I"! NaOH na indikétor fenolftalein. Titrace musela
byt provedena nejpozd¢ji do jedné minuty, nebot’ ve vzorku dochézi k uvoliovéni laktond,

jez zvysuji kyselost [13].

Postup stanoveni titracni kyselosti

Od kazdého druhu medu bylo odebrano 5 g a ptiddno 75 ml destilované vody a dikladné
rozmichdno ty¢inkou. Poté bylo pfiddno 5 kapek indikdtoru fenolftalein aza stdlého
michén{ titrovano roztokem NaOH do riZového zbarveni, které muselo vydrZet po dobu 10
s. Spotieba 0,1 mol.I"" NaOH v ml je pfi titraci vzorku vyndsobena 20 - ti a nasledné je

kyselost vyjadiena jako miliekvivalent kyseliny na 1kg medu.

6.1.2 Stanoveni aktivni kyselosti - pH

Byl pouzit vpichovy pH metr Waterproof pH spear double Junction od vyrobce Eutech

instruments.
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Postup stanoveni aktivni kyselosti

Do jednotlivych vzorki medu byl zanoten zkalibrovany vpichovy pH metr. Z displeje bylo

odecteno pH.
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7 VISKOZITA MEDU

Viskozita medu je zdvisld na obsahu vody v medu, na jeho teploté a také na chemickém
sloZeni.
Postup stanoveni viskozity

Toto meéfeni bylo provedeno na pfistroji Rheometr HAAKE Rheostress. pak byly
zaznamenavany piimo hodnoty smykového napéti, rychlosti smykové deformace

a viskozity. Vzorek byl temperovan na teplotu 25 °C.
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8 ELEKTRICKA VODIVOST MEDU

Elektricka vodivost zavisi na mnozstvi minerdlnich latek obsazenych v medu. ZvySuje se
s rostoucim obsahem minerdlnich latek. Elektrickou vodivosti 1ze zjistit pivod — druh

medu [6].

Postup stanoveni elektrické vodivosti medu

Elektrickda vodivost byla méfena na Konduktometru Mettler Toledo MC 226. Pfi méfeni
elektrické vodivosti medu bylo vzdy 20 g doplnéno do 100ml destilované vody

a rozmichany [15].
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

9.1 Index lomu

Tabulka 1. Index lomu a obsah vody

b obsah vody v medu
vzorek n o,
(%)

malinovy | 1,4897 19,32

pastovany | 1,6797
lesni 1,4927 18,12
pohankovy | 1,4977 16,12
kvétovy 1,4917 18,52

9.1.1 Stanoveni kyselosti

Tabulka I1. Zjistené mnoZstvi kyselin v miliekvivalentech na kilogram

mmed VNaOH
vzorek mekv/kg
[g] [ml]
malinovy 5,007 1 20
psatovany | 5,167 0,9 18
lesni 5,134 0,5 10
pohankovy | 5,102 1,5 30
kvétovy 5,096 0,7 14
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Tabulka II1. pH medu

vzorek pH

malinovy 3,88

psatovany 3,32
lesni 3,02

pohankovy 3,73
kvetovy 3,57

9.1.2 Viskozita

Tabulka IV. viskozita medu

Viskozita
vzorek

(Pa.s)
malinovy 5,12

pastovany
lesni 10,16
pohankovy 19,92
kvétovy 6,50
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a) Malinovy
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Graf 1. Zdvislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace malinového medu
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Graf ll. Zavislost viskozity na smykové deformaci malinového medu
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b) Pastovany
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Graf 1ll. Zdvislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace pastovaného medu.
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Graf 1V. Zdvislost viskozity na smykové deformaci pastovaného medu
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¢) Lesni
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Graf V. Zdvislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace lesniho medu
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Graf VI. Zdvislost viskozity na smykové deformaci lesniho medu
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d) Pohankovy
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Graf VII. Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace pohankového medu
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Graf VIII. Zavislost viskozity na smykové deformaci pohankového medu
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e) Kvétovy-luéni

kvétovy-lucni
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Graf IX. Zavislost smykového napéti na rychlosti smykové deformace kvetového-lucniho

medu
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Graf X. Zdvislost viskozity na smykové deformaci kvétového-lucniho medu
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9.1.3 Konduktivita

Tabulka V. konduktivita 20% roztoku medu

Konduktivita
vzorek ;
uS.cm’

malinovy 402
pastovany 167
lesni 800
pohankovy 670
kvetovy 245
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9.2 Diskuse vysledkii

Obsah vlhkosti v medu zdvisi na stavu Zivotniho prostfedi a manipulaci vcelaiti s medem
v prubéhu sklizné. MlzZe se meénit podle jednotlivych obdobi ilet [14]. Zavisi t€Z na

jednotlivych druzich medu.

V lesnim medu byl naméten obsah vody 18,12 %, v pohankovém 16,12 % a v kvétovém
18,52 %. Stejné druhy medu byly méfeny Popekem, jeho hodnoty obsahu vody jsou: lesni
16,10 % pohankovy 16,16 % a kvétovy 16,21% [15]. Rozdil tedy u lesniho a kvétového
medu je asi 2 % a u pohankového medu se s autorem téméf shodujeme. Obsah vody v
malinovém medu byl stanoven na 19,32 %, touto hodnotou se nejvice blizi medim

fepkovému a lipovému. Autor Popek provadél sva méfeni v roce 2002 [15].

Podle vyhlasky 76/2003 muze byt obsah vody v kvétovych i medovicovych medech

maximalné 20 % [1]. VSechna naSe stanoveni obsahu vody spliuji tato kritéria.

Kyselost medu je zpusobena piitomnosti organickych kyselin, jejich pfitomnost je znakem
pravosti medu [14, 2]. V malinovém bylo stanoveno 20 mekv/kg, v pastovaném 18
mekv/kg, v lesnim 10 mlekv/kg, v pohankovém 30 mekv/kg a v kvétovém 14 mlekv/kg.

Medovicové medy maji niz§i aktivni kyselost, coZ je zpiisobeno vysokym obsahem

minerdlnich latek, které ptisobi v medu tlumivé na kyselost [1].

u n¢kterych druhti medu dosahuji hodnot i 35 mekv/ kg jako tieba u avokddového medu.

Vysoky obsah kyselin m4 i naptiklad med viesovy [16].

Podle vyhlasky 76/2003 muZe byt kyselost v medovicovych ikvétovych medech

maximaln¢ 40 mekv/kg [1]. VSechna nase stanoveni tedy spliuji tato kritéria.

Hodnotou pH je vyjadfena celkova kyselost medu, pohybuje se primérné mezi 3,9 az 4,0
[2]. pH malinového medu bylo zméfeno na hodnotu 3,88, pastovaného na 3,32, lesniho
3,02, pohankového 3,73 akvétového 3,57. Primérné hodnoté¢ se nejvice blizi med

malinovy a za nim med pohankovy, nejniZs$i hodnotu mél pak med lesni.

Med je zhlediska viskozity fazen mezi Newtonské kapaliny [12]. Hodnoty namétené
viskozity jednotlivych druhi medid jsou: malinovy m=5,12 Pa.s, pohankovy 19,92 Pa.s.
a kvétovy 6, 50 Pa.s. Pohybuji se tedy od 5 Pa.s do 20 Pa.s. Pastovany med dle grafu IV
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vykazuje nenewtonské chovani, tzn., Ze nevykazuje linedrni zdvislost na smykové
deformaci. Jednd se o pseudoplasticky systém, kdy se zvySujicim se namahdnim dochazi ke

sniZeni viskozity.

I. Dobre et al. se zabyvali méfenim viskozity riznych druhi medu pfi riznych teplotach.
Pti nasi teplot¢ 25 °C se hodnoty jejich vzorki pohybovaly v rozmezi 2 Pa.s, az 14 Pa.s

[17].

Hodnoty konduktivity ukazuji na obsah minerdlnich latek v medu. V fedénych roztocich
medovicovych medd jsou jeji hodnoty odliSné nez ve zfedénych roztocich medi
nektarovych. Podle vyhlasky 76/ 2003 sbirky je hranice mezi medovicovymi a nektarovymi
medy 80 mS.cm” tedy hodnoty do 80 mS.cm™ ukazuji na medy nektarové anad

80 mS.cm™! na medy medovicové [1].

Med malinovy mél tedy konduktivitu 402 uS.cm™, pastovany 167 uS.cm™, pohankovy 670
uS.cm™ a kvétovy 245 pS.cm™, tyto hodnoty tedy poukazuji na med nektarové a lesni med

s hodnotou 800 puS.cm™ spadd do druhu medovicovy med.
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ZAVER
Mnozstvi vody ve vzorcich medu bylo 19,32 % v malinovém, 18,12 % v lesnim, 16,12 %

v pohankovém a 18,52 % v kvétovém. Obsah vody v pastovaném medu nebylo moZzno

refraktometricky urcit, kvtli jeho konzistenci.

Titracni kyselost a tedy obsah volnych kyselin byl 20 mekv/kg v malinovém, 18 mekv/kg v
pastovaném, 10 mekv/kg v lesnim, 30 mekv/kg v pohankovém a 14 mekv/kg v kvétovém

medu.

Celkova kyselost atedy hodnoty pH byly 3,88 v malinovém, 3,32 v pastovaném,

3,02 v lesnim, 3,73 v pohankovém a 3,57 v kvétovém medu.

Viskozita medi byla 5,12 Pa.s umalinového, 10,16 Pa.s ulesniho, 19,92 Pa.s
u pohankového a 6,50 Pa.s ukvétového. Viskozita pastovaného medu se menila

v zavislosti na smykové deformaci.

Konduktivita 20% roztoku medu byla zm&fena 402 pS.cm™'u malinového, 167 pS.cm™
u pastovaného, 800 uS.cm” ulesniho, 670 uS.cm'u pohankového a245 uS.cm’

u kvétového.
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