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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva flavonoidnimi latkami obsaZzenymi v medu. V praci je
vypracovana teoretickd cast, kterd je zamétend na slozeni medu, jeho ucinky na lidské
zdravi a dale na popis flavonoidnich latek. V dalsim useku prace se nachazi cast
experimentalni, kde je v tabulkdch zobrazen vyskyt fenolovych latek Vv jednotlivych

druzich medu.

Klic¢ova slova: med, flavonoidy, fenolové latky, kapalinova chromatografie.

ABSTRACT

This work deals with flavonoid substances contained in honey. The work is to develop a
theoretical part, which is focused on the composition of honey, its effects on human
health and on the description of flavonoid substances. In the next section of the work is
experimental part, which is shown in tables occurrence of phenolic compounds in

different types of honey.

Keywords: honey, flavonoids, phenolic compounds, liquid chromatography.
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1 UVvOD

Polyfenoly jsou latky, které se nachdzeji v rostlinnych materidlech. Nejvice zdravi
prospésné polyfenoly se nazyvaji flavonoidy, na které je tato prace zameéfena.
Flavonoidy jsou pocetnou skupinou ptirodnich latek. Vyskytuji se pouze Vv rostlinach,
kterym dodavaji barvu. Flavonoidni latky vzbudily zajem hlavné diky svym
potencionalnim blahodarnym ucinkim na lidské zdravi. Jejich hlavni pozitivni G¢inky
jsou antivirové, antialergenni, protizanétlivé, protinddorové, antioxida¢ni a dalsi.
Flavonoidy chrani bunky pfed toxickym puasobenim skodlivych latek z vnéjsiho
prostiedi, ale i pfed témi, které se tvofi v lidském organismu. Predpoklada se, ze
spravna skladba potravy, zahrnujici pfijem flavonoidi, vede k prevenci pied nékterymi

nemocemi.
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2 CIL PRACE

Cilem této prace bylo blize se seznamit s flavonoidnimi latkami obsazenymi v medu.
V teoretické Casti je popsana jejich struktura, vyskyt, biosyntéza a vliv na lidské zdravi.
V ¢asti praktické je zobrazen vyskyt jednotlivych fenolovych latek v riznych druzich

medu.
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3 TEORETICKA CAST

3.1 Obecna definice medu

Med je v soucasné dob¢ definovan vyhlaskou ¢. 76/2003 Sb. jako potravina pfirodniho
sacharidového charakteru, slozend prevazné z glukozy, fruktézy, organickych kyselin,
enzymul a pevnych Castic zachycenych pfi sbéru sladkych stav kvéth rostlin (nektar),
vymeéskii hmyzu na povrchu rostlin (medovice) véelami, které sbiraji, pretvaieji,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladnuji a nechdvaji dehydratovat a zrat

v plastech [12].

3.2 SloZeni medu

Med je sloZzen zné€kolika hlavnich komponenti a mnoha dalSich latek s riznym
sloZzenim, které jsou pfitomny ve stopovém mnozstvi. V poslednich letech bylo diky
rozvoji analytickych metod v medu popsano né¢kolik set specifickych latek. Tyto Casto
velmi slozité organické latky produkuji rostliny, nékteré jsou vysledkem vzajemnych
reakcei, jiné vzniknou pisobenim v¢elich enzymi. Med ma ve vyziveé vyuziti jako zdroj

Sirokého spektra biologicky aktivnich latek [1].

Tab. I Chemické slozeni medu (Belitz a Grosch, 1992) [2]

Komponenty Primér [%0]| Rozpéti [%]
Voda 17,2 13,4-22,9
Fruktosa 38,2 27,3-44,3
Glukosa 31,3 22,0-40,8
Sacharosa 1,3 0,3-7,6
Maltosa 7,3 2,7-16,0
Vyssi cukry 15 0,1-8,5
Ostatni 3,1 0-13,2
Dusik 0,04 0-0,13
Mineralni latky 0,17 0,02-1,03
Volné kyseliny [mval-kg™] 22 40-100
Laktony [mval-kg™] 7,1 6,8-47,2
Celkova kyselost [mval-kg™] 29,1 8,7-59,5
pH 3.9 3,4-6,1
Diastazové Cislo 20,8 2,1-61,2
3.2.1 Voda

Celkové mnozstvi vody zavisi na zralosti a pivodu medu. Obsah vody by mél byt

maximalné 20 % (kritérium narodni legislativy). Vyssi mnozstvi vody nez 22 % je
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zptisobena nezralosti medu nebo nevhodnym zachidzenim pfi jeho ziskdvani nebo
skladovéani (v diasledku vyssi hygroskopicity) a nad 25 % uz podléha fermentaci. Pri
hodnotach niz8ich nez 17,1 % neni prakticky Zadna nachylnost k fermentaci, u hodnot
mezi 17,1-20 % zavisi na poétu bunék osmofilnich kvasinek [2]. Cim méné vody med
obsahuje, tim je kvalitnéjsi. Med je tedy pomémé suchou surovinou, a proto je

mikrobialné velmi stabilni [1].

3.2.2 Cukry

Vétsinu, tj. asi 95 % latek v medu, tvoii cukry, pfevazné¢ jednoduché, tzn.
monosacharidy [1]. Tato vysoka koncentrace sacharidi ma velky vliv na jakost medu —
organoleptické vlastnosti (chut’, vzhled, konzistence), rovnéz na energetickou hodnotu,
na viskozitu atd. [2] Nejvice je zastoupena fruktéza (ovocny cukr) a glukdza (cukr
hroznovy). Pomér téchto dvou zakladnich cukri je charakteristicky pro jednodruhové
medy a hraje roli ve sklonu medu k rychlé ¢i pomalé krystalizaci. V malém mnozstvi se
v medu vyskytuji i dalsi jednoduché cukry [1].

Fruktéza a gluk6za vznikaji enzymatickou hydrolyzou sachardzy, ktera je
obsazena v nektaru nebo medovici, kdy vznika smés D-fruktozy a D-glukézy zvana
invertni cukr. Invertni cukr ziskany enzymovou hydrolyzou obsahuje také stopova
mnozstvi nékterych mélo béznych oligosacharidl. Jiné dal$i monosacharidy nebyly
v medu zatim nalezeny [2].
vmedu také, ale vmalém mnoZstvi. Repného cukru (disacharidu sachardzy) je ve
vétsin€ medi kolem 1 %, norma pfipousti obsah do 5 %. Vétsi mnoZstvi sachardzy se
muze do medu dostat bud’ ze zimniho krmeni vcel, nebo jako cizoroda latka do medu
ptidana [1].

Vyssi cukry oligosacharidy a dextriny jsou obsazZeny jen v malém mnoZstvi a
dokresluji jeho pfirozeny pivod [1].

Tab. 2 Zastoupeni oligosacharidii v medu (Belitz a Grosch, 1992) [2]

Oligosacharidy [%]
Disacharidy

Maltosa 29,40

Kojibiosa 8,20

Turanosa 4,70

Isomaltosa 4,40

Sacharosa 3,90
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Maltulosa 3,10
Nigerosa 1,70
Trehalosa 1,10
Gentiobiosa 0,40
Laminaribiosa 0,09

Trisacharidy
Erlosa 4,50
Theanderosa 2,70
Panosa 2,50
Maltotriosa 1,90
1-kestosa 0,90
Isomaltotriosa 0,60
Melezitosa 0,30
Isopanosa 0,24
Centosa 0,05

VysSi oligosacharidy

Isomaltotetrosa 0,33
Isomaltopentosa 0,16

3.2.3 Kyseliny

Organické kyseliny jsou dilezitou soucasti medu. Ovliviiuji jeho chut), stabilitu a fadu
cennych vlastnosti. Nékteré¢ ztéchto kyselin fadime k pfirozenym antioxidantm.
Celkovy ptirozeny obsah kyselin v medu je kolem 30 milivali/kg. Asi jednu tfetinu této
kyselosti tvoii laktony. Pfi kvaSeni nezralého medu obsah kyselin vzrlstd, proto je
stanoven limit. Soucasna nase i evropska norma pfipousti kyselost do 50 mval/kg [1].
Med obsahuje asi 19 organickych kyselin [2].
vznikd pii oxidaci glukozy gluk6zooxiddzou a je vrovnovaze se svym laktonem.
Mnozstvi kyseliny glukonové zavisi hlavné na dobé mezi piijmem nektaru a vznikem
definitivniho medu v plastech, u kterého je enzymova aktivita nepatrna [2].

Déle jsou obsazeny kyselina citronova, jable¢nd, jantarova, octova, mravenci,
maselnd, Stavelova, protokatechova, benzoova, gentisova, valinov4, kumarova,
ferulovd, syringova, anisinovd, salycilova, skoficovd, a také hydroxyderivaty a

methylestery nékterych téchto kyselin [2].

3.2.4 Bilkovinné latky
Dusik se podili na sloZzeni medu jen polovinou promile. I pfesto tento nepatrny

hmotnostni podil maji dusikaté latky v medu velky biologicky vyznam [1].
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Hlavni aminokyselinou v medu je prolin, ktery slouzi k regulaci invertazy
béhem zrani medu. Soucasti tohoto regula¢niho mechanismu je osmoticky tlak. Pii jeho
nizké hodnoté¢ dovoluje sekreci enzymu, pokud dojde ke zvySeni, zabranuje naopak
nadbyte¢nému uvolilovani invertazy. Prolin tvofi asi 50-85 % aminokyselinové frakce
[2].

Od roku 1960 umoznil rozvoj chromatografickych metod identifikaci
aminokyselinového spektra medu. Dulezitym zdrojem aminokyseliny je pyl. Zdroje
ur¢itého mnozstvi aminokyselin je i1 vcela. Aminokyselinové spektrum miize byt
pouzito k prukazu botanického nebo geografického piivodu medu [2].
posuzuje i kvalita medu. Na rozdil od n¢kterych jinych komponentt jsou totiz enzymy
velmi citlivé na pfehfati a nevhodné skladovani medu. V kvalitnich medech je vysoka
aktivita enzymd. Nejcastéji se uvadi normovana diastaza. Minimalni, normami
pozadovana aktivita enzymu diastdzy je 8 stupni podle Schadeho. Tento enzym Stépi
Skroby na jednoduché cukry. Podle aktivity tohoto enzymu muizeme usoudit i na
aktivitu dalSich biologicky cennych latek. U kvalitnich medd s vysokou aktivitou
diastazy predpokladdme i vysoky obsah a aktivitu ostatnich enzymi. Pro kvalitu medu
ma zasadni vyznam enzym invertdza. Invertaza hraje dilezitou roli pii pfeméné nektaru
a medovice na med. Stépi piedeviim sachardzu za vzniku glukozy a fruktézy a dale
katalyzuje tvorbu vyssich cukri (oligosacharidi). Invertaiza v medu pochazi hlavné
z hltanovych Zlaz vcéel. V medu najdeme 1 enzymy gluk6zooxidazu, peroxidazy,
fosfatazy a dalsi [1].

Tab. 3 Obsah aminokyselin v medu (Belitz a Grosch, 1992) [2]

Aminokyselina [mg-100 g']
Kysellna, 3,44
asparagova
Asparagl_n + 11,64
glutamin
Kysellna, 2.04
glutamova
Prolin 59,65
Glycin 0,68
Alanin 2,07
Cystin 0,47
Valin 2,00
Methionin 0,33
Isoleucin 1,12
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Tyrosin 2,58
Fenylalanin 14,75

B - alanin 1,06
Lysin 0,99
Ornithin 0,26
Histidin 3,84
Tryptofan 3,84
Arginin 1,72
Leucin 1,03

3.2.5 Tuky

Med obsahuje jen nepatrné mnozstvi tuki, pouze asi 150 mg latek tukové povahy v 1 kg
medu. Zastoupeny jsou mastné kyseliny, triglyceridy i steroly. Do medu se dostanou
pravdépodobné z matefi kaSi¢ky a jinych zlazovych produktt mladych vcel, které med

zpracovavaji [1].

3.2.6 Vitaminy

Z vitamini rozpustnych ve vodé se v medu vyskytuje pouze skupina vitamini B-
thiamin (B1), riboflavin (B2) a kyselina pantothenovd. Pro clovéka je med pouze
doplnkovym zdrojem klasickych vitamind [1].

Tab. 4 Obsah vitamini v medu [1]

1 Denni spoti‘eba
Latka [mg-100 g]
¢lovéka [mg]
vitaminy - -
A - 0,9
Bl 0,004-0,006 1
B2 0,002-0,06 1,7
B3 (kyselina nikotinova,
. 0,11-0,36 1,7
niacin)
B5 (kyselina pantothenova) 0,02-0,11 10
B6 (pyridoxin) 0,008-0,32 2
B7 (H, biotin) - 0,3
B9 (kyselina listova) - 0,4
B12 ( cyanocobalamin) - 0,006
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C 0-0,002 60
D - 0,01
E - 20
K - 0,08

3.2.7 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky neutralizujici volné radikaly, svou ¢innosti pfispivaji k ochrané,
kterou pro organismus provadi imunitni systém. Volné radikaly jsou kyslikaté
slouceniny jako vedlejsi produkty bunééného metabolismu. Pokud nejsou volné
radikaly jinymi slou¢eninami inaktivovany, poskozuji bunécny aparat.

Mezi antioxidanty fadime nékolik skupin latek, které se pfi potirdni volnych
radikall vzdjemné podporuji. Antioxidaéni terapie neni vSelék, ale mnoho
experimentalnich studii prokazuje ptiznivy efekt pfi léceni fady onemocnéni. Doplnéni
antioxidanttl, stejné jako ostatnich vitaminti a stopovych prvki, je potfebné nejen pfi
jejich nedostatku, ale 1 pfi zvySené télesné namaze, nepravidelné nebo jednostranné
vyzive, pii zvySenych ztratich (prijmy, zvraceni), v t¢hotenstvi, pfi kojeni a béhem
rustu organismu. Také v siln€ znecisténych oblastech je télo hodné zatéZzovano [1].

Nejlepsi formou pro doplnéni antioxidanti je pestra strava bohata na zeleninu a
ovoce. Antioxidanty télu dodava i ¢aj. Med obsahuje také antioxidanty. Nové analytické
studie v ném popsaly nékolik desitek riznych antioxidant [1].

Mezi vyznamné antioxidanty v medu patii 1 organické kyseliny a jejich estery,
dale latky ze skupiny flavonoidti a flavanond. Dulezity je synergicky ucinek vétsiho
poctu riiznych antioxidantl. Zahraniéni zdroje (D"Arcy, 2003) uvadéji, ze antioxidaéni
kapacita vykazuje linearni zavislost na barv€ medu a je zavisld na botanickém druhu
medu [1].

Med neobsahuje takové mnozstvi antioxidantl, jako napfiklad zelenina. Je ho
spektrum antioxidantli v medu, které vhodné dopliiuje antioxidanty z jinych potravin o
dalsi skupiny latek. Kombinaci se ucinek antioxidantii nes¢itd, ale umoctiuje. Proto jsou
Z hlediska antioxida¢niho uinku cenné zejména smiSené¢ medy. Tyto medy maji

nejpestiejsi slozeni [1].
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3.2.8 Mineralni latky
Zdroj mineralnich latek se nachéazi v pad¢. Pies rostlinu se dostavaji do nektaru a pylu,
které véely sbiraji. Nejvice je na obsah mineralnich latek bohaty pyl [2]. Cim vys3i je
obsah mineralnich latek, tim je med tmavsi [3]. Vysoky obsah mineralnich latek maji
medy medovicové [2].

Med obsahuje ve stopovych mnozstvich velké spektrum prvku. Nékteré z nich
jsou biogenni, tedy nezbytné pro zivot. Proto je podobné¢ jako u vitaminid med pouze
dopliikovym zdrojem mineralnich latek [1]. Celkové mnozstvi mineralnich latek se
pohybuje v rozmezi od 0,02-1,0 % [2].

Tab. 5 Obsah minerdlnich latek v medu [1]

Latka [mg-100 g1] Denni spotfeba
¢lovéka [mg]
mineralni latky
draslik 10-470 4000
fosfor 2,60 700
hoicik 0,7-13 400
chlor 2,0-20 2.3
Jod ) 0,15
méd’ 0,01-0,1 0,9
sodik 0,6-40 1500
vapnik 4,0-30 1000
zinek 0,2-0,5 15
zelezo 1-3,4 18
3.2.9 Aromatické latky

Jedna se o tekavé latky s nizkym bodem varu, které dodavaji medu pfislusné aroma a
chut’ [2]. V medu bylo identifikovano jiz vice nez 150 aromatickych latek [1]. Patfi sem
estery alifatickych a aromatickych kyselin, aldehydy, ketony, alkoholy a dalsi [2].
Nékteré aromatické latky jsou charakteristické pro vSechny druhy medu jako
napt. formaldehyd, propionylaldehyd, aceton, hydroxymethylfurfural, benzylakohol,
fenylalkohol. Vyznamné jsou obzvlasté B-damascenon a fenylacetaldehyd, které davaji

medu charakteristickou vini a chut. Jiné latky jsou charakteristické pro urcity druh
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medu, jako napf. metylester kyseliny antranilové je typicky pro med z citrusovych

stromu a levandule [2].

Tab. 6 Aromatické latky v medu (CRANE, 1990) [2]

Alkoholy Aldehydy a ketony Estery
methanol formaldehyd methylformiat
ethanol cetaldehyd ethylformiat
propan-1-ol propionylaldehyd methylacetat
propan-2-ol dimethylketon (aceton) ethylacetat
butan-1-ol butyraldehyd propylacetat
isobutanol asobutyraldehyd isopropylacetat
(2-meth}:JIBropan-1- butan-2-on ethylpropionat
butan-2-ol valeraldehyd methylbutyrat
pentan-1-ol isovarelaldehyd ethylbutyrat
pentan-2-ol caproaldehyd isoamylbutyrat
2-methylbutan-1-ol methacrolein methylvalerat
isopentanol diacetyl ethylvalerat
(3-methylbutan-1-ol) acetoin methylisovalerat
3-methylbutan-2-ol benzaldehyd methylpyruvat
benzylalkohol furfural methylbenzoat
2-phenylethanol hy droxymSthyI furfural ethylbenzoat
3-methylpropan-1-ol methylphenylacetat
4-phenylbutan-1-ol ethylphenylacetat
fuffurylakohol methylanthranilat

3.2.10 Enzymy

Jedna se o dilezité latky, nebot’ jsou nezbytné pro tvorbu medu z nektaru a medovice.
Jsou to termolabilni slouceniny, jejichz snizeny obsah muze indikovat nevhodné a
nezadouci tepelné oSetieni medu. Aktivita enzymi se snizuje rovnéZ s ¢asem skladovani
[2].

1. Enzymy vceliho ptivodu:

Pfeména nektaru nebo medovice na med se déje plsobenim enzymu
hypopharyngealnich Zlaz vcel.

a) Invertaza (a-glukosidaza, sacharaza)

Invertuje sacharézu obsazenou v nektaru na fruktozu a glukézu. Urcité
mnoZzstvi invertazy je i1 ve zralém medu a inverze muzZe pokracovat 1 béhem skladovéni.
Invertdza hydrolyzuje také maltézu a ma transglukosidazovou aktivitu. Pti hydrolyze
dalsich

sachar6zy se prevazné, vedle oligosacharidi, tvoii a-maltonyl-p-
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fruktofuranosid. V dalsim prubéhu hydrolyzy jsou tyto oligosacharidy z ¢asti opét
Stépeny. Sacharodza je aktivni v pomérné Sirokém spektru pH mezi 5,8-6,5. Je znamo 7—
8 isoenzymu. Je citlivéjsi k teploté nez jiné enzymy medu a v nékterych zemich je
legislativnim parametrem [2].
b) Glukdzooxidaza
Enzym oxidujici glukézu na kyselinu glukonovou, ktera je hlavni kyselinou
obsazenou vmedu a H,0,. Pravé peroxid vodiku je pokladan za hlavni pii¢inu
antibakterialnich vlastnosti medu. Tato peroxiddzova aktivita vSak neni jedinym
mechanismem, vysvétlujicim antibakterialni G€inky medu. Pfic¢ina tohoto efektu zlstava
stale nejasna, vzhledem k tomu, ze peroxid vodiku se dale rychle rozklad4 na vodu a
kyslik a tato reakce probih4 nepfetrzit€¢ po celou dobu zrani medu. Vedle glukozy je
oxidovana také mannoza. Gluk6zooxidaza je aktivni pouze ve zfedéném nebo nezralém
medu a jeji aktivita je vyssi, kdyz se koncentrace sacharidii pohybuje kolem 25-30 % a
je redukovana, kdyz se koncentrace invertnich sacharidi zvysSuje. U zralého medu je
aktivita enzymut nulova. Optimalni pH tohoto enzymu je kolem hodnoty 6,1 [2].
C) Amylaza (diastaza)
je zavisla na rostlinném zdroji. Jde o termolabilni enzym, jehoz nizkéd aktivita miZze
indikovat zahtati medu. Jeho vyznam v medu neni dostate¢né znamy, pravdépodobné se
ucastni traveni pylu. Optimalni pH je mezi 5,0-5,3 [2].
2. Enzymy rostlinného piivodu
Med muze obsahovat enzymy ptitomné v nektaru, medovici nebo pylu. Obsah
je ovlivnén druhem rostlin [2].
a) Katalaza
Medy, které obsahuji mdalo katalazy, maji pomérn¢ vysokou urovenr HyOp,
napiiklad medy z nektaru jetele plazivého nebo z medovice skotské borovice. Vyssi
uroven katalazy vykazuji napfiklad viesové medy nebo med bortvkovy [2].
b) Kysela fosfataza
Pochézi ptevazné z pylu, castecné ale také z nektaru. Vyznam tohoto enzymu

Vv procesu zrani medu neni dosud znam [2].

3.2.11 Barviva
Z4dna jind potravina se nevyskytuje v takové rozmanitosti barev jako med. Jeho

barevné spektrum saha od vodove bilé pies zlutou, zelenkavou a nacervenalou az téméf
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k cerné [3]. Mezi latky podilejici se na barvé medu patii fenolické slouceniny a
produkty Maillardovych reakci mezi aminokyselinami a fruktézou v kyselém prostiedi.

Barvu medu také ovliviiuje mnozstvi pfitomnych mineralnich latek a organickych

kyselin [2].

3.2.12 Ostatni

V medu bylo identifikovano né¢kolik antibakteridlnich a antifungalnich faktorti vceliho
puvodu. Jde o latky citlivé na svétlo, ale pomérné termostabilni, které inhibuji rtst
nékterych mikrobi, napt.: Bacillus subtilis, Bacillus alvei, Escherichia coli, Proteus
vulgaris, Pseudomonas Pyocyanea, Salmonella ssp., Staphylococcus aereus. Inhibi¢ni
ucinek jednotlivych druhd medd neni stejny. Z dalSich sloucenin med obsahuje

acetylcholin, adrenalin [2].

3.2.13 Nezadouci komponenty medu
a) Toxiny
Toxické medy vznikaji pifedevS§im v téch oblastech, kde vcely sbiraji nektar
z rhododendronii a jinych rostlin ¢eledi Ericaceae, z ruliku, ¢eledi Euphorbiaceae nebo
sbiraji jiné latky jako je napf. medova rosa vyluCovana cikadami. Rhododendrony
obsahuji ptedevsim gryanotoxiny I, Il a Ill, tetracyklické diterpeny, které se pouzivaji
v mediciné jako antihypertonika. Jedovaté medy z USA pochazi z rostliny Coriaria
arborea a obsahuji toxiny tutin a hyenanchin [2].
b) Hydroxymethylfurfural (HMF)
ukazateld jakosti medu. Vytvaii se béhem kyselinou katalyzované dehydratace hexdz.
V medu vznikd jako vysledny produkt monosacharidi (glukézy a fruktozy) [2].
V Cerstvém medu se HMF nevyskytuje [18]. Jeho koncentrace se zvySuje béhem
skladovani, v zavislosti na pH, teploté¢, dobé skladovani a samoziejmé také b&hem
pfipadného zahtfati medu. Vysokd hladina HMF miZe byt také zplsobena
znehodnocenim medu pifidavkem invertniho cukru. Obsah HMF je jednim
z nejdulezitéjSich parametrd jakosti medu zakotvenym v legislativé narodni i
mezinarodni [2].
c) Jiné
V medu se mohou vyskytovat také piivodci veelich patogent jako napf.:

e Paenibacillus larvae larvae — ptivodce moru véeliho plodu
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e Paenibacillus alvei — pivodce hniloby v¢eliho plodu
e Aspergillus spp. - puvodci zkamenéni véeliho plodu
e Ascosphaera apis - ptivodce zvapenaténi véeliho plodu

e Nosema apis — pivodce nosematozy vcel

Zde se objevuje riziko zavleceni infekce importované vcelimi produkty.
Med také mulze obsahovat rezidua latek pouzivanych k osetfeni a 1éCbé vcelstev
(antibiotika — z dovozovych meda, akaricidni prostiedky), ale také napf. pesticidy a

nékteré radioaktivni isotopy [2].
3.3 Vliv medu na zdravi ¢lovéka

3.3.1 Historie
Prvni zminky o apiterapii — 1é¢bé velimi produkty — miizeme nalézt jiz na sumerskych
hlinénych deskach a v egyptskych papyrech. Med pouzival Hippokrates pii 1écbé
koznich onemocnéni a Rimané k hojeni ran [9].

Jiz cela tisicileti lidé pozorovali u¢inky medu na zmirnéni priab&hu nékterych
nemoci a posileni imunity. Védci dlouho neuméli vysvétlit tyto jevy, protoze dlouho

nevénovali pozornost doprovodnym rostlinnym latkam [3].

3.3.2 U¢inky medu na lidsky organismus
Nejen med, ale obecné vceli produkty se pouZzivaji ve farmacii 1 kosmetickém pramyslu.
O vyuziti medu v mediciné se dnes hodné¢ diskutuje, vzhledem k jeho antibakterialnim
ucinkiim. Pro tyto jeho vlastnosti je doporucovan pii 1é¢b¢ viedi a jinych povrchovych
infekci, popalenin a ran. Antibakteridlni G¢inky riznych druhit medd nejsou stejné,
navic tyto u¢inky mohou byt lehce zniceny nevhodnym oSetfenim a skladovanim medu.
Hlavni vliv na vysi antibakterialni aktivity medu ma mnozstvi H,O, [2].
blizkych a pfirozenych, neobsahuje antibiotika ani sulfonamidy, protoze jejich
pouzivani je u nas zakazano [12].

Med muizeme uZzivat zevné i vnitiné. Zevné piedevsim tmavé medovicové
medy, které obsahuji az 12 % dextrint, jejichz hojivych U¢inkl na popaleniny vyuziva
chirurgie. Vnitiné pomaha na celé spektrum nemoci. Kvétové medy jsou 1épe stravitelné

a nemocnym dodavaji i cenné bilkoviny [16].
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Pro obsah pylu vyuzivame kvétovy med také pro zmirnéni projevii pylovych
alergii. Pro tyto ucely se preferuje med z oblasti, kde zijeme [16].

Na onemocnéni dychacich cest a pro pacienty s nemocnymi ledvinami je lepsi
pouziti spiSe tmavych meda. Ty obsahuji vice silic s mukolytickym G¢inkem. Zvlasté
pro déti s vysokymi teplotami je med vyznamnou prevenci proti kie¢im, které
zpusobuje nedostatek drasliku [16].

Rada autorti poukazuje na piiznivy vliv medu na rany, dany nejen jeho
antibakterialni aktivitou, ale také jeho hojivymi u¢inky. Vlivem vysoké koncentrace
sacharidi v medu se vytvari vysoky osmoticky tlak vedouci k zvySenému pritoku krve
a lymfy. Zakoncentrovani obranych latek v misté¢ poranéni vede k vylouceni necistot,
mikroorganismll a bunééné drti. Vlivem medu je podpotfena granulace a tkan jizvy se
stdva mnohem elastictéjsi a je lépe prokrvovana [2]. Med svymi antimikrobidlnimi
ucinky zabranuje riistu patogeni a jeho viskozita ptisobi jako bariéra pro dalsi infekce.
Siroké spektrum aminokyselin, vitamin{i a stopovych prvkii napomaha k regeneraci
tkani [9].

V soucasné dob& se objevuje v literatufe pojem apireflexni terapie. Jde o
pouziti apiterapie (1é¢eni pomoci véelich produktil) a reflexni terapie, jako je akupresura
(pouziti tlaku na biologicky u¢innych bodech lidského téla). VEeli produkty (v podobé
malych kuli¢ek) se vpravuji mechanicky do téla v biologicky aktivnich bodech a
upeviiuji se naplasti [2].

Vzhledem k dnesnim civilizaénim chorobam se ¢asto upozorfiuje na
protistresové ucinky medu. Pfi stresu organismus pfijima znacné mnozstvi sacharidd,
které pro svllj metabolismus potiebuji vitamin B1, jehoZ t&lni rezervy jsou velmi malé.
A pravé med obsahuje vitamin Bl v mnozstvi, které postacuje, aby se cukr v medu
vyuzil beze ztrat. Navic obsahuje stopovy prvek mangan, jenZ zesiluje ucinek vitaminu
B1l. U psychickych a fyzickych zatizeni spotiebuje télo také hodné mineralnich soli,
jako je napft. hoi€ik, jehoz nedostatek se projevuje zvySenou drazdivosti a reakci na
hluk. Hoi¢ik pro sviij ucinek potiebuje piitomnost vitaminu B6. Pfi zvySeném
metabolismu se rovnéz zvysSuje spotifeba médi, nutnd pro rovnomérnou ¢innost srdce a
nervil. VSechny tyto komponenty jsou v medu obsazeny. Med rovnéz posiluje jaterni
¢innost. Pfi stresu dochazi ke snizovani zasob glykogenu v jatrech. Pokud je med
obsazen v potrave, velmi rychle se tyto rezervy obnovuji, ¢imz se spotiebovava hlavné

fruktéza obsazend v medu. Kromé toho dodédva med cholin, ktery zamezuje soucasné
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ztucnéni jater, nebot’ reguluje také metabolismus tukl v jatrech. Navic acetylcholin
zpuisobuje vasokonstrikci a tim dochazi ke snizeni krevniho tlaku a soucasné zesiluje
ucinek hoic¢iku a drasliku [2].

Vceli med je také vydatnym zdrojem probiotik. Probiotika jsou bakterie, které
pozitivné ovliviyji sttevni mikrofloru. Pozitivni efekt téchto bakterii je spojovan
pfedevSim S mléénymi zakysanymi bakteriemi mlééného kvaSeni. Vceli med je ale
zdrojem podstatné SirSiho spektra téchto bakterii a také jejich uCinky jsou o poznani
razantn&j$i [15].

Ma-li byt med lékem, musi byt vSechny jeho cenné slozky zachovany
V puvodni, €¢inné podob&. Mnohym nemocem je 1épe piedchdzet, nez je 1é¢it, proto ma
med v domaci 1ékarné misto pravé v prevenci. Jako preventivni denni davka medu se
doporucuje jedna polévkova lzice [1].

Pozitivni u¢inky medu:

e Baktericidni

e Celkové posileni organismu

e Fixace vapniku v kostech

e Podpora ¢innosti jater a celkové detoxikace organismu

e Podpora imunity

e Podpora svalové a srde¢ni ¢innosti, regulace arytmie

e Posileni psychiky

e Regulace hypertenze

e SniZeni sekrece zaludec¢nich §t'av az na polovinu

e Uklidijici G€inky na centralni nervovou soustavu

e Normalizace funkce ledvin

e Vychytavani volnych radikald, antioxida¢ni ucinek

e Zevné pomahd odlucovat odumfelé tkang, zlepSuje prokrveni, urychluje
regeneraci pokozky

e ZlepSeni a prohloubeni spanku

e ZlepSeni stfevni mikrofldry, peristaltiky a traveni, odstranéni kvasnych a
hnilobnych mikrobt z traviciho Gstroji

e ZlepSeni krevniho ob¢hu

e Zvyseni hodnoty hemoglobinu [12].
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3.4 Flavonoidni latky

3.4.1 Charakteristika flavonoidi
Pojem flavonoid se odvozuje z latinského slova flavus (zluty) a naznacuje tim, ze tato
latka dodava potraviné nebo rostliné barvu. Flavonoidy jsou skupinou chemickych
substanci (tzv. pyrolovych barviv), vyskytujicich se jen v rostlinné tisi a patii mezi
sekundarni rostlinné latky [3].

Flavonoidy jsou slouceniny nalezené v ovoci, zeleniné a nékterych napojich,
které maji riizné prospesné biochemické a antioxida¢ni ucinky. Bylo identifikovéano vice
nez 4000 flavonoidu. Flavonoidy vzbudily zna¢ny zajem v posledni dobé vzhledem ke

svym potencialnim blahodarnym G¢inktim na lidské zdravi [6].

3.4.2 Chemicka struktura flavonoidi
Flavonoidni latky jsou velice rozsahlou skupinou rostlinnych fenoli obsahujicich
v molekule 2 benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem. Jedna se o uspotradani
C6-C3-Cs. Svymi vlastnostmi se velmi lisi od jinych fenolovych pigmentt, a proto jsou
uvadény jako samostatna skupina rostlinnych barviv [4].

U vétSiny flavonoidl je Cj fetézec soucasti heterocyklického (pyranového)
kruhu. Flavonoidy jsou tedy odvozeny od kyslikaté heterocyklické slouceniny 2H-

chromenu, substituovaného v poloze C-2 fenylovou skupinou, ktery se nazyva flavan

[4].

= Dx R

e e i S
2H-chromen

Obr. 1 2H chromen [17] Obr. 2 Flavan [17]

Flavonovy skelet se skladd ze dvou benzenovych kruhti (A a B) a kruhu
odvozeného od 2H-pyranu (C). Kruh B je spojen s pyranovym kruhem (C) v poloze C-
2. Bézné¢ byvaji vSechny tfi kruhy substituovany hydroxyskupinami nebo
methoxyskupinami a jednotlivé derivaty se 1i§i pouze stupném substituce a oxidace.
Vyskytuji se jako volné latky nebo Castéji jako glykosidy [4].

Podle stupné oxidace C; fetézce se rozeznavaji nasledujici zékladni struktury

flavonoidu:
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e Katechiny (flavan-3-oly)

e Leukoanthokyanidiny (flavan-3,4-dioly)

e Flavanony

e Flavanonoly

e Flavony

e Flavonoly

e Anthokyanidiny

O

katechiny

I
OH OH OH
CH o o
leukoanthokyanidiny flavancnoly flavonoly
0 O
O 0
ﬂﬂ\-’ﬂ.ﬂ@ﬂ}' ﬂg_m“_:r'
0
Py
anthokyamdiny

Obr. 3 Zdkladni struktury flavonoidii [4]

Ze strukturné piibuznych sloucenin, u kterych jsou kruhy A a B spojeny

alifatickym Cj fetézcem nebo fetézcem, ktery je castecné soucasti furanového cyklu, se

dale rozeznavaji:

e Chalkony a dihydrochalkony

e Aurony
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Obr. 4 Chalkon [17] Obr. 5 Dihydrochalkon [17] Obr. 6 Auron [17]

Méng bézné slouceniny s kruhem B spojenym s pyranovym kruhem C v poloze
C-3 se nazyvaji isoflavonoidy, pokud je toto spojeni v poloze C-4 nazyvaji se pfislusné
slouceniny neoflavonoidy. Potravindifsky vyznamnymi isoflavonoidy jsou pouze

isoflavony [4].

isoflavony

Obr. 7 Isoflavon [17]

3.4.3 Popis jednotlivych struktur flavonoidi

Pouze nckteré flavonoidy jsou dulezité jako pfirodni rostlinna barviva, jiné jsou
vyznamné pro svoji chut’ (jsou to trpké a hotké latky nebo jejich prekurzory) nebo maji
vyznamné biologické ucinky [4].

wevr

a zejména anthokyany, prevazné Cervené (také Zluté ¢i oranZové), fialové a modré
pigmenty [4].

Vsechny barevné flavonoidy se diive dé¢lily podle své barvy na 2 velké
skupiny, na Cervené az modré anthokyany a zluté anthoxanthiny. Nazvy pochazely

z feckych slov kvét (anthon), modry (kyaneos), a Zluty (xanthos) [4].

3.4.3.1 Anthokyany

Anthokyany, t€Z nazyvané anthokyaniny, jsou nejrozsirengjsi a pocetné velice rozsdhlou
skupinou rostlinnych barviv. Dosud bylo v pfirodnich zdrojich identifikovano asi 300
riznych anthokyani. Mnoho druh ovoce a zeleniny a kvétin a dalSich rostlinnych

materiala vdeci za svoji atraktivni oranzovou, ¢ervenou, fialovou a modrou barvu, ktera
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zvySuje jejich spotiebitelskou oblibu, pravé této skupiné ve vodé rozpustnych barviv
[4].

Anthokyany se vyskytuji v mnoha druzich rostlin, kde jsou lokalizovany
V bunéénych vakuolach a stabilizovany interakcemi typu ion — ion S organickymi
kyselinami (malonovou, jable¢nou, citronovou). Hlavnimi zdroji vyuzivanymi jako
potraviny jsou plody rostlin celedi révovitych a rtzovitych. Dalsi potravinatsky
vyznamné rostliny obsahuji antokyanova barviva nalezi do celedi lilkovitych,
viesovitych, olivovitych, brukvovitych. Mnoho rostlin vSak obsahuje kromé antokyani
jesté jina barviva, napft. karotenoidy, chlorofyly aj. Pfitomnost téchto pigmentd ¢asto
ovlivituje vyslednou barvu [4].

Anthokyany jsou glykosidy rtznych aglykond, které se nazyvaji
anthokyanidiny. VSechny anthokyanidiny jsou odvozeny od jedné zékladni struktury,
kterou je flavyliovy (2-fenylbenzopyrylovy) kation [4].

(0}
LN

Z

Obr. 8 Flavyliovy kation [4]

Uvadi se, ze v piirodé existuje celkem 15 rGznych anthokyanidinli. VSechny
slouceniny jsou v poloze C-4 substituovany hydroxylovou skupinou a vzajemné se lisi
substituci v poloze C-3, C-5, C-6, C-7, C-3’a C-5’, v polohach C-5, C-7, C-3"a C-
5'mohou byt methoxyskupiny. Dalsi dva anthokyanidiny jsou 6-hydroxykyanidin a 5-
methylkyanidin [4].

V potravindich ma z uvedenych sloucenin vyznam pouze 6 anthokyanidint a
hydroxylovou skupinou v poloze C-3 (kyanidin, pelargonidin, peonidin, delfinidin,
petunidin a malvidin).

Volné aglykony anthokyanidiny se vyskytuji v rostlinnych pletivech zfidka, a
to pouze jako stopové produkty hydrolyzy antokyanti nebo  vzniklé
Z leukoanthokyanidin. Ve vSech rostlinnych materidlech jsou hlavnimi pigmenty
glykosidy anthokyanidinti (antokyany) [4].

V nékterém ovoci ¢i zelenin€ jsou pfitomny antokyany odvozené od jediného

anthokyanidinu (napt. v jablkach, v Cerveném zeli ¢i bezinkdch jsou to glykosidy
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sanidinu), jindy jsou pigmenty odvozeny od nékolika rtznych anthokyanidind
(antokyany Cerného rybizu jsou derivaty sanidinu a delfinidinu, anthokyany jahod jsou
odvozeny od pelargonidinu a kyanidinu) [4].

Jako soucast molekuly antokyant bylo identifikovano 5 sacharidii: D-glukéza,
L-rhamnoéza, D-galaktéza, D-xyléza a L-arabinoza. Sacharidy jsou vazany vzdy
v poloze C-3, je — li glykosylovana jesté dalsi hydroxyskupina, byva to hydroxyl na C-
5. Volnd hydroxyskupina na C-3 destabilizuje anthokyanidinovy chromofor, takze
hydrolyza cukru vazaného jako O-glykosid na C-3 ma za nasledek rychly rozklad

anthokyanidinu a nevratnou ztratu barvy [4].

3.4.3.2 Flavanony
Bezbarvé az svétle zluté flavanony jsou v potravinach rozsifeny pomérné malo a jako
barviva nemaji témét zadny vyznam [4].

Ve vyssich koncentracich se nachazeji pouze Vv citrusovém ovoci. Jako hlavni
slozky se zde vyskytuji glykosidy odvozené od 5,7-dihydroxyflavanonti, které se 1i8i
substituenty kruhu B [4].

Vyznamné flavanony: likviritigenin, butin, pinocembrin, naringenin,
eriodiktyol, sakuranetin, hesperetin [4].

Nejvyznamnéj$i aglykony jsou flavanony hesperetin (5,7,3 -trinydroxy-4’-
methoxyflavanon) a naringenin (5,7,4'-trihydroxyflavanon). Hesperetin je hlavni
soucasti glykosidii pomeranc¢t a citronl. V grapefruitech je hlavni slozkou glykosida
naringenin [4]. Rajce obsahuje hesperetin spole¢né s naringeninem [10].

Vyznamnymi glykosidy citrusti i dalSich rostlinnych materiall jsou sakuranin,

narirutin, naringin, eriodiktin, ericitrin, poncirin, hesperidin, neohesperidin [4].

3.4.3.3 Flavanonoly

Flavanonoly ani jejich glykosidy nejsou pfili§ vyznamné, nebot’ se v rostlinnych
materidlech nenachézeji ve vySSich koncentracich. Piikladem je taxifolin
(dihydrokvercetin), ktery se ve vétSim mnozstvi vyskytuje v ofiScich podzemnice, jako
slozka pylu a spolu s dal$imi flavanonoly dosti bézné v dalSich rostlinach [4].

Vyznamné flavanonoly: pinobanksin, aromadendrin, taxifolin, ampelopsin [4].

3.4.3.4 Flavony
Flavony jsou spolu s flavonoly nejrozsifenéj$imi zlutymi pigmenty rostlin. Béznymi

slouceninami v potravinach jsou flavony substituované na C-5 a C-7, méné casto
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v poloze C-6 kruhu A a v poloze C-4" kruhu B. Béznym substituentem je hydroxylova a
methoxylova skupina. Castymi flavony jsou pedeviim apigenin a luteolin [4].

Piikladem flavoni s methylovanymi hydroxyskupinami v kruhu A jsou
hispidulin, nepetin a cirisiliol. V kruhu B akacetin, diosmetin a chrysoeriol.
Methoxyskupiny v kruzich A i B maji limocitrin, tangeretin a nobiletin, které se
vyskytuji v riznych druzich citrusu [4].

Cukry, hlavné¢ D-glukéza, D-galaktéza a L-rhamnoza, jsou v O-glykosidech
pfednostné vazany na hydroxylovou skupinu v poloze C-7, dalsi O-glykosidy a C-
glykosidy jsou vzacnéjSi. Napf. v maté kadetavé se vyskytuje glykosid diosmin
(diosmetin-7-rutinosid) [4].

Mezi vyznamné flavony patii chrysin, apigenin, luteolin, tricetin, bajkalem a
vyznamnymi methoxyderivaty flavonu jsou hispidulin, nepetin, cirsiliol, akacetin,
diosmetin, chrysoeriol, limocitrin, tangeretin, nobiletin.

Nejbéznéjsi z C-glykosidli jsou vitelin a orientin nachdzejici se napf.
V ryzovych otrubach a v fadé druhi ovoce. Ve fikach se napt. vyskytuje C-glykosid
zvany schaftosid [4].

Zvlastni skupinou asi 60 pigmentd odvozenych od flavonl jsou biflavonoidy.
Obvykle se jedna o dimery apigeninu. Potravinaisky vyznam nemaji.

Flavony jsou hojné obsazeny v zelenin€. Najdeme je napiiklad v celeru,
paprice nebo salatu. Byliny také mohou byt bohatym zdrojem flavonti. Napf. petrzel je

hlavnim zdrojem apigeninu, $alvéj a tymian jsou bohaté na luteolin [10].

3.4.3.5 Flavonoly
Flavonoly jsou spolecné s flavony dulezitymi zlutymi barvivy. VSechny vyznamnéjsi
flavonoly vyskytujici se v potravinach maji v poloze C-3, C-5, C-7 a C-4’
hydroxyskupinu a vzajemné se lisi substituci v poloze C-3’a C-5". Témé&f univerzalnimi
flavonoly jsou kaemferol, quercetin a myricetin, které se vyskytuji hlavné jako
glykosidy a doprovazeji antokyany [4].
Piikladem methyetherG flavonolii je rhamnetein, isorhamnetin a dalsi.
Isorhamnetin se jako 3-beta-rutinosid vyskytuje v citrusech a jinych druzich ovoce [4].
Vyznamné flavonoly: galantin, datiscetin, quercetin, myricetin, fisetin,

robinetin, morin, herbacetin, gosypetin, kaemferol.
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Volné aglykony se vyskytuji v pomérné malém mnozstvi, hlavnimi formami
flavonoll jsou glykosidy. Nejvice se vyskytuji glykosidy odvozené od quercetinu a
kaemferolu [4].

Glykosidy quercetinu: avikularin, isoquercetrin, hyperon, quercetrin, rutin.

Béznym glykosidem rostlin je rutin. V bortvkach se napf. nachazi avikularin a
isoquercetin. [4].

V bobulich bezu c¢erného se nachazi quercetin-3-rutinosid, quercetin-3-
glykosid se vyskytuje v ¢erném rybizu. Piitomnost téchto flavonoidd lze vyuzit
k pritkazu falsovani ovocnych §t4v [4]. Salotka a Eervena cibule predstavuji nejbohatsi
zdroj quercetinu. Kost'alova zelenina, vcetn¢ brokolice, kapusty, zeli ¢i rtzickové
kapusty ma tendenci obsahovat komplexni smési flavonold, s vyznamnym mnozstvim
kaempferolu a myricetinu. Kaempferol a myricetin byly identifikovany také v ovoci,
jako jsou hrusky, broskve, koncentrace je ale nizka. LuSténiny obsahuji také komplexni
smési, predevsim flavonold a katechint [10].

Ve vétsim mnozstvi nez v ovoci se flavonoly a jejich glykosidy nachazeji v ¢aji

[4].

3.4.3.6 Katechiny a leukoanthokyanidiny
Katechiny a leukoanthokyanidiny jsou bezbarvé slouceniny, ale hnéd¢ pigmenty, které
znich vznikaji v reakcich enzymového hnédnuti, jsou barviva ftady potravin.
Z bezbarvych leukoanthokyanidint také mohou pii zpracovani ovoce a zeleniny vznikat
Vv kyselém prostfedi piislusné barevné anthokyanidiny. Oligomery téchto sloucenin
s trpkou chuti se fadi mezi kondenzované ttisloviny ¢ili taniny [4].

Katechiny jsou Castymi flavonoidy nachazejicich se v riznych napojich, jako

Jsou ovocné dzusy, ¢aje ¢i vino [10].

3.4.3.7 Chalkony
Chalkony, dihydrochalkony a aurony nejsou v potravinaisky vyznamnych rostlinnych
materidlech pfili§ zastoupeny, maji ale vyznam jako barviva kvéti mnoha rostlin. Jsou
to 1 barviva dfevin a semen luSténin [4].

Vyznamné chalkony: isolikviritidenin, butein, marein, okanin.

V chalkonech je vzdy pfitomna hydroxyskupina na C-2, kterd pochazi
z pyranového kruhu flavanont, ze kterych chalkony vznikaji v alkalickém prostiedi.

V kyselém prostiedi dochazi ke konverzi chalkonii na flavanony [4].
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3.4.3.8 Dihydrochalkony

Ptikladem pfirodnich dihydrochalkont je florentin. Nejbéznéjsim glykosidem florentinu
je floridzin. Jeho vyskyt je omezen na jablon¢, kde ma funkci inhibitoru kliceni semen.
Dihydrochalkony pfipravené redukci flavanonii neohesperidin a naringinu maji

intenzivni sladkou chut. Neohesperidindihydrochalkon se pouzivd jako néhradni
sladidlo [4].

3.4.3.9 Aurony
Aurony nejsou prfiliS§ vyznamnymi barvivy potravinafskych materiali. Aurony vsSak
aureusidin kvéth hlediku vétsiho, hispidol se nachazi v sdéjovych bobech.

Vyznamnymi aurony jsou hispidol, sulfuretin, aureusidin, brakteatin [4].

3.4.3.10 Isoflavony
Isoflavony jsou piirodni latky, které vyvolavaji fadu fyziologickych uc¢inkd na zZivé
organismy. Isoflavony se vyskytuji ptedev§im v chloroplastech nadzemnich ¢asti
organti rostlin, ve stopach i v kofenech. V rostlindch jsou syntetizovany jako ochranné
latky proti biotickému stresu [7]. Isoflavony byly ve vétSich koncentracich prokazany
pouze v rostlinach celedi bobovitych. Z hlediska potravinarského je jejich obsah
vyznamny pouze v sdjovych bobech a ve vyrobcich ze sojovych bobu. [4]. V mensi
mife se nachazeji i v jinych lusténinach [10].

Mezi nejznaméjsi isoflavony patii aglykony daidzein, genistein, formononetin
a biochanin, dale glykosidy jako diadzin, genistin, ononin a sissostrin [7].

Isoflavony vykazuji estrogennim, ale 1 dal$i toxické uc€inky. B&Zné se proto

fadi mezi pfirozené toxické slozky potravin, mezi tzv. fytoestrogeny [4].

3.4.4 Biosyntéza flavonoidi
pigmentace rostlin a také pro jejich pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka [14].

Biosyntéza flavonoida je soucasti fenylpropanoveé cesty, kterd produkuje fadu
dalsich sekundarnich metabolitt, jako fenolické kyseliny, ligniny, lignany, stilbeny
[10]. Klicovymi prekurzory jsou fenylalanin a malonyl-CoA [10]. Prvnim krokem je
pfeména fenylalaninu na 4-kumaroyl-CoA, ktery kondenzuje se tfemi molekulami

malonyl-CoA za vzniku meziproduktu tetrahydroxychalkonu piasobenim chalkon
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syntazy. Naslednym plsobenim chalkon isomerdzy vznikd naringerin, ktery hraje

klicovou roli ve vzniku jednotlivych podtiid flavonoida [11,13].

_ PAL C4H 4CL 4 coumaroyi CoA
phenylalanine » ? > & malonyl CoA

4
CHSICHI/{// cusg
naringenin chalcone

chalcones m’hyd(r;):};cf:’!100!!6’\< (:eganydroxydralcone) flavan -4- ols —» —» phlobaphen98!
DFR "
liquiritigenin  |@urones cHIl E3'H /
IFs, IFs _— nanngenin  —=—» eriodictyol  flavanones
igmne ‘— F3H | FNSI_FNSII
F3'H r———
|°MT¢ F3's'’H > ﬂavoﬂes
IZH]
ﬁf 3-OH-flavanones _ prg
VR' (dlhydroﬂaVMMS) ~* lav Isl
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1'| fl ; flavan -3,4-diols
soliavono d;"] (leucoanthocyanidins) LAR
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R
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ACTs, acetyl transferases; ANR, anthocyanidin reductase; ANS, anthocyanidin
synthase (also known as leucoanthocyanidin dioxygenase); C4H, cinnamate-4-
hydroxylase; CHI, chalcone isomerase; CHR, chalcone reductase; CHS, chalcone
synthase; 4CL, 4 - coumaroyl:CoA-ligase; DFR, dihydroflavonol 4-reductase;

DMID, 7,2'-dihydroxy, 4'-methoxyisoflavanol dehydratase; F3H, flavanone 3-
hydroxylase; FNSI and FNSII, flavone synthase I and II; F3’H and F3’5’H, flavonoid
3’ and 3’5 hydroxylase; IOMT, isoflavone O-methyltransferase; IFR, isoflavone
reductase; 12°H, isoflavone 2'-hydroxylase; IFS, isoflavone synthase; LAR,
leucoanthocyanidin reductase; OMTSs, O-methyltransferase; PAL, phenylalanine

ammonia-lyase: GTs, glucosyl transferases; VR, vestitone reduktase

Obr. 9 Biosyntéza flavonoidii [14]
3.4.5 Vyznam flavonoidi
Flavonoidy jsou slou¢eniny nalezené v ovoci, zeleniné a nékterych napojich, které maji
rizné prospésné biochemické a antioxidacni Gc€inky. Bylo prokézéano, Ze dale vykazuji

antibakterialni, antivirové, antialergenni, protizanétlivé ti¢inky. Jejich piijem v potravé
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je pomérné vysoky v porovnani s jinymi dietni antioxidanty, jako je vitamin C a E.
Antioxidacni aktivita flavonoidu je zavisla na jejich molekularni struktute [6].

Antioxidanty jsou latky, které chrani buinky pfed Skodlivymi G¢inky volnych
radikali [6]. Antioxidanty volné radikaly pomahaji neutralizovat. Antioxidantem
mohou byt ziviny, jako vitaminy nebo minerdlni latky, enzymy, proteiny. Mnoho
vyzkumi prokazalo, ze antioxidanty mohou hrat roli v prevenci proti nékterym
chronickym onemocnénim [8].

Rutin a nékteré dalsi glykosidy flavonoidi vykazuji antioxida¢ni vlastnosti.
Maji vliv na pruznost a permeabilitu krevnich kapilar. Rutin se proto pouziva ve
farmaceutickych  preparatech a potravindfskych dopliicich. Spolu s dal$imi
flavonoidnimi latkami zvanymi bioflavonoidy zlepSuje hladinu askorbové kyseliny
Vv zivoc¢isnych organech tim, Ze bud’ chrani pied oxidaci katalyzovanou ionty kovu nebo
zvysuje jeji utilizaci v organismu [4].

Flavonoid quercetin chrani vitamin C pfed poSkozenim kyslikem a prodluzuje
jeho trvanlivost. Také nenasycené mastné kyseliny jsou quercetinem a jinymi
flavonoidy chranény pted rozpadem. Navic flavonoidy omezuji shlukovani krevnich
desticek a snizuji tak nebezpeci trombozy [3].

Pravidelnda  konzumace antokyant a dalSich polyfenold  snizuje
pravdépodobnost vzniku chronickych onemocnéni, jako je napf. rakovina,
kardiovaskularni onemocnéni, virové inhibice, Alzheimerova choroba. Anthokyany
hraji dualeZitou roli v prevenci proti riznym onemocnénim spojenych s oxidacnim
stresem [10].

Vyzkumy prokézaly, Ze zvySenim obsahu flavonoidl aZz o 30% se sniZuje
riziko korondrnich nemoci. Epidemiologickd 1 experimentdlni Setfeni a pokusy
prokdzaly, Ze cetné rostlinné soucésti stravy nejen chrani pted arteriosklerézou a
srdecnim infarktem, ale plisobi preventivné proti rakovin€. Dobré vysledky medu, které
se prokdzaly pfi hojeni ran, je mimo jiné¢ mozné pricitat aktivité flavonoida. Sekundéarni
rostlinné latky piisobi nejlépe, kdyz jsou konzumovany ve formé, v jaké se vyskytuji
Vv piirod¢ [3].

Konzumace sojovych produktll je spojena s nizSim vyskytem rakoviny prsu,
tlustého stfeva i s niz§im vyskytem srde¢nich onemocnéni [10].

Antioxidacni flavonoidy (uvedeny v poradi podle klesajici uc¢innosti):

e Quercetin (flavonol v zelenin€, ovoci, cibuli)
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e Xanthohumol (chalkon v pivé a chmelu)
¢ |Isoxanthohumol (flavanon v pivé a chmelu)

e Genistein (isoflavon v soji) [6]
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4 PRAKTICKA CAST

V ¢asti experimentalni byly separovany fenolové latky v riznych druzich medu. Pro

jejich stanoveni byla pouzita kapalinova chromatografie a hmotnostni spektrometrii.

4.1 Pouzity material

Bylo pouzito 6 riznych druht medu:

o kvétovy
e lesni
e lipovy

e malinovy
® javorovy

e pohankovy

4.2 Chemikalie
e diethylether (analyticka &istota p.a., Penta CR)
e siran sodny bezvody (analyticka &istota p.a., Penta CR)
e kyselina octova (analyticka &istota p.a., Penta CR)

e acetonitril gradiend grade (Sigma - Aldrich, Praha CR)

4.3 Priprava vzorku

1 g medu byl rozpustén v 10 ml deonizované vody. Vznikly roztok byl tfepan v délici
nalevce s 10 ml diethyletheru. Tiepanim vznikly dvé vrstvy. Spodni vrstva vodna a
vrchni diethyletherova. Spodni vrstva (vodna) se po kazdém tfepani oddélila a touto
vodnou vrstvou se extrakce tfepanim provadéla celkem tiikrat. Vrchni diethylethericka
cast se po kazdém tfepani oddélila a po dokonceni tfepani se smichala se siranem
sodnym bezvodym. Diethyletherova ¢ast byla nasledné odpafena ve vakuové odparce a
odparek byl rozpustén v1 ml 80 % metanolu, dan do vialek a poté analyzovan na

kapalinovém chromatografu s hmotnostnim detektorem.

4.4 Pristrojové vybaveni
Pro stanoveni latek vmedu byl pouzit kapalinovy chromatograf typu Agilent
Technologies 1200 sloZeny z nasledujicich ¢asti:

e binarni pumpy

e autosampleru

38



e termostatu kolon
e detektoru diodového pole

e hmotnostniho detektoru typu Agilent Technologies 6460 Triple Quad LC/MS

SPE kolony: Oasis HLB 3 cc, 60 mg (waters USA).

4.5 Metoda

Pro stanoveni fenolovych latek byl pouzit kapalinovy chromatograf ve spojeni
S hmotnostni spektrometrii.
Byl pouzit linearni gradient, ktery byl v ¢ase To = 0 min.: 85 % B; 0,17 min.:
85 % B; 0,51 min.: 75 % B; 1,70 min.: 70 % B; 4,00 min.: 70 % B; 6 min.: 85 % B.
Mobilni faze byla slozena ze dvou fazi: faze A: acetonitril a faze B: 0,2 % kyselina
octova (v/v). Mobilni faze byla systémem cerpana pritokovou rychlosti 0,6 ml/min.
Teplota termostatu kolon byl 40 °C.
Ke stanoveni fenolovych latek byla pouzita chromatograficka kolona Zorbax
Poroshell 120 EC - C 18, 3,0x50 mm, velikost ¢astic 2,7 um.
Parametry hmotnostniho detektoru:
e teplota suSiciho plynu — 300°C
e pritok susiciho plynu — 12 I/min
e nebuliza¢ni tlak — 45 psi
e teplota zaostiovaciho plynu — 250 °C
e pritok zaostfovaciho plynu — 11 I/min

e napéti na kapilafe — 3500 V

Systém pracoval v negativnim modu.
Separace fenolovych latek byla provedena dvéma zpisoby:
1. LLE - Liquid — Liquid Extraction — extrakce z kapaliny do kapaliny

2. SPE — Solid — Phase Extracton — extrakce na pevné fazi

Tab. 7 Kalibracni udaje

Sloucenina Rt Rovnice R?

3,4-dihydroxybanzaldehyd 1,75 y =1218,822x + 1678,797 0,9967
kyselina kavova 2,77 y = 2700,893x — 263,438 0,9990
kyselina chlorogenova 2,28 y = 263,3374x + 36,553 0,9990
kyselina ferulova 4,59 y =937,133x — 71,712 0,9998
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kyselina gallova 0,73 y = 3308,948x — 254,800 0,9999
kyselina 0-kumarova 4,65 y = 4426,074x + 1039,447 0,9992
kyselina p-kumarova 3,73 y = 3214,935x + 648,0877 0,9995
p-hydroxybenzaldehyd 2,59 y = 3259,648x + 4676,916 0,9917
kyselina p-hydroxybenzoova 0,09 y = 7527,498x + 479,917 0,9999
kyselina protokatechova 1,23 y = 4484,6901x — 544,817 0,9997
kyselina salicylova 4,09 y =19072,2933x + 9098,324 0,9913
kyselina sinapova 441 y =49,4338x — 10,260 0,9924
kyselina syringova 3,09 y = 100,5226x + 88,4604 0,9937
kyselina vanilova 2,70 y = 456,539x + 84,555 0,9986
vanilin 3,16 y = 2632,8216x + 847,158 0,9954
Rt — retenéni ¢as [min]. R?— korelaéni koeficient
4.6 Vysledky analyzy
4.6.1 Stanoveni metodou LLE — extrakce z kapaliny do kapaliny
Tab. 8 Koncentrace jednotlivych latek v kvétovém medu
Kvétovy med

aritmeticky

primér RSD
Sloucenina [ng/100g] | [ng/100g] | [ug/100g] | [ng/100g] Sr [ [%]
3,4-
dihydroxybenzaldeh
yd 4,10 4,15 4,23 4,16|0,07| 1,58
kys. kdvova 60,60 59,80 60,30 60,23|0,40| 0,67
kys. chlorogenova 4,30 4,50 4,10 430(0,20| 4,65
kys. ferulova 175,00 175,20 174,40 174,8710,42| 0,24
kys. gallova 2,80 2,50 2,90 2,73/10,21| 7,62
kKys. 0-kumarova 3,10 3,00 3,20 3,10/ 0,10 3,23
kKys. p-kumarova 219,50 220,10 218,90 219,50| 0,60| 0,27
p_
hydroxybenzaldehyd 1,80 1,50 1,80 1,70(0,17| 10,19
kys.
hydroxybenzoova 66,80 66,20 67,50 66,83| 0,65| 0,97
kys. protokatechova 26,40 26,70 26,10 26,40 0,30| 1,14
kys. salicylova 30,30 30,80 29,80 30,30/ 0,50| 1,65
kys. sinapova 5,50 5,30 5,60 54710,15| 2,79
kys. syringova 9,60 9,20 9,40 9,401 0,20 2,13
kys. vanilova 230 23,30 23,60 23,30/ 0,30 1,29
vanilin 13,70 13,20 14,00 13,63 0,40| 2,96
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Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka

Tab. 9 Koncentrace jednotlivych latek v lesnim medu

Lesni med

aritmeticky

priamér RSD
Sloudenina [ug/100g] | [ng/100g] |[ng/100g] |[ug/100g] Sr |[%]
3,4-
dihydroxybenzaldehy
d 5,80 6,10 5,60 5,83]0,25| 4,31
kys. kavova 58,10 58,50 59,20 58,60| 0,56| 0,95
kys. chlorogenova 4,30 3,80 4.60 4231 0,40 9,55
kys. ferulova 137,20 137,90 139,00 138,03| 0,91| 0,66
kys. gallova 3,90 3,50 3,70 3,701 0,20 541
kys. 0-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 230,30 229,50 231,10 230,30| 0,80| 0,35
Eydroxybenzaldehyd 9,00 9,90 8,60 9,17| 0,67| 7,26
kys. hydroxybenzoova 109,00 109,80 110,30 109,70| 0,66| 0,60
kys. protokatechova 44,50 45,30 44,10 4463| 0,61 1,37
kys. salicylova 59,20 59,00 60,10 59,43| 0,59| 0,99
kys. sinapova 5,20 490 5,50 5,20| 0,30| 5,77
kys. syringova 10,10 10,70 9,20 10,00| 0,75| 7,55
Kkys. vanilova 27,20 26,80 28,30 27,43] 0,78 2,83
vanilin 10,60 10,50 11,90 11,00| 0,78| 7,10
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 10 Koncentrace jednotlivych ldatek v lipovém medu

Lipovy med

aritmeticky

priumér RSD
Sloudenina [ug/100g] |[ng/100g] | [ug/100g] | [ng/100g] Sr | [%]
3,4-
dihydroxybenzaldehy
d 3,30 3,50 3,00 3,27| 0,25| 7,70
kys. kavova 31,30 30,70 31,50 31,17| 0,42| 1,34
kys. chlorogenova 4,10 4,20 3,70 4,00] 0,26| 6,61
kys. ferulova 98,20 99,20 98,30 98,57| 0,55| 0,56
kys. gallova 3,90 4,50 4,10 4,17| 0,31| 7,33
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kys. 0-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 129,40 130,00 128,90 129,43| 0,55| 0,43
Eydroxybenzaldehyd 0,90 0,70 0,60 0,73| 0,15|20,83
kys. hydroxybenzoova 57,40 57,10 56,30 56,93| 0,57| 1,00
kys. protokatechova 63,60 62,90 64,10 63,53| 0,60| 0,95
kys. salicylova 26,00 25,70 26,30 26,00 0,30| 1,15
kys. sinapova 4,00 4,50 3,70 407| 0,40| 9,94
kys. syringova 3,50 3,40 4,10 3,67| 0,38]10,33
Kkys. vanilova 17,90 18,60 18,20 18,23| 0,35| 1,93
vanilin 10,60 10,30 11,40 10,77| 0,57| 5,28
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 11 Koncentrace jednotlivych latek v malinovém medu
Malinovy med

aritmeticky

priumér RSD
Sloudenina [ug/100g] | [ug/100g] |[ng/100g] | [ng/100g] Sr | [%]
3,4-
dihydroxybenzaldehy
d 3,10 2,70 3,20 3,00/0,26| 8,82
kys. kavova 36,20 36,90 35,60 36,23|/0,65| 1,80
kys. chlorogenova 410 4,40 4,90 447(0,40| 9,05
kys. ferulova 82,40 81,70 82,60 82,23|0,47| 0,57
kys. gallova 4,10 4,50 3,90 4,1710,31| 7,33
kys. 0-kumarova 3,30 3,10 2,60 3,00/0,36| 12,02
kys. p-kumarova 100,70 101,10 100,50 100,77(0,31| 0,30
Eydroxybenzaldehyd 1,10 1,40 1,70 1,40{0,30| 21,43
kys. hydroxybenzoova 55,90 55,70 60,40 57,33|12,66| 4,64
kys. protokatechova 90,30 89,60 91,50 90,47|0,96| 1,06
kys. salicylova 20,90 21,10 21,90 21,30/0,53| 2,48
kys. sinapova - - - - - -
kys. syringova 2,60 3,10 2,80 2,83(0,25| 8,88
kys. vanilova 11,60 10,20 12,00 11,27(0,95| 8,39
vanilin 9,90 10,00 9,20 9,70(0,44| 4,49

Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
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Tab. 12 Koncentrace jednotlivych latek v javorovém medu

Javorovy med

aritmeticky

priamér RSD
Sloudenina [ng/100g] | [ng/100g] |[ng/100g] |[ng/100g] Sr | [%]
3,4-
dihydroxybenzaldehyd 2,70 3,00 2,90 2,8710,15| 5,33
kys. kavova 45,10 46,10 45,70 45,63|0,50| 1,10
kys. chlorogenova 4.40 3,90 4.60 43010,36| 8,39
kys. ferulova 151,90 151,20 150,90 151,33|0,51| 0,34
kys. gallova 2,60 2,70 3,00 2,7710,21| 7,52
kys. 0-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 257,70 257,40 258,30 257,80(0,46| 0,18
Eydroxybenzaldehyd 2,00 2,10 1,80 1,97(0,15| 7,77
kys. hydroxybenzoova 70,70 70,60 71,20 70,83(0,32| 0,45
kys. protokatechova 18,40 18,80 17,50 18,23(0,67| 3,65
kys. salicylova 23,00 23,90 22,70 23,2010,62| 2,69
kys. sinapova 7,20 7,60 6,70 7,1710,45| 6,29
kys. syringova 5,00 5,50 4,90 5,13(0,32| 6,26
kys. vanilova 24,50 24,00 25,10 2453 |0,55| 2,24
vanilin 8,80 8,20 7,30 8,10(0,75| 9,32
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 13 Koncentrace jednotlivych latek v pohankovém medu

Pohankovy med

aritmeticky

priumér RSD
Sloucenina [nug/100g] |[ng/100g] | [ng/100g] | [ug/100g] Sr [%0]
3,4~
dihydroxybenzaldehy
d 4,00 4,50 3,90 4,13| 0,32 7,78
kys. kavova 50,90 50,00 51,20 50,70 0,62| 1,23
kys. chlorogenova 5,00 5,60 5,80 547| 0,42 7,62
kys. ferulova 97,60 98,00 96,40 97,33 0,83| 0,86
kys. gallova 16,20 16,70 17,00 16,63| 0,40 2,43
kys. 0-kumarova 3,40 3,70 3,10 3,40| 0,30| 8,82
kys. p-kumarova 197,40 199,00 196,60 197,67| 1,22| 0,62
Eydroxybenzaldehyd 5,80 5,30 6,10 573| 0,40| 7,05
kys. hydroxybenzoova 167,50 166,20 166,60 166,77 0,67| 0,40
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Kkys. protokatechova 109,50 110,70 108,70 109,63| 1,01| 0,92
kys. salicylova 37,10 37,50 38,00 37,53| 0,45| 1,20
kys. sinapova 3,50 3,70 3,20 3,47| 0,25| 7,26
kys. syringova 2,70 2,60 3,10 2,80 0,26| 9,45
Kkys. vanilova 15,70 15,00 14,80 15,17| 0,47 3,12
vanilin 3,00 3,50 3,10 3,20 0,26| 8,27
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
4.6.2 Stanoveni metodou SPE — extrakce na pevné fazi
Tab. 14 Koncentrace jednotlivych latek v kvétovém medu
Kvétovy med SPE

aritmeticky

priumér RSD
Sloudenina [nug/100g] | [ng/100g] | [ng/100g] | [ug/100g] Sr [9%0]
3,4-
dihydroxybenzaldehyd 3,30 2,90 3,40 3,20| 0,26| 8,27
kys. kavova 82,30 83,00 81,80 82,37| 0,60| 0,73
kys. chlorogenova 4.00 410 3,50 3,87 0,32 8,31
kys. ferulova 192,40 191,40 193,60 192,47| 1,10| 0,57
kys. gallova 2,00 1,70 2,10 193] 0,21| 10,77
kys. 0-kumarova 2,20 1,90 2,00 2,03| 0,15| 7,51
kys. p-kumarova 263,30 263,50 262,70 263,17| 0,42| 0,16
p_
hydroxybenzaldehyd 1,30 0,90 1,00 1,07| 0,21| 19,52
kys. hydroxybenzoova 73,30 72,10 74,20 73,20 1,05| 1,44
kys. protokatechova 32,60 33,00 32,10 3257 045 1,38
kys. salicylova 35,70 34,90 35,40 35,33| 040| 1,14
kys. sinapova 4,20 5,00 4,80 467| 042| 8,92
kys. syringova 14,40 14,70 13,60 14,23| 0,57 4,00
kys. vanilova 16,70 15,40 16,00 16,03| 0,65| 4,06
vanilin 28,50 28,10 29,40 28,67| 0,67| 2,32
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 15 Koncentrace jednotlivych latek v lesnim medu

Lesni med SPE

aritmeticky RSD

Sloudenina [ug/100g] | [ng/100g] | [ng/100g] | priamér Sr |[%]
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[ng/100g]

3,4-
dihydroxybenzaldehy

d 7,10 7,90 6,70 7,2310,61| 8,45
kys. kavova 60,20 60,50 61,00 60,57|0,40| 0,67
kys. chlorogenova 5,60 5,10 6,30 5,6710,60| 10,64
kys. ferulova 157,00 156,70 157,80 157,17/0,57| 0,36
kys. gallova 3,40 3,60 2,70 3,2310,47| 14,62
kys. o-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 289,60 290,20 291,80 290,53(1,14| 0,39
Eydroxybenzaldehyd 9,70 10,60 9,40 9,90/0,62| 6,31
kys. hydroxybenzoova 106,60 106,20 105,60 106,13|0,50| 0,47
kys. protokatechova 50,00 51,20 50,40 50,53|0,61| 1,21
kys. salicylova 78,50 78,10 79,40 78,67|0,67| 0,85
kys. sinapova 6,60 5,70 6,00 6,10(0,46| 7,51
kys. syringova 13,30 13,50 14,20 13,67]0,47| 3,46
kys. vanilova 35,90 34,90 35,10 35,30/0,53| 1,50
vanilin 11,50 12,40 12,60 12,17|0,59| 4,82
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 16 Koncentrace jednotlivych ldatek v lipovém medu
Lipovy med SPE

aritmeticky

priamér RSD
Sloudenina [ng/100g] | [ng/100g] | [ug/100g] | [ng/100g] |Sr |[%]
3,4-
dihydroxybenzaldehy
d 3,00 3,60 3,40 3,33/0,31| 9,17
kys. kavova 35,90 34,80 35,00 35,23/0,59| 1,66
kys. chlorogenova 3,80 4,50 4,20 417]0,35| 8,43
kys. ferulova 99,90 98,70 100,60 99,73/0,96| 0,96
kys. gallova 3,60 3,90 4,30 3,93/0,35| 8,93
kys. 0-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 189,50 190,70 192,00 190,73]1,25| 0,66
Eydroxybenzaldehyd 0,90 0,70 1,30 0,97(0,31| 31,60
kys. hydroxybenzoova 62,50 62,10 63,40 62,67/0,67| 1,06
kys. protokatechova 77,90 77,20 78,50 7787|0,65| 0,84
kys. salicylova 22,40 21,80 22,90 22,37|0,55| 2,46
kys. sinapova 3,00 3,40 3,90 3,43|/0,45| 13,13
kys. syringova 7,90 8,30 7,00 7,73/0,67| 8,61
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kys. vanilova 26,60 26,00 27,60 26,73/0,81| 3,02
vanilin 19,90 21,20 20,50 20,53|0,65| 3,17
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 16 Koncentrace jednotlivych latek v malinovém medu
Malinovy med SPE

aritmeticky

prumeér RSD
Sloucenina [ng/100g] | [ng/100g] |[ng/100g] |[ng/100g] |Sr |[%)]
3,4-
dihydroxybenzaldehy
d 2,50 3,10 2,90 2,83| 0,31] 10,78
kys. kavova 42,20 43,60 41,90 4257|091 2,13
kys. chlorogenova 3,60 410 3,30 3,67|0,40| 11,02
kys. ferulova 100,00 101,60 99,30 100,30| 1,18| 1,18
kys. gallova 4,10 4,90 4,60 453|0,40| 891
kys. o-kumarova 2,50 2,10 2,70 2,43] 0,31| 12,56
kys. p-kumarova 130,30 129,40 132,90 130,87 (1,82 1,39
p_
hydroxybenzaldehyd 1,40 1,50 1,20 1,371 0,15| 11,18
kys. hydroxybenzoova 65,90 64,80 66,50 65,73| 0,86| 1,31
kys. protokatechova 99,00 98,70 100,20 99,30| 0,79| 0,80
kys. salicylova 30,20 30,90 31,00 30,70| 0,44 | 1,42
kys. sinapova - - - - - -
Kys. syringova 5,80 5,00 5,20 533/ 042| 7,81
kys. vanilova 44,60 44,30 45,60 4483| 0,68| 1,52
vanilin 15,90 16,40 16,80 16,37 | 0,45| 2,76
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 17 Koncentrace jednotlivych latek v javorovém medu

Javorovy med SPE

aritmeticky

priumér RSD
Sloudenina [nug/100g] |[ng/100g] | [ug/100g] | [ug/100g] Sr | [%]
3,4-
dihydroxybenzaldehyd 4,50 3,70 4,00 4,0710,40| 9,94
kys. kavova 55,50 55,00 56,30 55,60/0,66| 1,18
kys. chlorogenova 5,30 5,60 4,70 520(0,46| 8,81
kys. ferulova 189,40 190,60 188,10 189,37|1,25| 0,66
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kys. gallova 1,30 1,50 1,00 1,27/0,25| 19,87
kys. 0-kumarova - - - - - -
kys. p-kumarova 289,10 288,40 290,50 289,33|1,07| 0,37
Eydroxybenzaldehyd 2,00 2,20 2,70 2,3010,36| 15,68
kys. hydroxybenzoova 78,90 77,90 79,90 78,901,000 1,27
kys. protokatechova 23,60 23,20 24,10 23,63{0,45| 1,91
kys. salicylova 25,40 25,90 25,00 254310,45| 1,77
kys. sinapova 9,70 9,00 10,30 9,67/0,65| 6,73
kys. syringova 4,80 3,80 4,40 4,33|10,50| 11,62
kys. vanilova 33,40 33,80 32,50 33,23/0,67| 2,00
vanilin 12,60 12,10 13,50 12,73(0,71| 5,57
Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
Tab. 18 Koncentrace jednotlivych latek v pohankovém medu
Pohankovy med SPE

aritmeticky

priumér RSD
Sloudenina [nug/100g] | [ng/100g] | [ng/100g] | [ng/100g] Sr | [%]
3,4-
dihydroxybenzaldehyd 4,00 4,50 4,70 4,40/0,36| 8,19
kys. kavova 45,90 46,10 45,00 45,67/0,59| 1,28
kys. chlorogenova 5,90 5,20 5,50 55310,35| 6,35
kys. ferulova 102,90 1050 103,60 103,83|1,07| 1,03
kys. gallova 18,30 18,90 19,20 18,80|0,46| 2,44
kys. o-kumarova 3,10 3,80 3,40 3,43|0,35| 10,23
kys. p-kumarova 196,70 194,70 197,00 196,13|1,25| 0,64
p-hydroxybenzaldehyd 4,90 4,30 4,60 4,60/0,30| 6,52
kys. hydroxybenzoova 195,10 194,70 196,30 195,37/0,83| 0,43
kys. protokatechova 132,10 131,40 133,80 132,4311,23| 0,93
kys. salicylova 49,00 48,60 49,90 49,1710,67| 1,35
kys. sinapova 5,60 5,20 6,00 560|040 7,14
kys. syringova 2,70 2,90 2,40 2,6710,25| 9,44
kys. vanilova 28,70 28,10 29,00 28,60|0,46| 1,60
vanilin 8,70 7,90 8,30 8,3010,40| 4,82

Sr — smérodatna odchylka. RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
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5 ZAVER

Flavonoidy tvofi jednu z nejvyznamnéjSich skupin polyfenoli. Zajem o flavonoidni
latky vzrostl po odhaleni jejich pozitivnich u€inkl na zdravi ¢loveka. Bylo zjisténo, Ze
Vv riznych druzich medu je rGzné zastoupeni flavonoidnich latek. Tmavé medy obecné
obsahuji mén¢ flavonoidl nez medy svétlé barvy.

V soucasné¢ dobé se pro stanoveni fenolovych latek pouziva chromatografie
nebo elektromigracni elektroforéza.

Stanoveni fenolovych latek v této praci bylo provedeno pomoci kapalinové
chromatografie. Stanovované latky byly separovany dvéma zpusoby. Pro prvni
stanoveni byla pouzita metoda LLE — extrakce z kapaliny do kapaliny a pro druhé
stanoveni metoda SPE — extrakce na tuhé fazi. Na zakladé stanoveni fenolovych latek
bylo zjisténo, Ze u obou metod stanoveni ma ve vSech medech nejvétsi zastoupeni
kyslina p-kumarova. U vzorku stanovenych metodou LLE bylo v medu kvétovém,
lipovém, malinovém a javorovém nejmensi mnozstvi p-hydroxybenzaldehydu, zatimco
v medu lesnim nejméné kyseliny gallové. Pouzitim metody SPE bylo zjisténo, Ze
v medu javorovém se V nejmen$im mnozstvi Vyskytuje kyselina gallova. Pro obé
stanoveni plati, ze v medu lesnim, javorovém a lipovém chybi kyselina o-kumarova,
vV medu malinovém nemad zadné zastoupeni kyselina sinapova a v medu pohankovém se
V nejmensim mnozstvi objevuje kyselina syringova. Pouze v medu kvétovém a

pohankovém jsou obsazeny vSechny stanovené latky.
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9 SEZNAM ZKRATEK

LLE — extrakce z kapaliny do kapaliny
SPE — extrakce na pevné fazi

Rt — retencni fas

R?— korela¢ni koeficient

Sr — smérodatna odchylka

RSD [%] — relativni smérodatna odchylka
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