VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGIi

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

STANOVENI AKTIVNICH LATEK V MEDU

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE ZUZANA JELENKOVA
AUTHOR

BRNO 2008



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

2
7

FAKULTA CHEMICKA
USTAV CHEMIE POTRAVIN A BIOTECHNOLOGII

:
(&

FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF FOOD SCIENCE AND BIOTECHNOLOGY

/ﬂ

STANOVENI AKTIVNICH LATEK V MEDU

ANALYSIS OF ACTIVE SUBSTANCES IN HONEY

DIPLOMOVA PRACE
DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE ZUZANA JELENKOVA

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. RNDr. IVANA MAROVA, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2008



Vysoké u€eni technické v Brné
Fakulta chemicka
Purkynova 464/118, 61200 Brno 12

-/

@

LA

7z

Zadani diplomové prace

Cislo diplomové prace FCH-DIP0162/2007 Akademicky rok: 2007/2008
Ustav Ustav chemie potravin a biotechnologii

Student(ka) Jelénkovéa Zuzana

Studijni program Chemie a technologie potravin (M2901)

Studijni obor Potravinarska chemie a biotechnologie (2901T010)

Vedouci diplomové prace doc. RNDr. lvana Méarova, CSc.

Konzultanti diplomové prace

Nazev diplomové préce:

Stanoveni aktivnich latek v medu

Zadani diplomové prace:

1. Literarni reSerSe

- prehled druhl medu, hlavnich biologicky aktivnich latek obsaZenych v medu a pozitivnich
zdravotnich ucinkt medu

- prehled metod stanoveni vyznamné zastoupenych aktivnich latek v medu

2. Optimalizace metod extrakce a stanoveni vybranych antioxidant( a celkové antioxida¢ni
aktivity; stanoveni dalSich aktivnich slozek medu

3. Screeningova studie - analyza aktivnich sloZek a biologické aktivity ve vybranych druzich
medu

4. Orientaéni senzoricka analyza medd

Termin odevzdani diplomové prace: 16.5.2008
Diplomova prace se odevzdava ve tfech exempléfich na sekretariat Gstavu a v elektronické
formé vedoucimu diplomové prace. Toto zadani je pfilohou diplomové prace.

Zuzana Jelénkova doc. RNDr. lvana Marov4, CSc.
student(ka) Vedouci prace Reditel Ustavu
V Brné, dne 1.9.2007 doc. Ing. Jaromir Havlica, CSc.

Dékan fakulty



ABSTRAKT

PredloZzena diplomova prace byla z#&ena na stanoveni biologicky aktivnich latek
v medu. Bylo analyzovano 26 vzarknedu, 1 vzorek propolisu a 1 vzorek niateasStky.
Medy byly stéeny vletech 2006 a 2007 a zakoupeny v maloobchagitij ve
specializovanych prodejnach #mo u elae.

Vzorky byly analyzovany pomoci metod titrach a spektrofotometrickych, metodou RP-
HPLC a metodou LC/MS. Studie byla z&®na zejména na analyzu antioxidant
Z antioxidant byly analyzovany tyto skupiny: flavonoidy, katecij karotenoidy, vitaminy
A, C a E. Pro osteni kvality medu byl ve vzorcich stanoven obsalrégimethylfurfuralu.

Primérné hodnoty celkové antioxidai kapacity se pohybovaly v rozmezi (12,75-137,49)
mmol 100 g*. Ptim&rné hodnoty celkovych polyfenolse pohybovaly v rozmezi (8,51-
61,34) mg100 g* a pfim&rné hodnoty celkovych flavonaidse pohybovaly v rozmezi (0,75-
6,04) mg100 g'. Z flavonoidi medy obsahovaly (41,83-585,1@y 100 g' rutinu, (9,30-
313,40)ug 100 g* myricetinu, (6,05-171,90)g ‘100 g* luteolinu, (3,19-436,37)g 100 g*
quercetinu, (2,10-242,66)g 100 g' apigeninu, (0,15-105,12)g ‘100 g* kaempferolu a
(0,07-17,52) mdL00 g* naringeninu. Z katechinbylo v medech zgteno (5,98-310) mg.00
g* katechinu, (17,77-486,29) mgo0 g' epikatechinu, (0,18-64,90) myo0 g* katechin
galatu a (0,59-140,56) myo0 g* epikatechin galatu. Z lipofilnich latek medy obaedly
nejvice tokoferol - (29,20-8531,17)g 100 g'. Obsah kyseliny askorbové se pohyboval
v rozmezi (0,65-4,65) m@G00 g.

Obsah hydroxymethylfurfuralu se pohyboval v rozm@26-4,06) mg100 g'. Jeden
vyrobek nevyhowl norme.

Metodou LC/MS byl v lesnim medu detekovan luteolmaringenin, protokatechinova
kyselina, kavova kyselina a p-kumarova kyselinky&tovém medu navic pak kyanidin a
pinocembrin.

Nejvice biologicky aktivnich latek obsahovaly me@gnodruhoveé, nepattnmére pak
medy kw¥tové smiSené a medy lesni. Nejiéadmologicky aktivnich latek obsahovaly medy
akatové.

Kli ¢ova slova:
med, antioxidani kapacita, polyfenoly, flavonoidy, vitaminy



ABSTRACT

This diploma thesis was focused on biologicallyivectcompounds determination. 26
samples of honey, one sample of propolis and omplgsof royal jelly were analyzed. Honey
were harvested in year 2006 and 2007 and bougtgtail chain, special shops and directly
from bee-keeper.

Samples were analyzed by titration, spectrofotoymdtC/MS and RP-HPLC methods.
The study was focused on analysis of antioxidaRtdlowed groups of antioxidants were
determined: flavonoids, catechins, carotenoidgymihs E, C, A. Authenticity of quality were
determined by hydroxymethylfurfural analysis.

Average values of total antioxidant capacity rangeti75-137.49) mmdl00 g'. Average
values of total phenolic ranged (8.51-61.34) i g* and average values of total flavonoids
ranged (0.75-6.04) mPO g*. Honey samples contained (41.83-58541§)100 g* of rutin,
(9.30-313.40)ug 100 g* of myricetin, (6.5-171.90) ig.00 g* of luteolin, (3.19-436.37)ug
100 g' of quercetin, (2.10-242.66)g 100 g* of apigenin, (0.15-105.12)g 100 ¢* of
caempferol and (0.07-17.52) mig0 g' of naringenin. From group of catechins there were
measured (5.98-310) nP0 g' of catechin, (17.77-486.29) mid0 g' of epicatechin, (0.18-
64.90) mg100 g* of catechin gallate and (0.59-140.56) @0 g* of epicatechin gallate.
From lipophilic compounds the most abundant in lyos@mples was tocopherol, its value
ranged (29.20-8531.17y 100 g'. Ascorbate content ranged (0.65-4.65)186 g*. Content
of hydroxymethyl furfural ranged (0.26-4.06) M@0 g".

By LC/MS method luteolin, naringenin, protocatechioid, coffee acid and p-cumaric acid
in honeydew were detected and, furthermore, kyaradid pinocembrin in floral honey were
found.

Mono-floral honey contained biologically active cpounds the most, imperceptibly less
contained multi-floral honey and honeydew honeyada honey contained the lowest
amount of biologically active compounds.

Key words:
honey, antioxidant capacity, phenolic compoundas;dhoids, vitamins
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1. UVOD

Med je lehce stravitelna, energeticky hodnotna gwitia, obsahujici vedle cukmriznée
nutricné cenné dopilkové latky. Podporuje i#&vni peristaltiku (psobi jako mirné
projimadlo), snZuje sekreci Zaluméch $av. Je sotasti diety u rekonvalescénpo tiznych
operacich a¢gkych nemocech. Je velmi oblibenou itgm zdravou sotasti vyzivy dti.
Sportovci ho pouzivaji k celkovému posileni orgamis Pro rychlé véebavani v organismu
je vyznamnym dopikem vyzivy u lidi ve stresovych situacich a&#ade pracujicich jediric

Med se v pevazné nie konzumuje \isté forn€ bez Upravy, pouze namazany na chleba
nebo péivo, piidava se d@aje, ovocnychtfv, jogurtu nebo do mléka. Zirea ¢ast medu se
pouziva k vyrob riznych druli petiva a perniku, kde vyznamrzvysuje vignost vyrobku.
Med se pouZzivd i kvyrab bonbori a ¢okolad. Stéle populaési je med pastovité
konzistence, ktery sefipravuje cile® z vhodnych druth medi. SuSenim medu Ize ziskat
krystalicky produkt, ktery seflava do suSenych nidéych napaj a spolu se suSenymi
ofechy, jablky a kandovanym ovocem i do vyrdbkypu muisli. Med se pouziva ifip
fermentaci tabaku a Upradieva na vyrobu dymek. 88i pouziti nachaziipvyrobé riznych
sirupa proti kasli. Také v kosmetice se med pouziva imych kréni, masti a pléovych
masek.

S nafistem pdtu kardiovaskularnich onemaan a p&tu onemociini rakovinou se zvysil
i pocet studii zabyvajicich se vlivem potravin na zdrdevéka a vlivu latek v potravinach
obsazenych na prevenci proti vySe zé&njim onemocénim.

Med je potravina, kterd neobsahuje vyznamné mmbistinotlivych antioxidarit, ale
obsahuje cely komplex aktivnich latek @ia byt pouzivan poémné casto, takze by mohl
nalézt krond stavajicich pozitivnichdinka uplatréni i v prevenci proti progresi civilizaich
degenerativnich chorob.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Historie Welarstvi

Veelasstvi je jednim z nejstarSich olfiolidské ¢innosti. Clovéku nejdive pinaselo eli
produkty, jakymi byly med a vosk, pagdse z&alo vyuZivat i piznivych (Einka dalSich
produkti, tj. mateéi kaStky, v¢eliho jedu a pylu. Pro své antibakterialni vlastnoaSel své
uplatreni i propolis [1].

Patatky pouhého stiu medu a vosku, roe# tak primitivniho zgsobu chovu &el na
uzemiCech, nizeme klast do praku, tedy ged dobu, z niZ se mohly zachovat podgin
nebo alespd néjaké pisemné doklady. Pro celé Gzeraskych historickych zemiCechy,
Morava a Slezsko) i sousednich zemi jsou pisemkiadip z p&atecniho obdobi historické
doby vzacné a zminky oc¢elach a jejich chovu jeStvzacrgjsi. NejprimitivrejSi forma
ziskavani medu a vosku syiwala ve vyhledavanicdelstev sidlicich virozenych dutinach
stromi lesi a na jejich okrajich, ve stromech sidlgpod. [2].

S postupem intenzity vyuzivanigy k zengdélskym Eelim nabyvalo ¢elarstvi vyznam i
pii opylovani hmyzosnubnych rostlin.¢®ly se vSak podileji i na udrzovani rovnovahy
v piirodk a tim i na ochran Zivotniho prodedi, a to opylovanim pl&nrostoucich
entomofilnich rostlin.

V Ceské republice se chovendel zabyva tém 53 000 obani, ktefi oSetuji 518 000
véelstev. Z toho je 51 000&elat, to je 97 %,¢leny Ceského svazu delaa a chovaji
512 000, to je 98 %delstev [1].

V Cesku se v zavislosti na klimatu aipghu jednotlivych let pohybuje i produkce
medu dlouhodaobv rozmezi 5 az 8 tisic tun. Spelba medu je vSak pammé nizka — okolo
0,5 kg na obyvatele za rok. Pro srovnani: v sousedmecku se udava sgeba zhruba
1 kg, v Rakousku té# 1,5kg a Wecku vice nez 1,5 kg. Tyto rozdily lze vyHit
piedevSim stravovacimi navyky, ale i&denglym preswdcenim spatebiteli, Ze med je
piirodnim produktem, ktery je nejen pohotovym zdrojenergie, ale ma i dalSitipnivé
acinky na lidsky organismus.

Z Ceska se mné vyvazi 1,5 az tésf 3 tisice tun medu. Postupise v3ak z&al k nam
zvySovat dovoz zahratich, zejména lewjSich med c¢asto ze vzdalenych a exotickych
zemi. Objemy dovozovych meédse rychle zvySovaly, zékolika stovek tun réné v prvni
polovirg devadesatych let az na mnozstvi vygaprevysujici tisic tun nyni. Nakup méd
v zahranti, jejich nasledné zpracovani a distribuce do tfzrsiti se u nas stal@egunttem
¢innosti rekolika vétSich specializovanych spétesti [3].

2.2 Producent a vyrobce medu

2.2.1 \Kela medonosna [4]

V¢cela medonosnaApis mellifera = mellifica L) je samostatny druh, ktery piatdo rodu
véela. Rod ¥ela tvai ctyii druhy. Jsou to: &ela zlata, vela kwtna, Wela indicka, vela
medonosna.

V¢ela medonosna je vyvojéwnejdokonalejSi duh roducela. Je nejlépeffzpasobena
k opylovani ¥tSiny hmyzomilnych rostlin. Dava nejvyssi vynosy duea nejlépe se hodi
k chovu ¢lovekem. V sodasné dob se chova tést na celé obyvatelnéasti zentkoule.
V jednotlivych oblastech pak hokime o rozchodu iznych plemen. Mezi jednotlivymi
plemeny nejsou ostré hranice. Plemena se navzajefingyi. K rozliSovani jednotlivych
istych plemen slouzi Wi znaky (délka neboi¥a jednotlivychéasti €la, barva, ochlupent,
Zilnatina kidel aj.). Na vytvéeni plemen my rozhodujici vliv gedevSim klimatické
podminky.
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2.2.1.1 Stavbadla véely

Télo véely se sklada z hlavy, hrudi a zé&ke. Je kryté chitinovym krurfgm. Chitinovy
Krunyt je pevny a nazyva se &8i kostra ¥ely. Chitin chrani vnini, mekké €Ini organy,
zabezpéuje pevnost a staly tvar jednotlivy¢iasti tla ely. Vzhled ely je znazorén na
(obr. 1).

Obr. 1.Vzhled ¢y véely medonosné [4]

Hlava vcely ma tvar zaobleného trojuhelniku. Je fer@a jednolitym chitinovanym
krunyfem. Je sidlem&sSiny smyslovych Ustroji. Na temeni hlavy jséiyeédnoducha &a, po
bocich hlavy pak dvoci slozené. \ely vidi mozaikovi¥, celkovy obraz vznikne sloZzenim
diléich obrazé. Vc¢ela je velmi citliva na rychlé pohybyfipmanipulaci ve welstvech. U
trubai jsou @i vice vypouklé a patkud wtSi. U matky dosahuje pet acek ve slozeném oku
kolem 4000, u é&nice 4500, u trubce az 9500. Jednoduchyxkyovidi véela na blizko,
slozenymi pak pozorujeiedmeét v dali. Tesné nad ¢elnim Stitkem, ktery tvd predni ¢ast
hlavy, jsou na hlavumistna tykadla. \eli tykadla jsou lomena. Skladaji sélanki. Zadni
clanek je nejdelsi, je oztavan jako nasadec. Druhyiénkem je prstenec, ktery spojuje
nasadec s bikem sloZzenym u matky &lhice z desettlanka tykadla, u trubce z jedenacti.
Clanky tykadla jsou duté, proudi jimi krev a vedamijnervy a vzdusnice. V kokaych
¢lancich tykadel jsou umigta smyslova Ustroji. Seéasti hlavy jsou Ustni dstroji. Jsou
umis€na v dolnicasti hlavy. P&t k nim horni pysk, kusadla a sosak. Kusadla jsadlitna u
matky, clnice i trubce. Poprveé jsou pouZzita vyvinutymi jedipi prokusovani wka buiky,

v niz probihal dosavadni vyvoj. Trubci ani matkglalSim Zivot jiz kusadla nepouZzivaji.

Zato u @lnic jsou kusadla vyuzivana k mnoha pracovnim tkenSosak je ve své stavb

také velmi slozity. Sklada se z mnotlanka. Je tvdgen celistmi a spodnim pyskem. Slouzi
jako ustroji liza¢ savé. Hlava je spojena tuzkym hrdlem s hrudi.

Hru d’ véely je sloZzena zditpivodnich hrudnicklanki a z prvniho zad#é&ovéhoclanku.
Kazdy hrudniclanek je tvden ¢asti betni acasti &isni. Jsou spolu spojensasti bani.
Druhy a teti hrudnic¢lanek nese dva paryiiklel. Ktidla jsou blanita, pokrytad jemnymi
chloupky. Zilnatinu kidel tvai vzdusnice, které séasré slouzi jako vyztuz. ¥ela ovlada
kiidla hrudnimi létacimi svaly. Na hrudi mezbbtni a BiSni ¢asti¢lanki jsou vkloubenyii
pary nohou. Jsou tak&lankované, jednotliv&lanky jsou spojeny klouby. Pohyb nohou
ovladaji svaly, které jsourfmo v kyli, ve steh® a v holeni. Nohy aifdla wele slouzi jako
pohybové Ustroji. Nohy pouZziva kgkonavani malych vzdalenosti v Ule, ¢esrEé Ulu, na
kvétu. Kridla pak k pekonavani #tSich az velkych vzdalenosti vippdé. Véela dlnice je
schopna létat za &8kou az 4 km. # letu dosahuje rychlosti az 20 km za hodin. #ngely
je ve své zadniasti spojena stopkou se zadkem.
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Zadefek je schopen zMSovat se do vSech stran podleipby Wely. Jeho z#tSovani ma
vSak utité hranice Clanky zadéku jsou také chitinové. Kazdlanek se sklada zibetni a
z hrisni ¢asti. Jednotlivé&lanky spojuje jemna membrana. Stim&ni a roztahovani zatel
je ovladano svaly. Na zatlal je umisino také sedm z deseti gavzdusnicovych otvar
(ostatni jsou na hrudi). Jakiela dycha, mizeme pozorovat i pouhym okented jejim
vzlétnutim. Na spodni strazad€ku miZzeme pozorovat zvlaStupravené plosky naedtim az
Sestém¢lanku. Jsou to tzv. voskova zrcadélka. Chitinovénatje hust prodravena
vyusenim voskotvornych Zlaz, které jsou umdist uvnit zadeéku. Na zrcadélkach pak
tuhnou jemn prasvitné Supiny vosku, které jin&ely hrétenim kusadly zpracovavaji na
vosk.

2.2.1.2 \Eelstvo

V¢ela medonosna Zije v petnych spoléenstvech — &elstvech. \elstvo je z hlediska
sociologického rodina, t¥ena oplozenou matkou a jejimi potomky élnicemi a trubci.
Spol&ng Ziji pohromad nejmér dvé generace &el a je mezi nimi aktivni s@innost. Zadnéa
medonosnadela nentize zit delSi dobu sama; je odkazana na pomoc siydek. Spolény
Zivot davad ¥elam mnoho zajimavych rysa vlastnosti a delstvo tvdi harmonicky
organizovany celek.

Plodovani ¢elstev za&ina brzy po slunovratu v zimnim obdobi, kd§eltva jsou pod
vlivem chladu stazena do zimniho chumalejichcinnosti probihaji skrgt S gichodem jara
dochéazi k vyrazné&the¢ prace, ¥ely zanou vyletovat pro vodu, pyl a zatsikou. Rinosy
pylu a sladiny zfisobuji rychly fist Welstev. To vede ke zvySené tvértepla a k dalSimu
plodovani, ke stavbvceliho dila. Rychly dst patu veel, teplé dny aésné hnizdo maji za
nasledek vznik rojové nalady, rojeni a vznik novyatelstev d@lenim. Rozvoj ¢elstev
vrcholi na zaatku ¢ervence, kdy &elstva nahromadi zasoby medu, a pak jiz vSe¢hmst
smetuje pomalu k fipraw na klidové obdobi — zimu.

Ve vrcholném obdobi rozvoje tiiovcelstvo jedna matka, 300-600 truhé&0 000-60 000
délnic, vajicka a plod, zasoby medu a pylu &l dilo z vosku — plodové a medné plasty.
Ukolem matky je klast vajka a zajiovat fist a rozmnozovanicéelstva. Trubci jsou &eli
sameci, ktefi maji za ukol osemenit mladé matky. VSechny préc&elstvu konaji dinice.
PrinaSeji nektar, medovici, pyl, propolis a vodu,aqmvavaji sladinu v med, §igi o vyzivu
plodu, stawji voskové plasty a chrantelstvo fred vetelci. Cinnost el clnic je zaloZena
na clbé prace, podminé chemickymi latkami — feromony.ébice jsou nejpdetnsjSimi
jedinci Welstva a utuji jeho raz [1].

2.2.2 Zpracovani medu — role &elaire

2.2.2.1 \Kelarsky provoz
V¢elarsky provoz musi byt vybaven [5]:
= Uly srozlErnym dilem (chov %elstev na divéiné pevré spojené se &ami Ulu je
z davodu kontroly welich nemoci \CR zakazan);
» matgimi mrizkami (deska s otvory znemagicimi prichod a kladeni matky
v prostoru Ulu utfenému pouze k ukladani medu);
ochrannymi porackami (kukly, gilby, véelaiské klobouky a rukavice);
rozpgrdkem (k uvahovani welami gitmelenych rami a nastavk);
kurakem (k mirgni véel pii praci dymem);
smet&kem a smykem (Z&eni tvaru velkého trychig k ometani &el z plast);
vhodnym typem krmitek (mohou byt s@sti Gt);
plemendi a oplodiov&ky (mensi Ulky pro chov matek);
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= klickami na matky;

= dalSimi drobnymi pdebami pro chov a zdani Kelich matek;
* medometem;

» odvickovavacimi vidlekami a talfi;

» npadobami a sity na med;

* mnoha jinymi pomckami Wetn moderni elektroniky.

Souwasnym trendem stoveho iceského velarstvi je prace v modernich nastavkovych
tlech sloZzenych ze dna, nastavikbezednych truhli sramky, v nichZz jsou plasty (v
nastavku jich je obvykle dév aZz jedenact) vyjimatelné horem a z vika g&latu. Uly
mohou byt umisihy volné — na elnici, v malych dewénych gistreScich chranicich vzdy
nekolik ala — ve \elnicich, nebo ve &Sich stavbach, v nichZ ihe elat pracovat i za
negiznivého pdasi — ve stabilnich¢elinech nebo v mobilnich kovnych vozech [5].

Ul a jeho sowasti

Ul je piibytek el srozlrnym dilem ungle vytvorenym ¢lovékem. Jako moderni
piibytek je konstruovan tak, ze je dwe svem celku ditelny na dva hlavni prostory —
plodis€ a mednik, nebo nélitelny — oba prostory jsou v jedné ochrann#rsk

Rozeznavame tyto systéemyaul

Stojany, v nichZ je mednik vZzdy umist nad plodi&m. VétSinou se stojan sklada ze dvou
a vice oddlitelnych nastavk. Podle pistupu ke welam mluvime o Ulech stropovacich
(pristup jen horem), zadovacich, kde plogl&tmednik jsou od sebe nestliidiné (Fistup jen
zadem). Zname uly kombinované nebo univerzaltisiggoné horem i zadem), daléive
pouzivané listovaky (s ramky lezicimi na roStu arsayjimatelné, ale ffistupné jen zadem),
kongn¢ zasouvaky ve vysuvnych truhlicich undisich v gihradkové skini, které jsou
vhodné do keéovnych voz. Z piihrddky se vysouva dozadu cela zasuvka s ramkyeujs
se vni pak shora. Vicenastavkové uly jsou &avstropovaky, u nichZz se pracujéi p
oSetovani nejen s jednotlivymi ramky, aléepazrt s celymi nastavkyip oddilitelném dnu i
viku dlu.

LeZany jsou uly s mednikem nebo &wa medniky po stranach plodiStumistné
v jednom prostoru neétitelné skiné s gristupem k ramkm shora.

Ul chrani elstvo nejen fed powtrnostnimi vlivy, ale i ped nepateli a Skdci. Od
davnych dob se vyrébvétSinou ze #eva, coz je materidl vyhovujictelam a technickyip
vyrobé Glu snadno zpracovatelny. V sasné dob jsou snahy pouzivat kraimdreva jiné
hmoty, jako devotiskové desky, sololit, polystyren atd. Jednou zelarnich a
pozZadovanych vlastnosti Ulu je teplodrznostelgtva patebuji k zachovani Zivota, k rozvoji i
hospodarnému vyuzivani zasob udrZovat dwlitydli ukité existedni a optimalni teploty.
ke splréni tohoto poZzadavku napomah&lam konstrukce Ulu a také material pouzity k jeho
zhotoveni. VyBru Ulu sice ¥nujeme pozornost a podle typu potdidime i zootechniku,
avSak na medné vynosy nema vliv jen samotny Ul talté vlastnosti §elstva a hlavé
sniSkové podminky [1].

2.2.2.2 Rozdleni welarského roku [6]
Souwasny nahled nacelarskou technologii roztluje pribéh roku na pt casovych Usek

1. Pokatek veelaiského roku
(srpen az z4)
» (prava prostorudelstva pro zimu, nejlépe jiz po poslednim ¥gni medu \Eervenci;
» jhned po vytéeni dodani zimnich zdsob a gasna kontrola ffitomnosti matky dle
plodu;
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» |etni |I&eni varroazy.

2. Piezimovani
(fijen aZ unor)
» |éCeni a diagnostika varroazy;
= kontrola stanovis

3. Vedeni &elstev véasném jaru
(bfezen az duben)
= kontrola zasob nahlédnutim nebo vazenim;
= do kveteniitesni klid.

4. Vedeni Welstva kéhem ¢asu rojeni
(kvéten azéerven)
» piedchazeni rojeniffdavanim sousi a mezist;
= piedchazeni rojeni tvorbou gk, véetrg chovu matek;
= mobilni Kelareni za siskou.

5. Medobrani
(cerven aZervenec)
= vyt&eni zralého medu;
» |etni diagnostika varroazy, sledovani denniho spadu
* po vytaeni Uprava zimniho prostoru atagek dodavani zimnich zasob.

2.2.2.3 Medobrani

Jakmile prohlidkou v mednicich zjistime, Zely zaaly vickovat zasoby, znamena to, Ze
doneseny nektar (nebo medovici) zpracovaly na nétkovani také naziaje, Zze med je
zraly a Ize jej vymetat. O zralosti jgStezavékovanych zasob seibeme peswdcit prudSim
trhnutim plastem drZzenym plochou ve vodorovné pmload otekenym \elstvem. Med
z plastu nema vyskovat. Lze si také padit jednoduchy refraktometr, s jehoZz pomoci rychle
stanovime obsah vody a tedy i zralost medu.

Medobrani provadime, je-li to mozné, Zézpivého pdasi, kdy je ¥tSina létavek mimo al
za pastvou. Pokud budeme odebirat plasty #gksm musime je z Ulu odebrat rano, asi do
devaté hodiny. Plasty jsou jedteziidkého dennihofjnosu.

Po oteweni medniku &kolikrat zadymame kikem, uvolnime plasty rozmkem,
vyjmeme je, ometemecely a ulozime do prdzdného rojaku. Na jejich migtthdame do
medniku ihned souse [1].

Vytaéeni medu

Medné plasty se maji vy brzy po vyjmuti z Glu (za teplaripvymetani vystkuje med
lépe z burk). Odvickované plasty vkladame do medometu tak, aby seechvglasi ot&ela
spodni logka vpred, protozZe hitky na plastech jsou postaveny ngigikmo nahoru.Jedépri
tomto snéru ot&eni mizeme vSechen med z plastymést. Vytéi se zraly med. Z medometu
med vytéka vypustnym kohoutem do podstavenych nadmanikem.

O zralosti medu se fieme znovu f@swdCit pri jeho vytékani z medometu. Hustota je
dostaténd, jestlize se medrtipvytékani stuzkovit sklada a p prelévani ¥tSiho mnozstvi
z nadoby vydava jeho proud Selestpraskavy zvuk. Nejsme-li siékdy jisti zralosti medu,
muzeme se 0 nifps\wdcit jeho zvazenim. Jeden litr medu ma mit nejmensdthost kolem
1,40 kg. Takovy med je zraly & whodném zpracovani nepodléha zkaze [1].
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Uskladnéni medu

Zraly med n@izeme skladovat v dobrém stavu po vice let. Nadabyskladgni medu
mohou byt skleéné, kovové (pocinované, hlinikové, poniklované)mebievené. Nesmime
pouzivat nadoby Zelezné, zinkované, mosazné nelukin®. Med je hygroskopicka latka,
kterd ijim& z okolniho prosedi vihko. Nejsou-li nadoby déb uzaweny a neni-li med
zraly, povrchova vrstva medu sedi nasavanym vihkem z ovzduSi. Stoupne-li objexiyvo
nad 20 %, mohou mikroorganismy v meduigpbit jeho kvaseni. Zraly med s objemem vody
pod 20 % je progedi fyziologicky ,suché” a neumaaje ¢innost mikroorganistitn. Nadoby
s medem proto uskladjeme wistych a suchych mistnostech. nesmime tam zarove
uchovavat fizné pachnouci nebo aromatickée latky, protoze médagejich vini a tim ziska
Spatnou chu[1].

Pti pokojové teplat snese med v okoli asi 60 procentni relativni vittkazduchu. Nikdy
by se nerl skladovat v mistnostech s vysokou relativni vétkovzduchu — tedy vdiném
skleg nebo venku, kde byva vzduch velmi vihkyi plesti. BEZné nadoby nejsou totiz
vzducho¥sné (tedy ani par&gné) a je-li nad medem v nadolnére vodnich par nez
v okolnim progtedi, pronikaji vodni pary podle rozdilu svého tlaku nadoby, coz ma za
nasledek vznik napd tenké a pozqjl silngjSi vrstvicky zreddného medu na povrchu. Zde pak
zanou kvasné procesy a med je dale znehodnocovan. biylese tedy @l skladovat na
suchém mist pri pokojové teplat. Pokud se uskladije v chladnu, @ by byt umisén na
nejteplejSim misttéto chladné mistnosti, kde je také gomd nejsussi vzduch [7].

Med nesmi byt $ skladovani vystaven tepltovyssi nez 25 °C [8].

Krystalizace medu
VSechny medy po dité dok prechazeji ztekutého stavu do tuhého. Howe o

krystalizaci medu. O tuhosti nebo tekutosti medolwmzhoduje porr dvou nejdlezitéjSich
a v nej¢tsi mie zastoupenych slozek medu. Je to cukr hroznovpkéga a cukr ovocny —
fruktoza [4].

Krystalizace metl je dana tim, Ze med jggsycenym roztokem cukrVzhledem k tomu,
Ze s cuki pritomnych v medu je ve veédnejmeér rozpustna glukoza, je i stupgiesyceni
nejvice zavisly na tomto cukru. Fruktéza podstatzpomaluje krystalizaci glukozy
z presycenych roztak Na krystalizaci ma urychlujicicinek gritomnost krystal, pylovych a
nebo prachovych zrnek, mechanicky Sokqastedovani a tepelny Sokipzpracovani medu
[1].

Vlastni krystalizace jako jev ma &vaze [1]:

1. nukleace, coz je vytveni zarodenych krystah, zavisi na podminkdch ziskavani a
skladovani medu,

2. vlastni krystalizace, kdy zaraghe krystaly rostou az do velikosti viditelné pouhgikem,
takze med ztuhne v celé hmaot

Velikost krystal zavisi na mnoha faktorech [9]:
- napongru glukozy a fruktozy,
- ha obsahu vody,
- nateplok.

Rychlost krystalizace je krafnjiného silré zavisla na viskozit medu. ProtoZe viskozita
zavisi logaritmicky na teplét(velka zngna viskozity gi pomérné malé znéné teploty), medy
skladované f teplotach nizSich nez -15°Gstavaji tekuté i &kolik desitek let.

Kvétovy med obsahuje&tSi mnozstvi ovocného cukru, krystalizujgvdnez medovicovy
med. Ale ani toto tvrzeni vzdy neobstdfiepkovy med z&na krystalizovat jiz zatitdny po
medobrani, naproti tomu akatovy medtava v tekutém stavu rok i delSi dobu.
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Zkrystalizované medy maji vzdy &lejSi barvu nez medy v tekuté stavu.

Krystalizace medu neni na zavadu. Krystalizaci mexduzandrné uspisSit. Krystaly u
raiznych med dosahuji tizné velikosti. Zkrystalizované medy se daji snadpi@vit v tekuty
med [1].

Ztekucovani medu

Krystalizace medu je ipozeny jev. Setrné ztekuceni med neposkodi. Zmkami se
provadi oltatim na 50°C. Nadoby s medem je mozné&izah ve vodni lazni nebo v tepelné
komare. Pro malé a s&dni provozy nejlépe vyhovuje tepelna komora salobezolaci,
elektrickym oltevem, ventildtorem a termostatem. Komor&enmit fiznou velikost podle
pozadované kapacity. Zakladnim pozadavkem je udrizstavené teploty v celém prostoru
komory, proto musi byt zaji&ta cirkulace vzduchu, bezpeé vytagni a gesna spolehlivid
regulace. Topnéckeso s ventilatorem fize byt na dé& komory pod ro%#m nebo i mimo
komoru. V hlinikovych konvich 35 kg se med ztekuifiteplo& vzduchu v komie 50°C asi
za dva dny [1].

Pastovani medu

Pastovani je Uprava medu, jejimZz vysledkem je femmystalicka hmota (krystalky o
velikosti asi 1Qum) pastové konzistence, ktera skladovanimdamérsvé vliastnosti [1].

Ihned po vytdéeni a hrubém iecezeni nalijeme med do nadob o obsahu 30-50 kg a
nechame &kolik dni stat v klidu p teplo& medarny. Zpravidla poiéch dnech je med
vyceren. Z jeho povrchu opattrodebereme gmu. Potomiekame, kdy se med &z kalit. To
je ten pravy okamzik, kdy #Zmeme s pastovanim. Od této chvile cely obsah nadoby
nekolikrat deng dukladne promichame. Michame pomalu, aby se do medu newypahy
bublinky vzduchu. K michani pouzivaminé gipravky — od rdni Spachtle, fes hranoly a
vrtulky upnuté ve vrtéce aZ po automatickd idaeni se silovymi motory a spinacimi
hodinami. Michani je s postupnou Kkrystalizaci naaw§Bi. Ke konci pastovani je
krystalizace velice rychla. Vznika velké mnozstvalyich krystal o velikosti pod 10um.
Okamzik, ktery ndm napovi kdygstat michat a 2& plnit do sklenic, nastava tehdy, kdy
Zlabek vytvgeny nap. I1Zickou na hladia zvolna zmizi. Med je je8tv tekutém stavu, snadno
se naléva do sklenic a bublinky vzduchu vyplouvai povrch. Takto napény med ve
sklenicich dokodi jiz bez michani zagatou krystalizaci v celém objemu sklenice [9].

2.3 Tvorba medu

Mriviw s

hmotu vytvdenou elami z nektaru nebo z medovice, ktetély sbiraji, petvaeji pomoci
vymeskii hltanovych Zlaz a zraly uskladii v plastech. Belem zrani je fetvareniiidkych, a
tedy i mikrobial nestalych firodnich §av na hutné a mikrobi&nstale zimni zasoby —
med. Ri zrani se mini i chemickeé sloZenigvodnich surovin. fedevsim se &pi sachardza na
invertni cukr a satasre z jednoduchym cukirvznikaji cukry sloZigjsi.

Kdyz se ¥ela mladuSka stane létavkoug¢ma vyhledavat zdroje §8ky podle barev,iné
a rekterych adaj, ziskanych od starSich létavek v &ieh. Nalezne-li kdt, usadi se hil
piimo v rem, nebo u drobnych ki useda na listy nebo lodyhu, ktera ji unese. Paarda
vysune jazyek a soséek a hleda misto, kde je kapka nektaru nebo medoWektar se
hromadi na nektariich nebo v prohlubnich nedale&b. i tom se ¥elatidi mnoha smysly,
jejichz sidlo je na tykadlech a na jaky. Jen vysunutym jazikem miZe zjistit, zda v k§tu
je nektar nebo neni. Kty, které nedavno navstivila jin&ela, pozna podletwi¢, ktera tam
zbyla.
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Nektar i medovici saje so&&em nebo vylizuje jazkem a prace v jednotlivych ktech je
casow ruzre narana. V otevenych a snadnorstupnych nektariich je sbirani nektaru kratké,
v kvétech trubkovitych, progelu s €zce gristupnymi nektariemi, je doba&i nektaru delsi.
Kolik kvéta navstivi létavka, neZ se rozhodne pro navrat dpn@ni pesré zndmo. Jisté vSak
je, Ze ne v8echny létavky si napji medny véek stej. Medny v&ek ma objem 55-60 mi
a létavka si ho nikdy nenaplini az k prasknuti. Mikad také zcela nevyprazdni. ZaiSkou
vyletuje s uéitou davkou potravy.

Pii navratu do Ulu na sebe upozorni nabizenifimegené sladiny a tatle/, které
mobilizuji mladusky. Potom nakladgra 3-4 mladuskam. Odfnoe si, viisti i, tykadla a
hrudnik, gijme novou potravu na cestu a znovu vyletuje. Ferykona 7-16 lat, jez mohou
trvat podle vzdalenosti a vydatnostiiShového zdroje 7-80 minut.

MladuSky, které pinesenou sladinuifaly, ji zatnou zpracovavat na mediidaji k ni
vymésky hltanovych Zlaz s obsahem invertazy. Tim dock&hemickému gpeni cukd a
sachardza nektaru ubyva g@tse na jednoduché cukry, fruktézu a glukézu. ¥Yérovodnaty
nektar na jazyku typickym Zgobem odpaji a zahuuji. Mednou surovinuigdavaji dalSim
mladuSkédm a 8peni i odp#&ovani probiha pak v getnémietézci, nez nize byt med uloZen
do burgk. Jest je ridky, vodnaty a musi se dale otéipeat. To se &e bud’ v buikach, nebo
novym gendSenim medu do dalSich BkinZraly med je nakonec zafskn voskovym
vickem. To je jiz zpravidla tak zahdst Ze obsahuje kolem 20 % vody. Biochemické
pochody zrani vSak poktaji jeS€ delSi dobu i v za¢kovanych biikach.

Zasoby medu slouzitelam jako potrava v débnedostatku nebo v zimnim obdobiovek
odebira ¢elam zasoby medu a nahrazuje je vhodnou nahradi@ivpa — cukernym sirupem,
ktery Wely zpracovavaji obdokjako nektar a medovici [1].

2.4 Nektar a medovice

2.4.1 Nektar

NejcastjSim zdrojem medu je nektar. Nektar Wiji kvéty, nékdy takeé listy rostlin,
v nektariich. Nektar je sladky, vonici. MnoZstvilogteného nektaru uienych kwta je
rozdilné.Nektar je vodny roztok mnoha organickyclou&ni a mineralnich Ilatek,
vyloucenych nektariemi z rostlinnych pletiv. Obsahujedevsim cukry, kdezZto ostatni latky
jako bilkoviny, organické kyseliny, mineralni latkparviva, vitaminy a aromatické latky,
jsou v rem obsazeny v poénné mensim mnoZzstvi. Obsah popelovin v nektaru je-0,83
%. Povahou je nektar kysely nebo t&meutréini (pH = 2,7-6,4), jen u ojedinch nektad
byla zjiS€na alkalicka reakce (pH = 9,1). Z vitamirbyly v nektaru zji&ny: tiamin,
riboflavin, pyridoxin, kyselina nikotinova, kysebrlistova, biotin a kyselina askorbova. Jejich
obsah je vSak v nektaru a pogd v medech z hlediska biologické peby ¢lovéka malo
vyznamny. déle jsou v nektaru obsazeny aminokygeaiiramidy. Nkteré nektary mohou
obsahovat latky jedovaté proely i procloveka [1].

NejpodstatyyjSi casti nektaru jsou cukry. Dosud jich bylo chemickigténo 28. jejich
koncentrace kolisa od 5 % do 86 %. Nektar s nid8c&ntraci cukrnez 10 % vely nesbiraji
nebo pijimaji jen jako vodu. Z cuKr je v nektaru nejvice zastoupena sachardza, glugoza
fruktéza a podle jejich vzajemného pé&mn rozdlujeme nektary rostlin dditskupin:

1. nektary s fevahou sacharézy,

2. nektary se stejnym pamem sacharozy, glukozy a fruktozy,

3. nektary bez sacharo6zy.

Poner glukozy k fruktdze je rowe pronenlivy, zvlast ve teti skupi nektaf. VétSinou
ma pevahu fruktéza, nektary gqvladajici glukézou jsou vzacnéieRaha fruktézy nad
glukézou mize byt az 28-nasobna. Obsah a pooukii v nektaru ma vliv na kvalitu medu.
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Napiiklad v nektarechepkovych a pampeliSkovych je malo fruktozy, v nekth akatu a
hluchavky ma fevahu fruktdza, a proto tyto med§stavaji dlouho tekuté.

Ve vodivém pletivu rostlin, v sitkovicich, jgégpravovana pouze sacharéza. V nektaru jsou
vS8ak jiz fizné cukry. S¥d¢i to o tom, Ze nektaria se podileji aktivna gemené cukm
v nektaru. V bikadch nektarii probihd enzymatické é¢pgni sachardézy a z hexoz,
jednoduchych cuki, vznikaji syntézou molekul nové cukry, siamelecitéza, rafindza apod.
Preménu cuki vyvolava enzym invertaza.

Kromé uvedenych latek se do nektaru drulkatlostavaji kvasinky, pyl a jiné organicke i
anorganicke&asteky, které mohou ovlivnit slozeni nektaru a pgzdmedu [1].

2.4.2 Medovice

Pro mednou produkci, zejména véesini Evrog, ma vedle nektaru vyovaného kity
hmyzosnubnych rostlinnych dritvelky vyznam dalSiiirodni zdroj — medovice.

Jedné se o produkt zaZivaci soustavy stéjdiEho hmyzu lomoptera — hustou sladkou
tekutinu, ktera vytvid po cast&éném odpéeni lepkavé povlaky nebo kapky na listech a ¢hli
stromi a ke, na nichZ se tento hmyz rozmnozil a jejich rostjimi $avami se Zivi jak larvy
tak dosplci. Jejich Ustni Ustroji je uzigobeno pro nabodavani rostlinnych pletiv a k sani.
Miza proudi sitkovicemi vodivého pletiva pod tlakarkanalkem se dostava do ustni dutiny.
Travici soustava byva wkterych producerit medovice vybavena filttai komorou, coz je
¢ast jicnu nebofednic¢ast Zaludku vychlipena do katmgku. Res jeji tenkou blanitou &tu
mohou prochazet Ziviny s jednoduchou molekularavisbu, hlava roztoky cukfi, piimo do
zadnicasti steva, aniz by proSly travicim procesem Zaludku. Hrdhse v zadnfasti steva
(koneiniku) a jsou bd vystikovany fitnim otvorem nebo #imo volné vytékaji z &la (u
puklic). Nejsou to tudiz vykaly, ale jertgfiltrovana $4va ze sitkovic, ktera méa stejnou
podstatu jako nektar rostlin.

Po chemické strance je vSak medovice sloZitou latletozitjSi neZz nektar, obsahujici
v praméru 56 % vody {erstw vyloucena az 80 %). Z cuiky které tvdi jeji podstatnowast, je
nejvice zastoupena sachardza, glukéza a frukt@a, Maltéza, melecitdza imda dalSich
polysacharid. Aminokyseliny se v ni nachazeji v mensi koncemtn@Z v mize sitkovic, ale
v Sirokém druhovém zastoupeni. JsoievdZzri rostlinného pvodu (alanin, kyselina
asparagova, glutamova, histidin, lyzin a jiné).afstch latek jsou obsazeny v medovicmé
mineralni a aromatické latky, vitaminy, barviva; pt¢dovice se pohybuje v hodnotach 6,7 —
7,5.

Mezi prvaadé producenty medovice fati nas gkteré druhy mSic (padd Aphidineg.
Medovice vytvéeji larvalni stadia a satiky. Velké mnoZzstvi medovice vyiuji takécervci
(podkdd Coccined a mery (pothd Psyllineg.

Hlavni zdrojem stiSky medovice jsou u nas porosty jéhktych led. Nejwtsi vyznam
z lesnich #evin ma smrk ztepily. Rozloha smrkovychtge u nas nejgtsi a rozmnozuji se
na rém vyznamni producenti medovice, mezirize zaadit ¢tyti druhy mSic a dva druhy
puklic. Medovice se naém maze vyskytovat od poloviny dubna do srpna podle druh
hmyzu. \Kelai je vyhleddvana medovicovatsika z jedle 8lokoré, na niz Zijiif vcelarsky
vyznamné druhy msSic. @pjsou to mSice medovnice.¢®ly vyhledavaji v letnich ssicich
medovici i narad dalSich strori. borovice lesni, maéh opadavy aj. Zdrojem medovicové
sniSky jsou v naSiirodk i ¢etné listnaté stromy a k& Velmi hojny a roz$&ny producent
medovice Zije na lipach — Bpsrctité a velkolisté. DalSim zdrojem medovicéize byt buk
lesni, dub letni, javor klen, javor ndlé vrba bila [10].

2.4.3 HinaSeni vody

Kromé nektaru (medovice), pylu a propolistiraseji ¥ely do Ulu velké mnoZstvi vody.
Zdroj vody, jimz byva ve &elarském provozu zpravidla napajedlo,cmau ely houfrg
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vyhledavat hned v prvnich dnech po jarnim proleaaj@m o vodu maji po celé jaro, léto az
do pozdniho podzimu. Je-li viakis$ka nektaru, je o vodu v napajedle mensi zajeiuky,
vodnaty nektar vodu pénahrazuje. Jakmile 88ka nektaru f@stane, objevi se Iétavky znovu
na napajedle.

Na ja‘e pozivaji ¥ely donesenou voduiledni hustych zasob medu. Krmna K&&i larev
ma kolem 65 % vody. Obsah mednyclekt@mladuSek je stale paimé ridky, koncentrace
tekutiny v medném wku negfesahuje 32-38 % a neustalyrfegavanim potravy se udrzuje
ve \Lelstvu na dosti stalé trovni.

V zimnim obdobi ziskavaji¢ely vodu z tzv. metabolické vody, uvéhe @i traveni cuka
v zimnich zasobach. VyuZivaji i kondenzovanou vodysrazenou z vydychanych par.
Kondenzovanou vodu iweme vidt na sénach ui. Pokud ji wely nevyuZiji, nize
podporovat vznik plisni.

Do ulu nosi vodu létavky. Stanou se z nich spemahné nosky vody, vyhledavajici
napajedla nebo zdroje vody ¥ind, tj. vodoté&e, kaluze a nejragfl porovity, vodou nasakly
material — mech, raSelinu apodir®s vody do Ulu jéizen poptavkou mladusek.

V Ulu bychom maré hledali buiky s uskladsnou vodou. ¥ely vodu neskladuji
v bunkach plasi jako med a pyl. Jentizlka je vidt drobné kapky vody lesknouci se
v trhlindch plast. Nosiky vody pedavaji mladuskam naklad vodycasna Ulu a ty ji pak
vyuziji ihned tam, kde je ptgbna. Pokud neni o vodu zajem, usadi se mladupkyysn
mednym vékem vody nedaleko otéeného plodu a jako zivé zasobniky votbkaji na
piilezitost, az bude voda vyuzita kitkami plodu.

Ve \elstvu m& voda mnohostranny vyznam. iéelidlem cukernaté potravy, slouzi
k udrZeni optimalni vihkosti v Ulu, je pojistkougpirnebezpénému, rychlému zvyseni teploty
tela wel i v buikach s plodem. Pigbuji-li véely zvysit vihkost v Ulugini tak odp#&ovanim
kapének tekutiny z medného ¢kéi u kaene jazgku. Vcela pohybuje jaztkem mirreé
dopredu a dozaduwimz se plocha tekutiny u kene jazyku roztahuje a odpaje se. Stejnym
zpisobem ochlazujecela svou hemolymfu, zéatou v hrudnim svalstvu.

V bunkach s odkrytym plodem z&duji wely na horni sinu buiky drobné kapénky vody a
tim zajif'uji, Ze v buice nedojde kiehrati. Voda se pomalu odfge, tim se sniZuje teplota a
vhodre upravuje vlihkost vzduchu v hee.

Vodu pinaseji ¥ely z tiznych zdroj, z hlediska lidské hygien§asto nevhodnych. Rady
navstvuji zdroje vody smiSené s ivkou nebo meéi. Davaji gednost vod mirné slané
pied vodou destilovanouietbaze jiz 1% roztok kucligké soli je pro $ely jedovaty.

Hygienické napajedlo, na které séely nawi pravidel® létat od jara do podzimu, je
nejjistéjSim zdrojem nezavadné vody préelstvo [1].

2.5 Slozeni medu

V medu bylo az doposud popsano vice neZ dé organickych slo&enin, z nichz
nejvyznamgjSi skupinu co do piiu slowenin Fedstavuji aromatické latky. Ty medu
dodavaji charakteristickouumi a ch#. Paitem slodenin jsou dale velmi vyznamin
zastoupeny cukry a aminokyseliny. Cukrjitgm tvoi vice nez 80 % hmotnosti medu,
mineralni latky jsou v medu zastoupeny do 1 %edpvSim soli draselné, sodné, vapenate,
hofecnaté, Zelezité, manganaté a borité), vitaminyitawere nez 0,3 %, aminokyseliny mé&n
nez 0,2 %, aromatické latky mémez 20 ppm. Vyznamnou sloZzkou medu jsou enzymy
(predevSim invertaza, diastaza, glukooxidaza a dagRterym enzynim jsou giisuzovany
také antibakterialnidinky medu [1].

2.5.1 Voda

Voda je v medech obsaZzena v mnozstvi 15-21 %. Nélé/medy maiji i vice vody a jsou
nachylné ke kvaSeni. Obsah vody je zakladnim keitérkvality medu. NaSe i evropska
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norma pozaduje maximairi9 % vody. Obsah vody v medu se tajig refraktometricky nebo
ze specifické hmotnosti. Pro kvalitu medu je optiméabsah vody 17-18 % [1].

Obsah vody v medu jednohg@elstva niize kolisat plast od plastu. V okrajovych plastech
ma med vysSi obsah vody nez viedhich plastech. Ve ztludjch plastech ma med ro¥n
vySSi obsah vody nez v normalnich plastech. Medvy&Sich nastavcich je wh nez
v nastavcich nad plodem. Problémy s obsahem vadyzsjména u kitovych med (nektar
jiz mé zpravidla vice vody nez medovice). d&wy med by nil byt zavikovan — kdyz ne
zcela, pak alespioze dvou ietin. Med i trhnuti plastem nesmi vy#itnout. Nezraly
vyto¢eny kwtovy med kvasi a tkne [11].

Podle vyhlasky¢. 76/2003 Sb. ze dne 6idzna 2003, rive byt obsah vody v medu
nejvySe 20 % hmot. pro med &oevy a 20 % hmot. pro med medovicovy. Wesového
(Calluna) medu a medu pmyslového nize byt obsah vody nejvySe 23 % hmot.; u medu
z viesu Callun@ urceného pro pgmyslové @ely miZze byt obsah vody nejvySe 25 % hmot.
[14].

2.5.2 SuSina

SuSina medu je t¥ena z vice nez 90 %mznymi cukry. Z ostatnich latek jsou v medu
obsaZeny bilkoviny, aminokyseliny, organické kysgliminerélni latky, vitaminy, barviva,
aromaticke latky, hormony dalSi stovkkinednich latek [1].

2.5.3 Cukry

VétSinu cukerné suSiny meédvori fruktdza (ovocny cukr) a glukéza (hroznovy cukr).
Ténxt ve vSech medechrgvazuje fruktdéza nad glukézou, coz se projevuje Zientyto medy
st&eji rovinu polarizovaného stta doleva — jsou levotivé. Medy z akétu, iesu a
kastanovniku setého maji penfruktdzy ke glukoze vyssi nez 1,3; ostatni medyjimponer
od 1 do 1,3. Podle norem maji mit medy nejg;néf % redukujicich cukr (tj. glukdzy,
fruktézy a maltdzy) [1]. Podle vyhlasky 76/2003 Sb. ze dne 6idzna 2003 ma byt sdet
obsahu fruktozy a glukézy nejm&®0 % hmot. pro medy ktové a 45 % hmot. pro medy
medovicové [14]. Medovicové medy myvaji relavimeért redukujicich cukk nez
Sachar6za jeipozenou sotasti nektaru i medovice, ale enzymaticky spistProto se jeji
vyskyt v neporuSseném medu pohybuje okolo 1 %. bingto sachardézu v normach jsou
vySSi, protoze jsou vztazeny ke starSi analyticlegon, ktera néii tzv. zdanlivou sacharézu
(dohromady vice podobnych culr Enzym invertaza obsazeny v hltanovych Zlazasl v
Stpi sachardzu ffitomnou v nektaru na s\ rovnych dik glukézy a fruktozy. B tomto
Stpeni se ufité mnozstvi vody zabuduje do vzniklych molekul @ napomahd ip
zahu$ovani nektaru na med.tfiPvelmi intenzivni sdSce nesié invertaza zcela rozlozit
piitomnou sacharézu, a to je pak¢mou daasré vysSiho obsahu ve vzniklém medu [1].
Obsah sachardzy by vSakinbyt nejvySe 5,0 % hmot. jak v medechstovych tak v medech
medovicovych, podle vyhlasky. 76/2003 Sb. ze dne 6idzna 2003. U medu ktoveho
jednodruhového akatového ztrnovniku ak&Rolfinia pseudoacacja z tolice vojtSky
(Medicago sativa z banksie Banksia menzie$ii z kopySniku ledysaruny, z blahovéniku
(Eucalyptus camadulengjsz Euryphia Lucina z Eucryphia miliganij z citrugi (Citrus spp)
muze byt obsah sacharézy nejvySe 10,0 % hmot.; unthravého medulf@avandula spp a u
medu z brutnéku Iékského Borago officinali3 miZze byt obsah sacharézy nejvySe 15,0 %
hmot [14]. Obsah sachardzy v medech v procesthjsf@rnuti klesa [12].

Slozitjsi, tzv. vysSi cukry (oligosacharidy, dextriny) ojs pitomny zejména
v medovicovych medech. Jejich koncentrace byvamdl® %, kkdy i vice. Nektarové medy
obsahuji vySSi cukry pouze do 2-3 %. Mezi prvniyliabv medu identifikovana maltoza,
pozcEji nasledovaly dalSi. Maltoza t¥ioasi tetinu vSech oligosachafidoritomnych v medu.
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Oligosacharidy medu vznikaji hlagrenzymaticky. Spolujsobi enzymy #el, producent
medovice i rostlin samotnychCastym trisacharidem v medu je melecitéza. Tentor cuk
zpasobuje krystalizaci medu v plastecthbm rekolika dni. Véelai tento jev oznéuji jako
cementovy med. Vyskyt melecitézoveho medu nentciyppouze pro madhovou medovici,
jak se tradovalo, ale je zavisly i na druhu prodagea pravépodobré i na teplotnich a
vlhkostnich podminkach. Melecit6za neni préely stravitelna. Jeji fitomnost v zimnich
zasobach rize zpisobit oslabeni i Ghynéelstva [1].

2.5.4 Kyseliny

Kyseliny jsou obsazeny ve vSech druzich tned zpisobuji kyselou reakci a ctu
Zakladni kyselinou v medu je kyselina glukonovanikajici z glukdzy enzymatickou
oxidaci. V medu je obsazena spiSe ve fotaktonu, ktery po izdni vodou pejde na
glukonovou kyselinu. Laktony t¥basi fetinu celkové kyselosti medu. V medu jsou dale ve
vyznamném mnoZstviifpomny kyselina citronovd, jabiea a jantarov4; v malém mnoZstvi
kyseliny octova, mrave, maselna, mkna, $avelova, glykolova a 2-oxoglutarova. Bohaté
spektrum organickych kyselin je znakem pravosti medukerné zasoby ¢el jsou na
organické kyseliny chudé. Medy obsahujzie do 30 milivati kyselin v 1kg medu. Limit
podle norem je 40 milival vysSi kyselost s¥¢i o kvaSeni medu. Celkovou kyselost medu
muzeme vyjadit i jako hodnotu pH. Medy maji pmérné pH od 3,9 do 4,0,fipcemZz medy
nektarové jsou kyselejsSi (pH 3,4) a medovicové nioblosahovat az pH 6,1fiBinou mensi
aktivni kyselosti medovicovych méde vySsi obsah mineralnich latek, ktefésgqbi tlumiw
na kyselost [1].

Kvalitativni i kvantitativni zastoupeni organicky&giselin v medech je velice variabilni a
zavisi hlavi na botanickém druhu medu, alée byt ovlivriéno také procesem zrani medu a
zpusobem jeho skladovani po vyemi. S Urovni obsahu kyselin v mediinpo souvisi také
jeden z parameirjeho kvality — KYSELOST. Rozeznavam# truhy kyselosti: volnou,
laktonovou a celkovou. Pro vyjsabani kyselosti medu se¢t€ pouziva termin volna
kyselost (dale jen kyselost), ktera je definovalajobsah vSech volnych kyselin obsazenych
v medu. Kyselost medu se vyjage v miliekvivalentech (mekv) na 1 kg medu. Kwvailitnedy
z lokalit CR obsahuji BZzr¢ do 30 mekv kyselin/kg medufiPvytodeni nevyzralych med
s vysSim obsahem vody nebib pevhodném skladovaniibe dojit k procesu kvaseni medu.
V tomto pipact dochazi ke zvySeni obsahu organickych kyselinmaitke sniZzeni celkové
kvality medu [13].

2.5.5 Aminokyseliny

Aminokyseliny se vyrazh podileji na chtiovych vlastnostech méd Podle obsahu
aminokyselin je mozné ¢&it i geograficky mivod rekterych med. Nejvice aminokyselin
nachazime ve smiSenych mededevBzujici aminokyselinou v medech je prolin, vysigt
se v medech v koncentraci 200-500 mg/kg. Skladowgui zvySené teplat obsah prolinu
pozvolna klesa, pra¥godobr reaguje s cukry, pdfpac s hydroxymethylfurfuralem [1].

2.5.6 Bilkoviny a peptidy

Molekulovd hmotnost bilkovin v medu se pohybuje 4d do 400 000. Asi polovina
dusikatych latek v medu jsou nizkomolekularni latkypeptidy. Ostatni jsou
vysokomolekularni. ¥tSina mé biochemickou aktivitu — patmezi enzymy, které urychluji
raizné metabolické reakce v Zivych organizmech.

Invertdza je vyznamnym enzymem v medu, ktedpiSsachar6zu na jednoduché cukry
glukozu a fruktozu. Rozpudtim sachardzy v nektaru se podstatmySi rozpustnost cukive
vodk a tim i stabilita vznikajiciho medu. Invertdza malalSi funkce. Nejen rozklada
sacharozu, ale i obracenym pochodem wytvA jednoduchych culir slozité cukry —
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oligosacharidy, Kemuz spdebovava nejménrozpustny cukr — glukézu. Tak se snizuje
nachylnost medu ke krystalizaci. Jeg&dcivé prokdzano, Ze medna invertaza pochazétém
vyhradré z hltanovych Zlaz &el. Aktivita invertazy je dlezitych ukazatelem kvality medu.
Teplem a skladovanim aktivita kles&i plot 20°C poklesne aktivita invertazy na polovinu
za 820 da.

Diastdza je souborem enzgndttpici Skrob. Rov#&Z diastdza pochazi z hltanovych Zlaz
véel. Také aktivita tohoto enzymu je ukazatelem Kyainedu [1]. Dle vyhlaskg. 76/2003
Sh. ze dne 6.thzna 2003 je stanoven limit pro obsah diastaz\admgny ve stupnich podle
Schadeho, takto: 8,0 stppro kwtové medy a row¥ 8,0 stugit pro medy medovicové. U
medu s firozerg nizkym obsahem enzyn{citrusové medy) a obsahem HMF nizSim nez 15
mg/kg miZe byt aktivita diastazy nejméi [14].

Gluk6zooxidaza vytva z glukézy kyselinu glukonovou a peroxid vodikten¥ je viasti
aktivnim principem ,inhibinu®, znamého ze starSiefatury. Medny enzym pochazi
z hltanovych Zlaz &el a podili se z&sSi ¢asti na tvorb kyselosti medu [1]. Ve skutrosti je
tento enzym v medu inaktivni, ale v rozgu&m medu se stava aktivni a katalyzuje produkci
peroxidu vodiku a glukonové kyseliny z glukdézy [1Med obsahuje také katalazu¢mti
peroxid vodiku na kyslik a vodu, a dale kyseloddtézu a dalSi enzymy [1].

2.5.7 Mineralni latky

Mineralni latky jsou v medechéipomny aZz do koncentrace 1 %&t$inou jsou rostlinného
ptuvodu. Medovicové medy jsou mnohem bohatSi na olmsateralnich latek nez medy
nektarové. Cukerné zasobycel obsahuji maximath do 0,1 % mineralnich latek.
Z makrobiogennich prik absolutd prevazuje draslik. Poém néasleduje sodik, vapnik a
hoi¢ik, sira, fosfor. Ze stopovych privijsou vyznami zastoupeny: Zelezo, adi, zinek a
mangan. Medy Zeskych zemi maji&si obsah niklu, nez je znamé o medech z celééia.sv
Obsah olova je hluboko pod hranicicemou hygienickymi limity. S obsahem minerélnich
latek a s kyselosti medu souvisi i barva medu. Medeé medy jsou tmavsi barvy takeé
proto, Ze rostlinna barviva maji dikyifmmnosti ¥tSiho mnoZzstvi Zeleza, manganu &lpxi
nizsi kyselosti medovicovych m&dntenzivni barevné odstiny. Vysoky obsah Zelenaedu
pozname, jestlize medigame doiaje. Zelezo reaguje s taninerfitpmnym véaji za vzniku
Sedd@erné barvy, pafipads srazeniny [1].

2.5.8 Latky hormondlniho charakteru

Acetylcholin je girozenym gendSéem vzrucli v perifernim nervovém systému. V medu
je obsazen aZz do koncentrace 45 mg/kgiSiia pochazi pravpodobr z pylu. Med
obsahuje rovt¥ 20ug volného a 20-6Qg vazaného adrenalinu v jednom kg [1].

2.5.9 Barviva

Barva medu je zavislai@devSim na botanickémiyodu medu, zfisobu zpracovani a
délce skladovani. V medu nachazime jednak rostlim@iva, jednak barviva vnesena do
medu ¢innosti Wely a také barviva vznikla chemickymi reakcemihém skladovani a
zpracovani medu [1]. Tmavnuti medghem skladovani probiha diky Maillardoveakci,
karamelizaci fruktozy a reakcim polyfeqL6].

Z rostlinnych barviv ovliviuji vyrazré barvu medu flavonoidy, antokyany, karotenoidy,
xantofyly a chlorofyly. ProtoZze na barvu medispbi mnoho vliv, je #idéni med: podle
barvy velmi nepesné. Obecnpati mezi medy sktlé vétSina nektarovych méda mezi medy
tmavé ¥tSina medovicovych méd Barvu je vZzdy nutné hodnotit u metekutych, protoze
zkrystalizovanim barva méd zeswtli. Barvu hodnotime subjekti¢n podle iznych
barevnych srovnavacich stupnic, figjad podle Pfunda [1].
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Z flavonoidnich rostlinnych barviv byl v medu praé kvercetin a rutin, ktery je znam
jako P-faktor proti skleréze [1], dale chrysin, @@@mbrin, pinobanskin, kempferol, luteolin,
galangin, apigenin, naringenin, hesperetin a myridd.7]. Ferreres et al. (1991) uvedli ve
studii, ze pinocembrin, pinobanksin, galangin, shry luteolin, apigenin, isorhamnetin a
quercetin-3-methyl ether jsou hlavnimi steninami nachazejici se v medu [18]. Sabatier et
al. (1992) identifikovali kvercetin, pinobanksirerkpferol, pinocembrin, chrysin, galangin a
tektochrysin ve slurmicovém medu [19]. Ze#pisny a botanicky jvod medu je
[20].

Rostlinna barviva v medu vyragmpievazuji. Barviva pechazeji z mednych a pylovych
zasob do vosku, odkud &pé prechazeji do medu. Tim se stava, Ze v medu je obsaze
zpravidla vice druln rostlinnych barviv, nez by odpovidalo botanicképiivodu medu. Dalsi
skupinou barviv v medu jsou latky majiciclivod ve zbytcich koSilek pocelim plodu.

Z aminokyseliny tyrozinu vznikaji melanoidni baraiv DalSi aromatické aminokyseliny
reaguji s cukry, fedevsim s fruktézou, za vniku ddych barviv, z nichz &ktera maji
specificky vyrazné aroma [1].

2.5.10 Hydroxymethylfurfural

5-hydroxymethyl-2—furaldehyd (HMF) atipuzné sloteniny se prozere tvori
v potravindch obsahujicich sacharidy. Vzniknout moMaillardovou reakci (neenzymatické
hnédnuti) nebo kyselou dehydrataci hex6z. HMF se miaktnevyskytuje vcerstvych
potravinach [21]. Na obr. 2 je zndzémstrukturni vzotec HMF.

HO
7

/

@]
O

Obr. 2. Strukturni vzorec hydroxymethylfurfuralu [21]

Med je girodni sladidlo, ve kterém mohou nastat oba tymkee. Veerstvych medech je
hodnota obsahu HMF velmi nizka [2)erstvé a v chladu skladované medy maji obsah HMF
do 10 mg/kg [1]. Daleko vySSi hodnoty vykazuji med#teré byly zataté, skladované za
nevhodnych podminek nebo falSovanédavkem invertniho sirupu [23]. Zdahto zjiS&ni
vyplyva, Zze HMF je rozpoznavacim parametrefinupcovanicerstvosti a kvality medu [24].
Obsah 40 mg je jeSha hranici, vyhovuje norén To odpovida zhruba z#dti medu na 70°C
po dobu 5 hodin. Medy s obsaherskolika stovek mg HMF, které se &ds vyskytnou
v obchodni siti, ssd¢i o ntkolikanasobném neSetrném rozieni a jejich biologickad hodnota
je tim zn&n¢ poSkozend [1].

Dle vyhlasky¢. 76/2003 Sb. ze dne 6idzna 2003 smi K¢ovy i medovicovy med
obsahovat maximan 40 mg HMF v1 kg. U medu deklarovanéhdvpdu z regiof
s tropickym klimatem a u stai tchto med mize byt obsah hydroxymethylfurfuralu nejvyse
80 mg/kg [14].

2.5.11 Vitaminy

Med obsahuje f@devSim tiamin, riboflavin a kyselinu pantotenovéétSina vitamiri
pochazi z pylu, &Si mnoZzstvi i z nektaru nebo medovice. Z hledikt#tské vyzivy mohou
tyto vitaminy @gestavovat pouze dagkovy zdroj [1].
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2.5.12 Aromatickeé latky

V medech bylo dale zji&o velké mnoZstvi tiznych aromatickych latek a dalSich
biologicky aktivnich latek, které jsatasto typické pravpro med a majiiezity vyznam ve
vyZziveé véel i ¢loveka. Jejich vyzkum zdaleka neni uken [1].

2.5.13 Rirodni toxické latky
Hlavnim zdrojem toxickych meédjsou wesovité rostliny [Ericacea®, zahrnujici §zné

z roku 401 ped n.l., kdy doSlo k otr&ieckych vojak v Malé Asii medem Rhododendron
ponticum DalSim zdrojem toxickych médjsou keée Coriaria aboreaz Nového Zélandu,
presrEji medovice ztohoto Ke. Toxické medy byly zjighy i v Madarsku z ruliku
zlomocného nebo durmanu. V Severni Americe jsomynéxické medy z liangelsemium
sempervirens kterou zname pod nazvem virginsky jasmin. Pizidihové alkaloidy se
vyskytuji v medech ze stgeku @imétniku, ale otravy nebyly zatim popsany [1].

2.5.14 Tukové latky

Med obsahuje asi 0,013zanych lipidi. Z nich je asi 45 % estiercholesterolu, 22 %
triglycerida, 18 % volnych kyselin a 17 % volného cholesterdlmastnych kyselin twécich
estery byly identifikovany: kyselina kaprylova, taua, palmitoleova, palmitovd, stearova,
oleova, arachidonova a linolenova [1].

2.5.15 Mikroorganismy

Mikroorganismy v medu nejsou s vyjimkou kvasinek@mé déstu. V medu nalézame
bakterie a dalSi mikroorganismy, které jso&Zr® v okolnim prosedi. Jejich celkove
mnoZstvi swd¢i o hygienické drovni &elaisského provozu a taeni pro vytdeni a
zpracovani medu. Osmofilni kvasinky z #iodygosaccharomyces, Schizosaccharomyces,
Saccharomycesj. se z#éinaji rozmnozZovat, kdyZ obsah suSiny v medu klgsoé 60 %.

K tomu dochazi zpravidla tehdy, kdyZz med ponechamstyku se vzdusnou vilhkosti vyssi
nez 60 % relativni vihkosti. V mikrovrstvna povrchu medu poklesne obsah suSiny a
kvasinky s jiz istem a mnozenim udrzi vhodné podminky pro da&kt. V medovicovych
medech se nachazeji i spory hub zird@hycomycetes, Ascomycetes, Basidiomycetes a
Deuteromycete$roclovéka patogenni druhy nebyly v medu prokazany [1].

V medech ze &elstev nakaZzenych morendaliho plodu se vyskytuji sporyipodce moru
Paenibacillus larvae larvaeProcloveka takovy med Skodlivy neni, ale mohl by sepdre
stat zdrojem nékazy pro dal&felstvo. ProtoZze Ceské republice se viechna ohniska moru
swedomite likviduji, sveédéi nalez moru v medu o tom, Ze med je zakirdho pivodu a neni
jisté, zda neobsahuje nezadouci zbytky antibi&tiéga se v gkterych zemich k tlumeni moru
pouzivaji [1]. V sotdasné dob neni pro pouziti u del povolen zZadny ipravek s obsahem
antibiotik [25].

Nékteré prameny varujitpd botulismem z medu. Nalezy anaerobni bak@hestridium
botulinumv medu jsou vSak naprosto ojedlna nepedstavuji realné riziko.iBstoze normy
pripousgji az 100 milior béZnych nepatogennich mikroorganism medu, kvalitni medy
neobsahuji vice nez 1000 mikroorganigi.

2.6 Druhy medi

Rozmanitosti rostlinnéhoipodu medu je dana i mnohotvarnost rinedskanych od &el.
Cisté, jednodruhové medy vznikaji snad jen v cilénymkusech vyzkumnik Praktiti
véelai ziskavaji piblizné jednodruhové medy pouze ztak vydatnéSky, kterou u nas
poskytujefepka, akat, malinik, jetele a medovice. Je tomuptako, Ze vela vyt&i med az
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po ukité dolE a zarove je mala pravépodobnost, Ze by v této ddlposkytoval siiSku jen
jeden rostlinny druh [1].

« -
>
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r
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2.6.1Clenéni medu podle zakona [14]

Med secleni:
a) podle pivodu
1. kwétovy,
2. medovicovy.
b) podle zpisobu ziskavani a Upravy
. vytateny med,
. plasteékovy med,
. lisovany med,
. vykapany med,
. med s plastdy,
. filtrovany med,
. pastovy med.

Obr. 3.Rizné druhy med

~NOoO oI, WNBE

Medem se rozumi potravinaiippdniho sacharidového charakteru, sloZenérevgzrr
z glukdzy, fruktdézy, organickych kyselin, enz§na pevnych¢astic zachycenychipsheru
sladkych gav kwti rostlin (nektar), vyréSki hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na
Zivych castech rostlin &elami @Apis melliferd, které sbiraji, fetvaeji, kombinuji se svymi
specifickymi latkami, usklatlji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech.

Med kvétovy (nektarovy) je med pochéazejici zejména z nektadikv

Med medovicovyje med pochazejici z vyggki hmyzu Hepipterg sajiciho z rostlin na
Zivych ¢astech rostlin nebo ze sekréeivych ¢asti rostlin.

Pastovy (pastovany) mede med, ktery byl po ziskani upraven do pastduitézistence a
je tvaren smdsi jemnych krystdi.

Vytoéeny medje med ziskany od&d’ovanim odwkovanych bezplodovych pldst
Plastelkovy med je med uloZeny a zaikovany \elami do bezplodovych plasterstw
postavenych na mezéstach vyrobenych vyhradnze Weliho vosku nebo bez nich a

prodavany v uzaenych celych plastech nebo dilech takovych plast
Vykapany medje med ziskany vykapanim odkovanych bezplodovych pldst
Med s plasté€ky je med, ktery obsahuje jeden nebo viceikplastékového medu.
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Lisovany medje med ziskany lisovanim bezplodovych plasa pouziti mirného dghvu
do 45 °C nebo bez pouZziti tepla.

Filtrovany med je med, ktery byl po ziskani upraven odstram cizich anorganickych
nebo organickych latek takovymigobem, Zze dochazi k vyznamnému odsinapylu.

Pekarsky med (pramyslovy med) je med geny vyhrad@ pro ptimyslové pouziti nebo
jako sloZka do jinych potravin; e mit cizi pichu’ nebo pach, five vykazovat p&inajici
kvaSeni nebo mohl byt z&dt [14].

Oznafovani

Kromé udaji uvedenych v zakan a v provadcim pravnim pedpisu (Vyhlaskac.
324/1997 Sb., o fzobu ozn&vani potravin a tabakovych vyrobko gripustné odchylce od
Gdaji o mnozstvi vyrobku ozganého symbolem ,e“, ve Zni vyhlasky¢. 43/2005 Sb.) se
med dale ozna:

a) podle jeho pvodu podle § 8 pism. a) a podleigpbu jeho ziskavani a Upravy podle § 8
pism. b); v pipact, Ze se jedna o vyteny med, nemusi byt épob ziskavani a Upravy
uveden;

b) zemi mivodu, kde byl med ziskan; pokud se jedna @ssmed: pochazejicich z vice
zemi Evropské unie nebo zetich zemi, Ize jej ozkd prislusSnym nazvem:

1. ,smes med ze zemi ES*,
2. ,Ssmeés medi ze zemi mimo ES*,
3. ,smes medi ze zemi ES a ze zemi mimo ES".

2.6.2 Rozaleni medi podle pivodu [26]

2.6.2.1 Medovicové medy

Je znamo &kolik druhi medovicovych metl jez se vyznamn liSi barvou, chuti i
vodivosti. Typické tmavé medovicové medy pochapegdevSim ze Si$ky z jehlénatych
lesi (tj. medovicovy med smrkovy, borovicovy, nitbvy a jedlovy). Medovicova $8ka
na listnatych tevinach (zejména na dubech, javorech, bucich, Hipabach, topolech a
biizach) je zpravidla ménvydatna a poskytuje mékvalitni medovicovy med.

Jedlovy medovicovy medsvym tma¥ hnédym azcervenym zbarvenim s nazelenalym
odstinem, sladovouffgchuti a dlouhou dobou tekutosti nejvice vyhovujéym predstavam o
lesnim medu a je na evropském trhu z medovicovyetiimejvice cean.

Z jihovychodni Evropy Recko, Egejské nie, nap. ostrov Thasos) a zejména z Turecka
jsou dovézena velkd mnozZstmiedovicovych med piniovych z teplomilnych porost
borovic. Jsou to medovicové medy vyrazn&eksné chuti a aroma, nicménswitlejSi
cervenohidé barvy, nez je u naSich medovicovych metvyklé.

VSem medovicovym mean je vlastniradow vysSi obsah mineralnich latek nez maji
medy kwtove. Tyto medy maji zpravidla vyragai aroma (osejSi Skrablava chuna kdaenu
jazyka), vysokou enzymovou aktivitu a kladnou pakei pii polarimetrické analyze, ktera je
dokaze odlisit od meds untle zvySenou vodivosti.

2.6.2.2 SmiSené medy

Medovicové medy byvaji vSakasto smiSeny s medy &ovymi, protoZze v hlavnich
oblastech jejich vyskytu, kterymi jsouzné lesni komplexy, dely kroms skéru medovice
sourasre piinaseji do Ul nektar pochazejicitpvazri z tzv. lesni bterg (jako jsou maliniky,
vrbky, stateky a jiné lesni byliny). Vznikaji tak smiSené metWprici wtSinu medné
produkce na lesnich stanovistich v letech, kdya@ioh vyskytuje nektarova i medovicova
sniSka. SmiSené medy maji velmi rozdilné vlastnostuj \&tSinou zavislé na &Sim
mnozstvi drufi rostlin, z nichZ ¥elstva donaSeji do medovice nektar. €haelkovy vzhled

-26 -



téchto med jsou tak sil& pronmenlivé v zavislosti na stanovisti a druhu navsivanych
rostlin. Charakteréchto druli medu nejlépe vystihuje obecny natesni smiSeny med

V protikladu ke smiSenym ménah (jimiz se rozunyji medy obsahujici medovici i&t&i
mnoZstvi nektaru) stofimiSené k¥tové medy, jeZ pochazejiigvazri jen z nektarutznych
druhi rostlin (zpravidla jsou oztavany jako medy polyfloralni). T¥ovyznamnouwast nasi
medné produkce letniho obdobi.

Z polyfloralnich med z oblasti s tropickou vegetaci jsou do Evropy dewa ¥tSi
mnoZstvi medu z poloostrova Yucatan. Jedna se oétaluty az higdy med krémové
konzistence. O tmavsi druhy medu je v USA men&map proto jsou dovazeny do Evropy
stejre jako polyfloralni s¥tly med pampovy z Argentiny. (Podobny vzhled mavétly
polyfloralni med ukrajinsky a rusky — tzv. razneije.)

2.6.2.3 Nektarové (k¢tové) medy

Naopak kétové druhové medy museji pochézet z vyaprevazujici jediné nektarove
snisky. Maji proto pisre normativié uréené vlastnosti, aby mohly byt jako jednodruhoveé
obchodovany. V naSich podminkéch se jedna zejménadiepkovy, akatovy, slukaicovy
a jen v malém mnozstvi také o med lipovy, jetel@xgzenkovy, vofiSkovy i vikvovy.

Swétovy a evropsky trh vSak zna desitkizmych druhovych ki&tovych med, které jsou
obchodovany za&asto velmi rozdilné ceny. Jejich rozdily zavisegevsim na dostupném
mnoZstvi a obli® nékterych zvlastnich druih medu u wité skupiny evropskych nebo
americkych spdebiteli.

2.6.2.3.1Ceské nektarové (k¥tové) medy

Hlavnim ¢esky druhovym k$tovym medem je bezespormmed fepkovy obsahujici
zpravidla gimés nektaru ovocnych stramtrnky a na jée kvetoucich bylin. \tepkovém
medu se nachazi vysoky podil glukézy, kteryismgbuje rychlou krystalizaci v podéb
ponerné tvrdé bilé hmoty. Barva tohoto medu je ve zkrystalaném stavu té#h bila (@i
naslednych krystalizacich po zat swtle Zlutd), v tekutém stavu je med jastiuty. Chy
ma jemr aromatickou, liSici se i podle ddly navs¢vované repky. Chdtiove kvality
fepkovych med doznaly v uplynulych dvaceti letech vyznamnéh@zémi pray zavedenim
novych (tzv. bezerukovych) aitt fepky olejky. Ne§istéjSi charakteristicky druhoviepkové
medy ffichdzeji na evropsky trh z Francie Geské republiky. Na stovém trhu je
vyznamnym dodavatelem medu obdobnych vlastnoggipaku olejného Brassica rapa
Indie.

Obr. 4.Repka olejka
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Med akatovy vznika v podminkach nejintenzigjgich sriSek v teplych oblastecfiech a
jihovychodni Moravy. Restoze v ramafR ma produkce akatového medu vyznamny - az
20% podil na celkové medné produkci, hlavnimi ad@joto druhu medu pro evropsky trh
jsou stéty jihovychodni Evropy +#gdevSim Mdarsko, Rumunsko a Bulharsko. NaS podil na
tomto trhu je v podstatzanedbatelny a produkce medR je plrt uplatnitelna na vnihim
trhu. Akatovy med je vodojasné az lehce naZlowl&yp s lehkym zelenavym odstinem, ktery
je typicky zejména pro velmi déb vyhragné akatové medy. Akatovy med matskbdku
mimoradre vysokého obsahu fruktézy vyrazrsladkou chtl s jemnym typickym aroma.
Vysoky obsah fruktézy Afsobuje i dlouhou dobu tekutosti tohoto medu. Akéatovedy se

e e

aktivitou.

Obr. 5. Trnovnik akat

Také produkceslunetnicového meduz pohledu prodavaného mnozstvi je v podminkach
Ceské republiky stale jeStokrajovou zaleZitosti. Slutieice v dobrych klimatickych
podminkadch a vhodné doi dol& (nikoli pozdni vysevy gstované na zelenou hmotu)
poskytuje velmi dobré vynosy nektaru. Stejako jeji kwtenstvi i slunénicovy med méa
typickou zlatoZlutou az Zloutkévzlutou barvu. V krémové podéhlma vynikajici chtiové a
aromatickeé vlastnosti a je protasto vyuzivan jako jednodruhovy med pro pastoviaeld i
jako jeho sotiast). Rirozena krystalizace slutieicovych med je podobg jako u iepky
rychla, protoze také v jejim nektaru je velké mieizglukdzy. Na rozdil odepky nize vSak
koneny produkt pedevsim podle obsahu vody byt jak jemnozrnny, talpomerné
hrubozrnny.Casto v3ak po krystalizaci obsahuje tekutou vrstaupovrchu. V Evrop se
vyznauje vysokou produkci slugieicového medu igdevSim Francie. Tento med je vSak ve
velkém mnozZstvi produkovan také v Bulharsku, Rurkunsha Ukrajig, v Madarsku a
v Mexiku.
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Obr. 6.Slunenice rani

Lipovy med pochazi z nektaru lipovych & velice ¢asto s vyraznym podilem lipové
medovice. Ma vyraznouiwi i chu’ po mentolu a visledku této un¢ a gichuti vznika pi
jeho konzumaci lehce natty pocit. Lipovy kwtovy med pochézejici vyhradire nektaru
medovici. M& s#¥tle Zlutou barvu s lehce nazelenalym odstinem. i&sss medovici je az
oranzo¥ Zluty. Pro ¥tSinu smiSenych lipovych méde typicka vodivost 6-7. Lipové medy
maji vysokou enzymovou aktivitu. &&i produkci lipového medu marqaevSim severni
Evropa a Dalny vychod.

Obr. 7.Lipa obecna

DalSim vyznamnym druhem z hlediska®wé produkce a trzniho upl&mi je jetelovy
med a vlastnostmi podobné druhy medu z bobovitychipienmed vikvovy a vojtéskovy.
Kratce po vytéeni mize byt v jetelovych, vikvovych a veégkovych medech podobnako
v medech akatovych také vysSi obsapného cukru (sachardzy). Podélako mediepkovy
maji i tyto druhy velmi vysoky obsah glukozy a jspovazovany za vyborny zdroj energie.
Evropska produkceithto drutii medu je zcela nedostaid a jetelovy med je proto dovazen
piedevsim z Kanady. Ma velmiigmnou jemg sladkou chtl a je obliben zejména wtil
V tekutém stavu ma stle Zlutou barvu, rychle vSak krystalizuje do bj&nné krémové
hmoty.
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Obr. 8.Jetel luni

DalSim druhem kdtového medu, s nimZz sed#eme z domaci $8ky setkat, jemed
z ovocnych stromi. Tento druh medu je v tekutém stavu jagituté az sstle hnidozluté
barvy. PochaziatSinou z nektaru ovocnych strém trnky s pimési nektaru jirové, jerdbi a
hlohu. Je ziskavan nejen v Eviédzejména v oblastech b&zpkové sasky), ale i v Severni a
Jizni Americe, nebo n&pv Izraeli. Aroma ma velmi jemnou az vyraznou avag gichu’.
Tento druh medu velmi rychle krystalizuje vetss hnédou krystalickou hmotu.

Obr. 9.0vocny strom v kitu

Med pampeliSkovy se vyznauje sy€ Zlutou barvou fipominajici pampeliSkové Kty a
rychlou krystalizaci a vyrazjsi ovocnou pichuti. Na ®gkterych lokalitach rize byt

v pampeliSkovém medwitsi podil nektaru z hlohu, coZ se projevuje zviagtithuti a aroma
kvéta hlohu v jinak sy Zlutém pampeliSkovém medu.
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Obr. 10.PampelisSka

Med pohankovy je v éeskych podminkach pammé vzacny, pesto jej v poslednich letech
piibyva. Ma zejména v tekutém stavu tmatesivenohgdé zbarveni aipkrystalizaci ziskava
krémovou konzistenci. Ma zvl&tyrazné silné pryskitné aroma. Pohanka se tradi nebo
i nowji vice pstuje v Polsku, na Ukrajin a severnim Bmecku, severozdpadni Francii a
n¢kterych oblastech USA.

Obr. 11.Pohanka obecnéa

Podobr vzacr avSak v poslednich letech g#nd casgji se setkAvame medem
svazenkovym ktery ma Zlutoh&dou barvu, velmi jemnou ckiua portkud opozdnou
krystalizaci. Tento druh medu je speiiiteli cern a vyhledavan, ale na tuzemském trhu
zaujima jen okrajové postaveni zvlastniho druhuumgadobg jako napiklad malinikovy
med.

Obr. 12.Svazenka vratolista
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Malinikovy med ma v tekutém stavu &tte Zlutou barvu a ma velmitfilemné ovocné
aroma. Pat k vyhledavanym drulm medu, avSakistava specialitou trhu. Jelidst&ny
nedostatek je kompenzovan dovozem z Kanady. Medliniku pongrné rychle krystalizuje
do bilé maslovité konzistence.

Obr. 13.Malinik obecny

V naSich pondrech se celkem vyjinte¢ miZzeme setkat takérsedem Wwesovym ktery je
zvlastnosti mezi vSemi evropskymi druhy medu prgiskoientnou vini a chu’, zlatohrédou
barvu s¢ervenym odstinem. Konzistence tohoto medu je Ieatii (wesovy med je tzv.
tixotropni). Nektarodarnostiesu a malé plochy pordstiesu VCR nevytvédeji bohuzel
podminky pro dostat@ou produkci tohoto na evropském trhu vysoceieého druh medu.
Viesova sfiSka je vSak velmi vyznamna na celém atlantickénigaotEvropy — pedevsim
ve Spatilsku, Portugalsku a v Bretani.i®sové medy se vyztai vysokym obsahem
enzym.

Obr. 14.Vies obecny

2.6.2.3.2 Evropské nektarové (kétové) medy [26]

Jih Francie v medné produkci naopak proslaleyandulovy med jenz pati k nejjemrji
piirozere krystalizujicim a chtové neobyejné delikatnim evropskym druhovym mid.
Velmi jemné aroma tohoto medu pochazejiciho z Rrediska je zvyrazmo éterickou uni
po levandulovych kitech. Levandulovy med ma velmi jemnou krérokrystalickou
konzistenci a sdtle Zlutou barvu. Krystalizuje do jemné sadle¢vibilé hmoty a rize
obsahovat vice nez 5 % sachardzy.
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Ze subtropickych oblasti celéhoéty, v Evrog predevsim ze Spalska, pochazined
citrusovy. M4 velmi jemnou wni po pomeratovnikovych kétech a syt Zlutou barvu
s oranzovym tonem. Krystalizuje v podggbmné krémové hmoty.

2.6.2.3.3 S#tové nektarové (kwtové) medy [26]

Ze subtrofi a tropi zejména Mexika a &&dni Ameriky pochazi takéed kavovnikovy —
rychle a jems krystalizujici s¥tle hnédé barvy se slabym aroma po kav

Kvétovy med mimézovy je dalSim druhem medu velmi&hé barvy, ktery pochazi z vysin
v oblasti Chiapas v Mexiku. Ma velmi jemnouint a schopnost setrvavat delSi dobu
v tekutém stavu.

Ze subtropického klimatu periodicky zaplavovanycingrovovych poroftgumovniki na
Floridé pochazimed tupela Tento druh medu ma jantakowazelenalou barvu a vyraznou
vani. Vysoky podil fruktozy zfisobuje jeho dlouhou dobu tekutosti.

DalSimi ,exotickymi“ druhy medu, snimiz se lIze lst na trhu EU, jsoumed
mydlokorovy (quilajovy) ze statnychugovitych strond chilskych And poskytujicich jendn
krémovy med s vyraznym aromanged ulmovy, ktery ely vytv&eji z nektaru jiné statné
jihoamerické deviny Eucryphia cordifolia(¢eledi Eucryphiaceagjez s naSimi jilmy neni
piibuznd) vystupujici v chilskych Andach az do vy ‘m n.m. Vyznamnym zdrojem
vysoce aromatického medu je jiny druh tohoto réaeryphia lucidav australské Tasmanii.
Tyto tmaw Zluté medy jsou rowt jemreé krémové konzistence a vyrazkorenité chuti.

Z teplych a suchych polopoustnich oblasti Sevethz Ameriky se dostava na evropsky
trh med meskytovy z nektaru nizkych stroimProsopis glandulosakteré rostou invazn
v polopoustnich oblastech Mexika a Argentiny. Vyana se méé# sladkou chuti s jemnym
ovocnym aroma. Tento med je na trh dodavan v tekugavu jako jashzluty nebo s#tly
krémovy med. Ve stejnych oblastech se sklizi taled mhavinikovy. Ten je vSak spisSe
specialitou trhu USA. V tekutém stavu je jasiluty, rychle a pevhkrystalizuje do hmoty
podobné&epkovému medu, cliuma vSak o$ejSi a méa sladkou.

Na severoamericky trh je také vazan#evazr cast produkce a speby medu
komonicovéha Ten je vodojasné az lehce nazelenale Zluté bamijemnou vanilkovou
piichuti. Pati proto k cedanym drutim medu. Na evropském trhu je vSak malo nabizen
podobré jako med ¢&istcovy, jenz byl dive ve wtSim mnozstvi sklizen takéGeské republice
z nepodmitnutych ploch po sklizni obiloviQistcovy med je v tekutém stavu &yZluty,
pomalu a jemé&krystalizuje do blegélZluté hmoty.

Z jizni Francie, ltalie a pdbzi Jadranu se importujeed z kaStanovniku jedlého Na
trhu s medem iedstavuje spiSe specialitu dodavanou v mensich strioki. Casto obsahuje
vétSi podil medovice. Ptk medim tmavsi barvy fechazejici od tmavzluté po tmay
hnédou. Je velmi bohaty obsahem eniyanma velmi vyraznou Kergnou az nahiklou chu’

a uvini. Konzistence je obvykle velmi husta, krystalezyo delSi dob Vyznauje se také
vysokymi hodnotami vodivosti €asto vySSimi nez s jakymi se setkavdme u medovatovy
medi.

Z jihoevropskych druln je obchodi vyznamny takétymidnovy med Ten pochazi
piedevsim z jizni Evropy a Zkterych oblasti Asie i Noveho Zélandu. M& vyraznani a
chu’ po éterickych olejich matielousky. Na trh je dodavan v jegkrystalické konzistenci a
Sedobilé bar V tekutém stavu ma tmavsi Zlutclciou barvu.

Ze Stedomdi a jiznich std&t USA pochazi takémed kopySnikovy z Hedysarum
coronarium(sulad). Ma jasi Zlutou barvu a jemnou chiuV celém Stedomdi se sklizi také
rozmarynovy med Jeho hlavnim dodavatelem na evropsky trh je 8glam je to sutly a
meére sladky druh medu se slabym aroméaskové rostliny krystalizujici v Sedobilé krémové
konzistenci.
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Eukalyptové medyjsou tradén¢ importovany pedevsim z Australie a v poslednich letech
také z Argentiny a Uruguaye, ale sklizeny jsoumnoha jinych teplych oblastechégtng
nejteplejSichcasti Evropy). ¥tSinou obsahuji vyznamny podil medovice. Proto noohot
barvu s¥tle Zlutavou az tmavhnédou. Ri krystalizaci rechézeji do jemné krémové hmoty.
Chuw je vzdy doprovazena typickym ovackoreninym aroma. U sstlych, jemrgjSich a vice
cerenych drutii piipomina gichu’ ¢i vini po mag, u tmavsich po melase.

Planikovy med je typicky svym nezagmitelnym hdce nasladlym aroma. Planiky pat
mezi wesovcovité kie grevazrg teplych subtropickych oblasti s velmi pozdni dokwateni
a jedlymi cervenymi plody. Podokinvysoce ceén je manukovy med z novozélandského
kefe manuka. Tento med mé &yantarovou barvu a vyztiaje se intenzivnim bylinnym
aroma. Z Noveho Zélandu je do Evropy dovazen také brutnakovy. Je velmi setlé az
ZlutoSedé barvy, mérsladky, krystalizuje jemhdo lehce roztiratelné hmoty.

Ze suchych oblasti jiznich Karpat je exportovaed koriandrovy. Ma vyrazi korenité
aroma s lehkou matovoutiphuti, Zlutohidou barvu a deldi dobu tekutosti. Oéské
republice se vzaeénsetkavame s podobnym (avSak gh@nomatickym)medem kminovym
DalSim obchodovanym druhem jaed matovy pochazejici ziznych druli maty. Do
Evropy se dovazifpdevSim ze severozapadfésti Severni Ameriky. Je tmé&yantarove
barvy, coz zhorSuje jeho uplati na trhu v USA, kde vyrazZnprevaZzuje zdjem o med
swétlych barev, a krystalizuje do jemnozrnné hmoty td#& med je typicky vyraznoutmi a
mnoZstvim aromatickych latek, které & tini v evropskych porrech jeden z nejzadgsich
druhi medu.

2.6.2.3.4 Neobvyklé medy nektarové (koveé) [26]

Zvlastnosti mezi druhovymi medy v Evioge med Klejichovy dodavany pedevSim
Z Mad’arska. Tento med je v tekutém stavu velmitlyv(podobré jako akatovy med) az
vodojasny. Je v8ak na rozdil od akatového medw sihomaticky. Z dvodu vysokého
obsahu fruktozy ma intenzigrsladkou chtl a setrvava az dva roky v tekutém stavu.

Celkem vzéaca se mizeme setkat i s druhovymi medy pochézejicimi zipblplevelnych
druhi rostlin. Mezi nimi gedni misto zaujim@med chrpovy. Tento druh medu je velmi
jemné aromaticky a pod ultrafialovym &ttem jasg fluoreskuje. Fluoresceéni barviva
v chrpovém medu jsoufiginou barevnych zén pii raznych uhlech pohledu na sklenici
medu — odiznych odstin Zluté aZ po béZzovou barvu.

Vysoce aromaticky, dlouho tekuty, Zluté az nazdterzarvy je pajasanovy med (z
pajasanu Zlaznatého), ktery se vetiasto vyskytuje jako smiSeny s lipovym medem, zefmén
pak v evropskych velko#stech (jakymi jsou nap Viden a Berlin). Zde se pajasany
z pavodnich vysadeb parkovych strémozsfily misty az jako plevelné rychle rostouci
dieviny a poskytuji velmi vyznamné &ky. Se stskou z pajasanse v menSim rozsahu
setkavame i v &kterychéeskych nistech (nap v Praze a v Plzni).

2.7 Ostatni Weli produkty

2.7.1 Propolis

Propolis (obr. 15), dluz, smalka nebo veli tmel je pryskii¢nata latka, kterou two
véely. Zakladni surovinu pro ni sbiraji na pupeneastlin a ginaSeji do Ulu podokinjako
rousky pylu naietim paru noh, v pylovém ka&u. V Ulu ma propolis mnohostranné pouziti
a jeho @inky pii udrzovani hygieny zivotniho prdsti v Ulu jsou obdivuhodné.
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Obr. 15.Propolis

V¢ely pouzivaji propolis pro tmeleni celychérstalu i jednotlivych mensSich ploSek;
zazdivaji jim Skviry a otvory na zimu¢kdy dokonce i zuZzujesno Ulu. \éeli tmel je tepel&
izolacni latka, ktera zaroweimpregnuje ¢evené stny Ulu a chrani je protitdvokaznym
houbam. Je to s¢asre vyborny stavebni material, kterym dokonce zZpgvnaméhanéasti
v¢eliho plastu a okraje btk [4].

Propolis na $hach Ulu ma nejen tepelrizolatni vlastnosti, ale dlevem stn Ulu se
z propolisu uvaluji tékavé latky nasycujici atmosféru dlu. Tyt@ékave latky maji
antibakterialni tinky, coz spolu s dalSimi faktory zakltge pomnoZeni mikroorganism
v Ulu.

Antimikrobialni &inky propolisu podnitily zajem delarské veéejnosti a Iék&r i
farmaceui o vyuziti této latky viiznych oborech lidsk&nnosti [1].

2.7.1.1 Fyzikélni vlastnosti

Propolis ma specifickou hmotnost od 1,112 do 1,1B6d tani propolisu je velmi
promenlivy jakoz i ostatni vlastnosti propolisu, a toza&vislosti na rostlinném tpodu.
Pohybuje se od 70 °C do 100 °C a je vzdy vysSiboeztani ¥eliho vosku. Propolis je méalo
rozpustny ve vod casténé rozpustny v éteru a chloroformu a silnrozpustny
v ethylalkoholu a glycerolu [27].

2.7.1.2 Chemickeé slozeni

SlozZeni propolisu je zia¢ pronmenlivé a podil jednotlivych sloZzek udavanycdznymi
autory vyrazg kolisa [27]. Podle jednotlivych skupin obsahujeogmlis 50 %
pryskyicnatych latek, 30 % deliho vosku, 10 % éterickych oigj5 % pylu a 5 %tiznych
organickych slogenin [28]. Skupinovou analyzou bylo zfigb, Ze propolis m&islo
kyselosti asi 40, jodové€islo nad 25 acislo zmydelgni 175. V propolisu bylo dosud
identifikovano rkolik set iznych latek [27].

Mnoho latek ma propolis spaieych s ¥elim voskem, neliovéely zangrné misi pivodni
pryskyice s touto latkou. Propolis obsahuj&ité mnoZstvi vitamifi skupiny B, zpravidla
v mnoZzstvi kolem 1 ppm. Dale propolis obsahujétérmnozstvi stopovych prik které
mohou vyraza ovlivnit barvu propolisu, protoZze reaguji s flaeinimi barvivy na
Sed@erné nebo zelekerné latky.26 Z flavonoill se v propolisu nachazi kvercetin,
kempferol, galangin, naringenin, pinocembrin a shry[29]. Krone flavonoidi obsahuje
propolis také terpenoidy, steroidy a aminokysel[i9]. Konen¢ propolis obsahuje i mensi
mnozstvi polysacharid(asi 2 %) [27].
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2.7.1.3 Biologicka aktivita propolisu a jeho slozek

Propolis ma bakteriostatickéc¢iaky na celoutadu bakterii, nap Bacillus subtilis
salmonely, stafylokoky a jiné patogenni a nepatogemganismy. Bsobi rovéZz na fizné
druhy hub a kvasinek. &Sina tchto &inkt se fipisuje gitomnym flavonoid, mensic¢ast
derivatim picitomnych organickych kyselin [27].

Farmakologické vlastnosti propolisu

VyuZzivaji se pedevsim antimikrobialni vlastnosti a propolis skkape formou masti nebo
roztokii. MuZe zvySovat &inek rekterych antibiotik proti bakteriim tam, kde neni zéavadu
rozdilna stabilita &chto latek v prosedi. VetSimu vyuziti propolisu ve farmakologii brani
obtiZna standardizace propolisu, ktery ma velmimgrdivé sloZeni. Propolis ma i anestetické
vlastnosti a zvySuje igsobeni prokainovych anestetik, kde vSékqgbi spiSe jako povrchové
anestetikum, a proto se vyuzivéegevsim ve stomatologii. V koZznim léktvi se ossdcil
proti houbovym onemoenim. Red pouzitim je nutné provést zkousSku na alergeny a
vhimavostloveka [27].

2.7.1.4 Pouziti

Propolis se znm¢ vyuziva v lidovem lékistvi jiz fadu let. Bylo zji&no, Ze ma
antiseptické, protiplisové, protibakteridlni, protivirové, protiz&tivé a antioxidani
vlastnosti [31]. Bzr¢ se propolis a preparaty gjnkteré jsou v lékarnach dostupné bez
lékaského pedpisu, pouZivaji proti respifiaim onemocénim, jako je za& hornich cest
dychacich, BZné nachlazeni nebo infekce podobnigpde, dale v dermatologii nadéni ran,
oSeteni popélenin, akné, oparu a neurodermatitidy [B2ppolis se také pouziva u Ustnich
vod a zubnich past, kde napoméaha k prevenditaatasni i dutiny ustni [33]. Propolis se
vétSinou pouzivé jako ethanolovy roztok [27].

2.7.1.5 Ziskavani propolisu

Neni snadné pozorovately pi skéru propolisu na pupenech rostlin, jako jsou topoly,
olSe, vrby, smrky, jedle, méihy a ostatni jehtnany. \€ely sbiraji propolis na stromech po
celé vegeténi obdobi, nejvice vSak na podzim, kdy také nejtioeli. BEhem dne je sy
propolisu sousedn do odpolednich hodin teplych a slingch drii. Pryskyi¢nata latka
musim byt rozei@ta sluncem, aby byla W@a a snadno zpracovatelna.

P rouskovani propolisu sediely na mist a surovinu zpracovavaji kusadly a nohama.
M¢éni své postaveni jen podle toho, ktery par nobgbeiji uvolnit na zpracovani.

KdyZz najde ¥ela — sbratelka propolisu — vhodnotastéku na pupenu, dp se 0 ni
nohama a zZme vykusovat maly kousek. Vytrzeny kousek pak zpraga v chodidlech
prednich noh. B hnéteni gidava k hrudce vywrsek slinné Zlazy, kteryagobi jakoredidlo.
Kdyz je hrudka zpracovand, hrabne nohourddp a pevezme hrudku na patu; z paty jiet
na holéa do kostku na stejné noze. Podabnako u pylu vznikaji na obou nohéach
rovnonerné hrudky propolisu.

Zpracovavani propolisové suroviny je mnohem namgBawez hgteni pylovych rousek
ze sypkého materiélu, a proto trva gon¢ dlouho. Vytvdeni propolisové hrudky trva 25-30
minut ¢istéhocasu, kkdy vSak i vice nez jednu hodinu.

V¢ely neskladuji propolis v Glu, ale hned jej pouZf6 navratu do Ulu gkatelka propolisu
vyhleda skupinu &el, jez tmeli, a @stane se#t v klidu nedaleko nichCas odéasu k ni
pribéhne rekterd z tmelicich &el, odtrhne kus tmelu z hrudky v jejim k&idi a tmeli dal. Tak
se skratelka postuph zbavi svého nakladu.dddy to trva i rkolik hodin. Tmelici ¢ela
znovu hiite kousek propolisu aridava k kmu vymesSek slinnych Zl4z a snad i medného
vatku. Az z tmelu vznikne pastovitd hmota, potirajisvéely pot¥ebné misto. # tom
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pouzivaji kusadla jako Spachtle. Plochu KrygmtaZzenou tmelem je&Sthobluji a uhlazuji
kusadly [4].

Propolis seSkrabujeme zequin®tt a tlovychcasti tupym pednetem nebo Spachtli tak, aby
se do propolisu nedostaly ulomkyegta. MnoZzstvi ziskaného propolisu jemé, kolisa od
n¢kolika grami do 100 g a vice a je zavislé naigpbu odbru, sile elstva, prosedi, ve
kterém se elstvo nachazi, a na schopnostielgtva tmelit. Propolis uskladjeme
v neprodysnych obalech v chladnu a temnu [1].

2.7.2 Matd‘i kaSicka

Hitanové Zlazy ¥el clnic produkuji krmnou $avu, kterou nazyvdme maitekasika.
Dostava ji matka &em larvalniho vyvoje i po vylihnuti. Larvyeldic jsou touto gavou
krmeny pouze doiétiho dne, a proto se pohlavacela nevyvinou. Tento jev odedavna
zvySoval zajem o maitekaStku a jeji vyuziti ve vyziv a lekdstvi [27].

2.7.2.1 Fyzikélré-chemické vlastnosti

Materi kaStka je husta smetan®luta latka typické &n¢ a kyselé chuti. Kyselost ma od
pH 2,5 do 4,8. Neni zcela rozpustna ani ve¢yaahi v ethylalkoholu, chloroformu, acetonu a
fyziologickém roztoku. Bhem starnuti se vyraZmméni jeji elektricka vodivost, ktera ivie
byt ukazatelem jeji kvality [27].

Chemické slozeni

Objem vody v kagce dosahuje hodnot 65-70 %. Cukryifvdo 40 % susSiny, bilkoviny
asi 30 %, tuky 12-20 % a mineralni latky az do 488iny. Spektrum mineralnich latek je
velmi bohaté a &které z nich, jako Zelezo, kobalt a zinek, jsouanigky vazané. ¥Sinu
tukové frakce tvti kyselina 10-hydroxy-2-decenova a dalSi podobreeeve kyseliny (80-
90 %). Zbytek jsou fenoly, steroly, fosfolipidy, sky a neutralni tuky.

Cukry se v maié kaStce vyskytuji jednak vokh a jednak ve foréh glykoproteiri.

V kasikce byla nalezena glukéza, fruktéza, sachar6za ézaib Nukleové kyseliny se
vyskytuji v mnozstvi okolo 0,35 %. V mai&kaStce byly prokazany ve ztiaém mnozstvi
aminokyseliny, celkem asi 25ianych druli. wétSina bilkovin maté# kaStky jsou fizné
enzymy. Byl v ni prokazan peptid, ktery ma podolweémonalni dinky jako inzulin. Ve
vyznamném mnoZstvi jsou v métkaStce obsazeny prakticky vSechny zndmé vitaminy.
NejvysSi obsah byl zji&h u kyseliny pantotenové, ktera se vyskytuje v lemriaci az 50Qug

na gram kagky v ¢erstvém stavu [27].

2.7.2.2 Skladovani a zpracovani matekasicky

Materi kastka je velmi citliva na teplo, stlo, kyslik a styk s kovy. Skladujeme ji nejlépe
v nddobéach z tmavého skla v temnuiiat@plot O °C. Ri zmrazeni kagky na -15 az -18 °C
dbame na to, aby se az do okamziku konzumu uchtavgena ¥ této teploé. Opakované
rozmrzani Skodi maite kastce stej@ jako skladovani i teplotach nad +5 °C. Nadoby
s kastkou pInime tak, aby v nich bylo co nejméveduchu, a hermeticky je uzavirame. Pro
potreby pamyslu se matié kastka lyofilizuje, tj. sublim&né susi i teplotach okolo -30 °C.

Cerstvou i lyofilizovanou kasku miZeme dale skladovat i v &ovém, jems
krystalickém medu. Medovicové medy jsou réyselé, a tim i ménvhodné ke skladovani
matei kaStky, které se fidava 1-5 g na 250 g medu.

VyuZivaji se piznivé Einky matei kastky na ochranu pleti, jeji regeneraci a odstran
vrasek [27].
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2.7.2.3 Ziskavani matei kaSicky

Materi kastku ziskavame vybiranim nebo odsavanim z sméke ve sté larvy ctyti dny,
kdy je ji v buice nejétSi mnozstvi. Pracovni postupy ziskavéani fidtaStky maji mnoho
spole&ného s chovem matekdi se stejnymi pravidly,ipiemz cilem celého postupu je docilit
co nej\¥tSiho mnozZstvi fjjatych mateénika s velkym mnoZstvi maitekastky.

Rozeznavameitzpasoby ziskavani matiekasiky:

= za trvalé nefitomnosti matky v ulu,

» zatrvalé pitomnosti matky v Ulu,

» kombinovany zpsob — se startérem.

Mate'i kaStku odebiramereti den po vloZeni série ddelstva. Tginkou ze deva nebo z
plastu s h&kem vyjmeme z mataika larvicky. Matdi kaStku vybirame lZikou ze deva
nebo plastu. Maité kaStku mizeme také vysavat pomoci podtlakovéhdizami; tento
zpusob je podstatnrychlejSi a umaoiuje vysSi vygznost. Do chovnych ranikpo odigru
kaStky obvykle znovu pelarvujeme a vkladame &pdo stejnych delstev, protoZze se tim
zvySuje procento ijatych misek. Matd kaStku cistime od kousk vosku cezenim fes
hustou silonovou 8dvinu, ¢asto za vyuZiti podtlaku [27]

2.8 Role medu ve vyZi¥ ¢lovéka

Med je lehce stravitelna, energeticky hodnotna gwitia, obsahujici vedle cukrizné
nutricné cenné dopikové latky [1]. M& vysokou nu@ni hodnotu — 303 kcal/100 g [34].
Podporuje sevni peristaltiku, sniZzuje sekreci Zalddech $av [1] a napomaha prevenci proti
raiznym gastrointestinalnim onemaoim [34]. Je sotasti diety u rekonvalescéntpo
raiznych operacichgfkych nemocech. Je velmi oblibenouidgm zdravou sotasti vyzivy
déti. Sportovci ho pouzivaji k celkovemu posileni amgmu. Pro rychlé vsbavani
v organismu je vyznamnym dalem vyzivy u lidi ve stresovych situacich a &¢de
pracujicich jeding. Med se v pevazné nie konzumuje \isté formeé bez Udpravy, pouze
namazany na chleba nebaipe, pridava se d@&aje, ovocnych tiv, jogurtu nebo do mléka
[1].

V poslednich letech se zvysil zdjem o antioxidaoihgazené v potravinach v jejich
ochrannému efektu proti poSkozenimuaggbenym oxidénimi pochody [35]. Satasné
nazory pedpokladaji, Ze oxidai reakce a reakce volnych radikamaji na swdomi
degenerativni procesy spojené se starnutim [36fizaar onemoaini jako je rakovina,
ateroskler6za a diabetes [37]. Med jako zdroj mnah@oxidanti, by mohl napomoci i
piedchazeniémto nemocem.

V posledni dob secastji ozyvaji upozorgni alergolod, Ze pyly pochazejici z rostlin, na
které nejsme zvykli, ugkterych alergik vyvolavaji az nefedvidatelné reakce, To je zavazny
poznatek, jenZ nabada k opatrnostikpnzumaci med pochazejicich z exotickych zemi [3].

Kvalita medu pro lidskou vyzivu

Ve snaze zjistit kvalitu medu pro lidskou vyzivuopedli ameriti 1ékai jiz v poloving
minulého stoleti pokusy ve dvoikovych skupinach &i (7-13 let a 2-6 rsial). Podavali
jim roztoky tiznych cukd a sledovali jejich hladinu v krevnim é&htu po 15, 30, 60, 90 a 120
minutach. Vysledky ukézaly, Ze med byhiem prvnich 15 minut absorbovan nejrychleji ze
vSech testovanych cuks vyjimkou glukézy. Med nezaplavil krevni @bnadbytkem cukra
jeho pokles byl pravidelny a pomaly az k vychozrtici. To proto, Ze obsahuje kombinaci
dvou cukii — glukdzy a fruktozy. Glukdza se iethava rychle a také rychleji mizi zabiu,
zatimco fruktéza se vstbava poékud pomaleji a udrzi hladinu krevniho cukru na vys$
arovni. Med podle vyzkumniknezaplavi dlo také nadbytkem cuir s nimz by si neugto
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poradit. Z travici soustavy rychle mizi a neumg tak vznik nezadoucich kvasnych praces
[38].

V pozcEji provedenych pokusech podavali 1&em izné druhy mléka, davky vitaminu D
a med nebo kukitny sirup. Po 12@&asovych periodach s§znymi kombinacemi potravy
autai zjistili, Ze byl-li v potra¥ pritomen med, ésky organizmus z ni pro sebe ve vSech
piipadech vyuZil vice vapniku. Stejni atitpak dale zjistili, Ze podolkinjako vapnik, byl
Vv pifitomnosti medu z potravy |épe vyuzivan iitik, coz je dalSi prvek nezbymutny pro
Zivé buiky a tkar. Oba prvky jsou vSak nutné i pro nervovou a svalo¥innost afadu
biochemickych reakci [38].

Pro €lesnoucinnost je roviZ dilezité dobré zasobeni btk kyslikem prostednictvim
krevniho barviva — hemoglobinu (vyskytuje secewwenych krvinkach). K syntéze
hemoglobinu je nutnyisun Zeleza, patrné museji byt i stopydinOba prvky byvaji v medu
piitomné. Vliv medu na tvorbu hemoglobinu byla stmlita na 6 dvojicichdti ze stejné
rodiny, podobné konstituce i hladiny hemoglobinedrdo di¢ dostavalo k &né potrag jeSe
mléko a med, druhé jen mléko. Vysledky ukéazalyd&e které dostavaly navic med,ém
vySSi obsah hemoglobinu [38].

Podobr v jiné studii bylo sestaveno 29 dvojic chléps podobnymi fyziologickymi
charakteristikami. Jeden z kazdé dvojice dostagahdl?2 IZice medu ké&Zné stra¥ po dobu
6 tydni. Druhy z dvojice slouzil jako kontrola — jedl sttabez medu. Na konci pokusu&dv
tietiny chlapé Zivenych navic medemdly zvySeny obsah hemoglobinu v krvi (vipréru o
8,5 %). U dvouitetin chlapé, ktefi med nedostavali, byl zji&t pokles hladiny hemoglobinu
a tretina v kazdé skupénevykazovala Zzadnou zimu [38].

2.9 Biologicky aktivni latky: antioxidanty

VSechny latky, které chrani potravinyed autooxidaci, GZeme oznét jako inhibitory
oxidace. Jenom ty latky, které inhibuji oxidacikeias volnymi radikaly, mizeme nazvat jako
antioxidanty. Birodni antioxidanty se nachazeji vétsin¢ rostlin, mikroorganisrin, hub a
dokonce i ve zvecich tkanich. Majoritni skupinoutippdnich antioxidarit jsou fenolické

Mriviw s

2.9.1 Flavonoidy

Flavonoidni latky neboli flavonoidy jsou ztr& rozsahlou skupinou rostlinnych fenol
obsahujicich v molekule dva benzenové kruhy spojgidlikovym fettzcem. Jedna se
0 uspdadani C6-C3-C6. Svymi vlastnostmi se velmi lisi joych fenolovych pigmeriit
a proto jsou uvathy jako samostatna skupina rostlinnych barviv.

U wetSiny flavonoidi je C3tettzec soudasti cyklického (pyranového) kruhu. Jsou tedy
odvozeny od kyslikatych heterocyklickych stenin 2H-chromenu, substituovaného v poloze
C-2 fenylovou skupinou, ktery se nazyva flavan [48fruktura 2H-chromenu a flavanu je
znézorgna na obr. 16.

a)

Obr.16.Struktura a) 2-chromenu b) flavanu [40]
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Podle stup#é oxidace CFetézce rozeznavame tyto zakladni struktury flavoagiD]:
- katechiny (3-flavonoly)
- leukoantokyanidiny (3,4-flavandioly)
- flavanony
- flavanonoly
- flavony
- flavonoly
- anthokyanidiny
- chalkony a dihydrochalkony
- aurony
- isoflavonoidy.

VSech flavonoidnich latek je dnes znamo vice nef4® stale se vaznych rostlinnych
zdrojich nachazeji dalSi sleeniny. Nekteré z flavonoid jsou vyznamnou s@asti girodnich
barviv, podilejicich se na biochemickych procese¢iiskytuji se jako bezbarve, Zluté,
cervené aZz modrofial@vzbarvené struktury. Skupiny jako katechiny a learkokyanidiny
jsou sloeniny bezbarvé, ale kdé pigmenty z nich vznikaji procesem enzymovéhsmhati
[40].

Biochemie flavonoidi

O flavonoidech se dlouhofgdpokladalo, Ze slouzi pouze jakogtni pigmenty k lakani
hmyzu, jako signalni molekuly, nebo jako antimikiédbi latky. Dnes vSak vime, Ze
flavonoidy mohou inhibovat lipoperoxidaci, mohou tngrotinadorovy, protiischemicky,
antialergicky, nebo protizétiivy Gcinek.

Mechanismus d&inka flavonoidi neni dosud s znam, pravépodobrg inhibuji
metabolickou drdhu vzniku superoxidu tim, Ze vyékgfi uz vytvdeny superoxidovy
radikal. Dale inhibuji agregaci krevnich désk a tim zabn&uji vzniku krevnich srazenin.
Diky své schopnosti inhibovat lipoperoxidaci bréodvoji ateroskler6zy. Nejvyznangsi je
ale protinadorové tsobeni flavonoitl, pricemZ inhibéni inek se projevuje hlavn
v pacateeni fazi rakoviny. Flavonoidy maji antimutagenni gghosti a zabraiji navic vazh
karcinogeri na DNA [40].

Fyziologie a vyZiva

O biologickych vlastnostech jednotlivych flavondigg toho zndmo poamné malo. Velmi
zavisi na sloZzeni potravy a tgobu pipravy pokrni, zejména na fitomnosti ovoce
a zeleniny. Obeense uvazuje 100-200 mg flavondifko dopordena denni davka.

Vyznamnou nirou se flavonoidy podili na permeakila pruznosti krevnich kapilar, jsou
schopny fsobit proti nadrrnému krvaceni ip menstruanich a poporodnich stavech.
Antioxidacnim &inkem ovliviiuji sowasré hladinu cholesterolu v krvi, &emuz znaéné
prispivad i pohyb. U sportovc zmimuji nasledky Urak (krevni podlitiny hemorhoidy) a
podporuji vyl€ovani €zkych kowi. Vyznamny je rovéZ jejich hepatoprotektivni dinek
[40].

Vyskyt

Flavonoidy, konkrété flavonoly (rutin, morin, kvercetin, galangin, kesndl, atd.),
se vyskytuji v potravinach hlagn jako glykosidy a jako kopigmenty doprovazejici
anthokyany [40].
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2.9.2 Karotenoidy

Mezi pigmenty pitomnymi v Zivych organismech jsou karotenoidy, dhipe chlorofylech,
v prirodé nejrozsiersjSi. Lze je nalézt v rostlinn#&si, v bakteriich, houbach a taiech. Je
odhadovéano, 7e &ai produkce karotenoid v piirodé se pohybuje okolo £Otun [41].
Zivocichové v3ak nejsou schopni karotenoidy syntetizddaf

Karotenoidy jsou tetraterpeny odvozeny od symie#ric40 struktury. Karotenoidy mohou
byt rozctleny do dvou velkych skupin: karoteny, které jsdisq uhlovodiky, a xantofyly,
odvozené od struktury obsahuijici kyslikaté tmikskupiny. Strukturaky karotenoidy mohou
byt acyklické (nap lykopen) nebo obsahuji kruktpnebo Sesti uhlik na jednom nebo obou
koncich molekuly (nap p-karoten). Struktura-karotenu &3-karotenu je znazo#na na obr.

ijﬁ\ww%@

Obr. 17.Strukturaa-karotenu [42]

@NMWJQ

Obr. 18.Strukturag-karotenu [42]

V ovoci a k¢tinach je hlavni funkce karotendichalakat zviata (hmyz, ptaky, savce) tak,
aby zajistila rozgeni semen arpnaseni pylu [43]. Karotenoidy také hraji velmiekitou roli
jako ochrana chlorofyl a obecs ve fotosyntéze blokovanim velmi reaktivnich foréiplet
chlorofyli a kysliku v singletovém stavu vznikajicickhem absorbovéani stelné energie
[44].

Biosyntéza karotenoidi

Karotenoidy jsou isoprenoidni sk®niny a jsou syntetizovanyadou reakci z velké
isoprenoidni drahy. Cela biosyntéza probiha v dplastech (v zelenych pletivech) nebo
chromoplastech (ve Zlutychéarvenych pletivech).

Isoprenoidnietzec vznika z kyseliny mevalonové prenyl transfevédo stupa C20, kdy
vznikne geranylgeranyldifosfat. Bwnolekuly geranylgeranyldifosfatu vytkiol5-cis-fytoen
jako prvni produkt s C40 karotenoidni strukturou.

Fytoen je bezbarvy, ale podléha sérii desahich reakci. Konthym produktem je
lykopen. Molekula lykopenu fize podléhat cyklizaci za vzniku Seésnného kruhu na
jednom nebo obou koncich molekuly. Tato reakceapaliizovdna dsma lykopencykldzami.
Jedna se o dvou stiupvou reakci, kde vznik@-iononovy kruh na kazdém konci molekuly
lykopenu za vznik{s,B-karotenu [45].
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Fyziologie a vyziva

Karotenoidy se v#tbavaji mukdznimi hikami a nezrdinéné se vazou na chylomikrony.
Absorpce jednotlivych karotenaidvSak neni vzdy kvantitativni. Velmi zavisi na s€of
potravy a zfisobu gipravy pokrnii, zejména na itomnosti tuki. Karotenoidy jsou
transportovany, podobrako cholesterol, lipoproteiny.

Obecrk se uvazuje, Ze 6 mg-karotenu nebo 12 mg jinych biologicky aktivnich
karotenoid je ekvivalentni 1 mg retinolu. Reba tohoto vitaminu je kryta asi z 50 %
provitaminy rostlinného jvodu. Ri téZzkych gipadech nedostatku tohoto vitaminu dochazi
k ireverzibilnim znénam na oku (xeropthalmie, keratomalacie), kteréckarslepnutim.
Nadnmerny péijem karotenoid se gliznaky hypervitaminosy nevyzéige, miZze se vSak
projevit grechodnym zbarvenimike (xanthodermie).

Podstata biologickych dinkt karotenoid spaiva v jejich antioxidanim pisobeni. Pro
svoje antioxidani vlastnosti se karotenoidy obécmplatiuji v prevenci degenerativnich
proces a jako antikarcinogenni latky [42].

Karotenoidy fisobi podobé# jako tokoferoly ve funkci membranovych antioxidantlsou
acinné @i zhaseni singletového kysliku a reaguji vigeméné ochotrgé také s volnymi
radikaly. Pro svoje antioxidai vlastnosti se karotenoidy uplafi v prevenci
degenerativnich procesa jako antikarcinogenni latky. Vykazuji antioxida inky
v systémech obsahuijicich lipidy a takésivo umegrné koncentraci [42] .

2.9.3 Vitaminy s antioxidanim u¢inkem

Vitaminy jsou definovany jako organické nizkomol&uai slodeniny syntetizované
autotrofnimi organismy. Heterotrofni organismy yatetizuji jen v omezené i a ziskavaji
je jako exogenni latkyipdevsim potravou,ifpadré nckteré z nich progednictvim misobeni
strevni mikroflory. Vitaminy jsou v witém minimalnim mnoZstvi nezbytné pro latkovou
pienenu a regulaci metabolismilovéka. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materialem
ale vesmis maji funkci jako sotést katalyzatar biochemickych reakci, proto byvajasto
ozna&ovany jako exogenni esencialni biokatalyzatory [42]

Jednotlivé vitaminy se liSi nejen svou strukturale i konkrétni funkci v metabolismu.
D¢li se vSak podle jedné ze svych fyzikalnich vlastno- rozpustnosti v polarnim
a nepolarnim progdi:

- vitaminy rozpustné ve vaédhydrofilni): B-komplex, askorbat (C), biotin (H)

- vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni): vitaminy,A, E, K

Nepritomnost nebo relativni nedostatek vitatnirede k charakteristickym porucham nebo
chorobam z nedostatku, tzv. hypovitaminose (netl&st@ mnoZstvi vitaminu) nebo
aZz k avitaminose (Uplny nedostatek vitaminu, projiev se poruchou dkterych
biochemickych procé3. Opakem dchto staw je hypervitaminosa (nadimy prijem
vitamina).

Vitaminy obecg pati mezi labilni sloZzky potravin. 8&iem technologického zpracovani
i kulinarnich dprav potravin dochazi «tsiny vitamini k vétSim ¢i menSim ztratam. Proto se
dnes vitaminy pouZzivaji k obohacovani mnoha vyfiolkktzv. restituci a fortifikaci potravin.
Nekteré vitaminy také nalezly pouziti jakotifmzena barviva (riboflavin, vitamin A,
provitaminy A) a jako antioxidanty (vitamin C, A, Brovitaminy A) [42].

2.9.3.1 Vitamin E — tokoferoly

Vitamin E je vyznamnym antioxidantem rozpustnyniueich. Poprvé byl izolovan
z mikroorganism pSenice a ziskava se zejméndechi, olejovych semen a cerealii. Vitamin
E je ve skuténosti spolény termin pro osm sl@enin: a-, -, y-, aé-tokoferol, aa-, -, y-, @
d-tokotrienol, které obsahuji chromanovy cyklus sytgnym nebo nenasycenym
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isoprenoidnim postrannibettzcem s 16 atomy uhliku. Tokoferoly maji nasycemgdaoidni
postrannietzec odvozeny od tokolu, tokotrienoly maji nenasygewostrannietizec.

V piirodé se nejastji, az 90 %, nachazeji (2R,4'R,8 R)-isomery tokoler ozn&ovaneé
téZ jako (RRR)-isomery, d-tokoferoly, resp. (z)-obdroly. Jejich zdstupcem je fafRRR)-
a-tokoferol, jehoz struktura je znazéma na obr. 19 [46].

Obr. 19.(RRR)ea-tokoferol [46]

Biochemie vitaminu E

Vitamin E (zvlast a-tokoferol) je nejvyznam#)Sim lipofilnim antioxidantem uplatjicim
se u eukaryotickych bék jako ochrana nenasycenych mastnych kyselin wéigh
a fosfolipidech ped posSkozenim volnymi radikély. Uplaje se také ip ochrarg lipoproteini
piitomnych v plas@ DalSi funkce vitaminu E nejsou dosud dostiatenamy.

VSechny tokoferoly a tokotrienoly maji aromaticksjuk nesouci hydroxylovou skupinu,
coz jim umo#uje darovat vodik volnym radiké#th, a tim se chovat jako biologicky
antioxidant. neparovy elektron, ktery vznikl po tg&ni vodiku, je delokalizovan
v aromatickém kruhu tokoferolu a diky tomu je takwl relativi¢ stabilni a nereaktivni.
Retézova reakce iniciovana hydroxyradikalyike byt narudena vznikem stabilnich radikal
jako vysledek interakce s vitaminem E [46].

Fyziologie a vyZiva

Dostatény piijem vitaminu E je povazovan za prevenci oxidaipglh biomembran.
Vitamin E je proto faktorem zpomalujicim proces ristéi organismu a uphagjicim
se v prevenci kardiovaskularnich chorob a vznilkeoviany.Deficience je pogrné vzacna, ale
ob¢as se mze vyskytovat u novorosat a adolesceat Projevem deficience jsou hlayn
degenerativni nervové a svalové &am Ke konzumaci nadémného mnozstvi tokoferol
muze dochazet jen ve vyjimirych gipadech.

Poteba vitaminu E neniipsrt dosud znama. Zavisi zfr& na @ijmu polyenovych
mastnych kyselin. Pro osoby diprrnym dennim fjmem €chto mastnych kyselin (14-
19 g) se dopokiuje denni pijem okolo 15 mg [46].

2.9.3.2 Vitamin A — retinol

Pod pojem vitamin A zahrnujeme celou skupinu latdieré maji stejny mechanismus
acinku a podobné chemické slozeni. Zakladni a negymijSi aktivni latkou této skupiny
vitamind v zivaciSnych tkanich je all-trans-retinol, neboli axeobfti vitamin A;. Retinol je
isoprenoid s §i konjugovanymi dvojnymi vazbami v molekule, regficyklicky diterpenovy
alkohol s tzv.p-iononovym kruhem a s postrannii@ézcem ¢ty konjugovanych dvojnych
vazeb. V potravinach je doprovazéadou analoy a metabolii liSicich se strukturou
iononového cyklu nebo postrannitekzce [42]. Struktura all-trans-retinolu je znazora na
obr. 20.
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Obr. 20.Struktura all-trans-retinolu [42]

Biosyntéza retinolu

Vychozi strukturou pro vznik retinolu jg-karoten. Rsobenimp-karotendioxygenasy je
oxidativre S&pen na d¥ molekuly retinalu. Retinal je daleast€né redukovan
na all-trans-retinol aasté&né oxidovan na kyselinu retinovou. &8ina retinolu je vsak
esterifikovana vysSimi mastnymi kyselinami. SpsldalSimi biologicky aktivnimi formami
vitaminu A je skladovéan v jatrech a transportoydasmou vazany na specifické bilkoviny
[42].

VyZiva a fyziologie

Doporwena denni davka retinolu jélpizné 0,8 — 1,0 mg.

Retinol samotny neni antioxidantem, avSak jeho ipmovny — karotenoidy, v jejichz
podok® byva gijiman, vykazuji vyznamné antioxithai (&inky. Vitamin A vykazuje v3ak
celou fadu jinych vyznymnych fyzilogickych funkci spojemyczejména s aktivitou
imunitniho systému a s procesem&it. Avitaminosa vitaminu A se projevuje poruchami
vidéni, inhibici fistu a deformacemi kosti a reprodoich orgaf. Klinické priznaky
avitaminosy se vsak tykajirgdevsim kZe a @i. Dlouhodoby nedostatek vitaminu A vede
k rohovatni sliznic, hlave epitelu sliznice nosohltanu, jicnu, udusSnice a $eva.
NejznangjSim ptiznakem nedostatku vitaminu A je Seroslepost (halopie), z@sobena
nedostaténou schopnosti sitnice adaptovat se ha menSi inteswtla [42].

Vyskyt

Vitamin A se v potravinach rostlinnéhoayodu, v mikroorganismech (bakteriich,
kvasinkach, plisnich) ani ve vysSich houbach nextyge, zde jsou fitomny pouze jeho
provitaminy, tedy karoteny nebo xantofyly. Bohatyadroji vitaminu A jsou pouze potraviny
Zivocisného fivodu, jako vajény Zloutek, jatra,desné tuky mnoha ziwichi, naopak mléko
a maso obsahuji tohoto vitaminu pgm& malo (obsah vitaminu je my obsahu tuku).
Dobrym zdrojem jsou proto migé vyrobky s vySSim obsahem tuku a maslo. Velmi
vydatnym zdrojem vitaminu A jsou jaterni rybi tulpyedevsim olej z trésch jater [42].

2.9.3.3 Vitamin C — kyselina askorbova

Zakladni biologicky aktivni slateninou vitaminu C je kyselina askorbova. Zgi
moznych stereoisomievykazuje aktivitu vitaminu C pouze kyselina L-agkova. Nazvem
vitamin C se oznalje nejen kyselina L-askorbova, ale také cely rabéni oxidane-
reduléni systém. Ten zahrnuje kyselinu L-askorbovou, pkogeji jednoelektronové oxidace,
ktery se nazyva L-askorbylradikdlem a produkt dvekteonové oxidace, tj. kyselinu
L-dehydroaskorbovou [42].

Biochemie kyseliny askorbové

Vitamin C je vitaminem pouze pralovéka a rkolik dalSich Zivegichu. Podili
se redevsSim na vyznamnych hydrox§tach reakcich probihajicich v organismu. Vitamin C
se dale dastni biosyntézy mukopolysacharjdprostaglandih, absorpce iontovych forem
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Zeleza, jeho transportu, stimuluje transport sodraychloridovych iorit, uplatiuje se roviz
v metabolismu cholesterolu, drog #adk dalSich reakci.

Velmi dulezitymi reakcemi souvisejicimi s antioxigiami vlastnostmi vitaminu C jsou
reakce s aktivnimi formami kysliku, resp. s volnymaidikaly, a reakce s oxidovanymi
formami vitaminu E, které zabezfgi ochranu vitaminu E a lipidmembran ped oxidaci.
Inhibuje také tvorbu nitrosamina pisobi tak jako modulator mutageneze a karcinogeneze.
Mnoho dalSich aktivit vitaminu C je dosud znamodjéast&né [42].

VyZiva a fyziologie

Doporuwtend denni davka kyseliny L-askorbové se pohybugawslosti na zébi
organismu v rozmezi 60-200 mg. U pacdiestrespiranimi chorobami a u rekonvalesceént
se podavaji denni davky okolo 1000 mg i vice. Veskmteba vitaminu je kryta z potravy,
hlavre bramborami, zeleninou a ovocem. Deficience vitamige projevuje fadou
nespecifickych fiznalka, negastji tzv. jarni Unavou. Nejzna&sim syndromem akutni
avitaminosy je skorbut (kuik) [42].

Pouziti

Kyselina askorbova ma diky svym vlastnostem (vitgrantioxidant a chelatai ¢inidlo)
Siroké pouziti jako potraviitgké aditivum pedevsim v konzervarenské a kvasné technologii,
v technologii masa a tuka v ceredlni technologii.
Kyselina askorbova je jednim z nejmdéstalych vitamid. NejvyznamgjSi jsou ztraty
vyluhem a ztraty oxidaci. V n&pomnosti vzduSného kysliku jsou ztratyigpbeny hlavé
degradaci katalyzovanou kyselinami. Povaha a rozgah zavisi vSak na mnoha faktorech,
jako jsou pH, teplota, mnoZstvi vody, zralosfiggmnost kysliku atd [42].

2.10 Hydroxymethylfurfural

5-hydroxymethyl-2-furaldehyd je cyklicky aldehydktery vznikd @i rozkladu
monosacharil Objevuje se ve vSech produktech, které obsahugiuva monosacharidy
v kyselém prosedi [21]. Je to ¥istém stavu bezbarva krystalicka latka, kterd je ta
chemicky reaktivni, Ze na vzduchu okardzirédne a nafiklad v medu reaguje s ostatnimi
slozkami za vzniku Zlutokiych barviv. HMF nebo spiSe jeho réakprodukty maji slabou
»=ovocnou wvani® [1].

Biosyntéza hydroxymethylfurfuralu
Reakce neenzymatického damuti miZze byt definovana jako sekvenceékalika kroki,
ktera z&ind reakci amino skupiny aminokyselin, pétidebo proteifi, s glykosidovou
hydroxylovou skupinou cukr dgj terminuje vznik hadych dusikatych polymér nebo
melanoidi. Rychlost a schéma reakce zavisi na charaktemgujieach aminokyselin nebo
proteini a sacharit. DalSimi faktory, které hraji roli iZzou byt teplota, vihkost, kyslik, kovy,
fosfaty, oxid sficity a dalSi inhibitory.
Reakci neenzymatického ¢éanuti mizeme rozdlit do peti krokua [47]:
1. Vznik N-substituovaného glykosylaminu z aldézy nebo ketdegkci s primarni
aminoskupinou aminokyseliny, peptidu nebo proteinu.
2. Preskupeni glykosylaminu podle Amadoriho reakce,&terde k vzniku aldézaminu
nebo ket6zaminu.
3. Druhé greskupeni ket6zaminu a reakce s ald6zou za vzniketd@iaminu, nebo reakce
aldézaminu s aminokyselinou za vzniku diaminosaduoar
4. Dehydratace aminosacharidu za vniku amino- nebeamaoinoslogenin.
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5. Kondenzace slaienin vzniklych v kroku ¢.4 za vzniku aminoslaenin, které
poskytuji hgdé pigmenty.

V kroku ¢.4 jsou ket6zaminy rozkladany 1,2-enolizaci neb®-eholizaci. Draha 1,2-
enolizace se objevuje hlaynpti hnédnuti a taky vede ke vzniku sk®nin, jako je
hydroxymethylfurfural, které Aysobuji nezadouci aroma v potravinach.

Ket6zamin (1) je protonovan v kyselém ptedi (2). Tato reversibilni reakce vede ke
vzniku 1,2-enolaminu (3) a je usna&da N-substituci na uhliku C1. Nasledujici kroky
zahrnujip-eliminaci hydroxylové skupiny na uhliku C3. V (#) enolamin ve volné bazické
form¢ a konvertuje na Schiffovu bazi (5). Schiffova b&méze podlehnout hydrolyze a
vznikne enolforma (7) 3-deoxyosulozy (8). V daldtroku mize Schiffova baze (5) uvolnit
proton a hydroxylova skupina z uhliku C4 postoupiiku nové Schiffovy baze (6). ®lyto
sloweniny a 3-deoxyosuléza mohou byiteransformovany v nenasycenou osulézu (9) a
eliminaci protonu a hydroxylové skupiny vznikne hydymethylfurfural (10) [47].
Schématicky je tento sled reakci znazarna obr. 21.
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Obr. 21.Schéma vzniku hydroxymethylfurfuralu [47]
2.11 Metody pouzivané pi analyze biologickych vzorki

2.11.1 Extrakce

Extrakéni ckleni je zaloZzeno na selektivninigghodu sloZek analyzované soustavy mezi
dvéma vzajemi nemisitelnymi fazemi, vyplyvajicim z jejich nestéjrozpustnosti wthto
fazich. Provadi se jako jednordzova extrakce nelmbhromatografické forgh a pati
k nejrozsfergjSim cklicim postuim pouzivanym § stanoveni organickych i anorganickych
latek.
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Extrakéni soustavy Ize dit podle tiznych hledisek. Podle Zastrenych fazi rozeznavame
extrakci v systému tuha faze-kapalina a kapalinzhaa. Pouzivd se zejména v biologii,
biochemii a organické chemii.

Celkovy extrakni & Ize rozdlit na ti nasledné stugn Nejprve se musi v roztoku
vytvorit takova forma sledované latky, ktera je vhodridediska @innosti extrakce a jeji
selektivity. Pak se dvfaze spolu uvedou do styku a paité dok® se vytvdi rozdlovaci
rovnovaha. Konéné ve tetim stupni dojde kiznym interakcim mezi extrahovanou latkou a
rozpoustdlem nebo latkami v rozpoustie pritomnymi. Po tomto vlastnim extrakim dji
muze nasledovat nap zpitna extrakce (reextrakce), odpai rozpougidla apod., podle
pozadavk dalSiho fyzikald chemického zpracovani vzorku [48].

2.11.2 Chromatografické metody

Zakladnim principem vSech chromatografickych mgedozdleni sntsi mezi d¢ faze,
z nichz jedna je nepohybliva, stacionarni, a dedhaohybuje, je mobilni.

Podle povahy fazi rozliSujeme dva zakladni typyootatografie — kapalinovou a
plynovou. Stacionarni fazi ime byt v obou fipadech inertni nosipokryty kapalnou fazi,
tuhy adsorbent, #mi¢ inoti apod. Mobilni fazi je vipad kapalinové chromatografie
kapalina, u plynové chromatografie plyn.

V chromatografii probiha rozteni latky mezi d¢ heterogenni faze obdobnako i
extrakci. Chromatografie je vSak proces kontinudlni

Po pgivedeni do chromatografického systému se latka dhrezdli mezi ol faze
v pomeéru daném distribéni konstantou. Rovnovaha je vSak neustédle poru$ovwakem
mobilni faze. latka je unasSena z oblasti, kde jewiovaze se stacionarni fazi, do oblasti, kde
je jeji koncentrace ve stacionarni fazi mensi [48].

2.11.2.1 Vysokotinna kapalinova chromatografie

V dnesnich chromatografickych technikach zaujim@agdni misto metody kolonové
chromatografie. Jejich vyznam neustéle roste. Mudenetodou, k jejimZ rozvoji doSlo
v poslednich letech, je vysok&iana (vysokotlakd) kapalinova chromatografie — HRHgh
Performance Liquid Chromatography).

Vysoké &innosti a rychlosti se dosahuje u této metody fipnavelkych pfitoka a tlaka
mobilni faze a kratkych kolon pginych napldmi z velmi jemnychéastic. V tomto uzaeném
chromatografickém systému zajie pohyb eluentu vysokotlakéerpadlo. Nizkotlaka
kapalinova chromatografie vyZzaduje pro provedepiasee hodiny az dnyfipvysokotlaké
vystatime obvykle s minutami, nejvySe desitkami minutu®t vysokych tlak klade znané
naroky na instrumentalni #aeni HPLC.

Vysoko&inna kapalinova chromatografie se vyuziva zejméwaspanoveni biochemicky
vyznamnych latek, jako jsouizna antibiotika, vitaminy, alkaloidy, narkotika, emokyseliny,
steroidni latky, hormony, Iéky apod [48].

2.11.2.2 Hmotnostni spektroskopie

Hmotnostni spektroskopie bywv@azena k spektroskopickym metodam, i kdyz v jejim
piipact nejde o interakci zkoumané latky s elektromagkgtic vinénim. V hmotnostni
spektroskopii se pomoci elektrického a magnetickpbte od sebe odtlji ionizované
atomy, molekuly nebo jejich fragmenty na zaklayé rozdilné hmotnosti.i€®edeni atorin
nebo molekul vionty se niggsgji dosahuje ionizaci v plynné fazi, kdy jsou atomgbo
molekuly bombardovany proudem elektionAby se zabranilo rekombinaci @&@pému
spojeni) vzniklych iorit, je nutné zajistit v celém #aeni vysoké vakuum. Vzniklé ionty jsou
urychlovany v elektrickém poli o n&p U, jehoZz misobenim se ionty oizné hmotnosti
zanou pohybovat tiznou rychlosti. Potom vstupuji do magnetického pmlenagnetickée
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indukci B, kolmého na skr elektrického pole, které jeiphuje a zpsobi, Ze ionty se 2aou
pohybovat po kruhovych drahachiav@dni proud ioni se tedy rozéli na rekolik svazki,
které vzdy obsahuji ionty stejné hmotnosti. Tytazsy nakonec vyhodnoti detektor [48].

2.11.3 Absorgni spektrofotometrie

Absorgini spektralni analyza je zaloZzena na schopnostk Iabhlcovat z&vou energii.
Absorpce z#eni je popsana matematickymi vztahy, které v irdtkegr formé vedou
k Lambertovu-Beerovu zakonu, ktery je &asré znam i jako definice absorbance.

lagll=€.c.| = A,

kde A — absorbance, — extinkéni koeficient, ¢ — koncentrace latky v roztoku -a floud’ka
optické vrstvy.

Lamber-Beeitv zakon je zakonem meznim. Plati praedné roztoky, pisn
monochromatické zéni, a to bd v homogennim nebo heterogennim piext Mefi se
pii konstantni vinové délce d&igkonstantni tlougce kyvety se zjiduje hodnota absorbance.

Absorgini spektrometrie vyuziva monochromatickéhtend UV a VIS spektra, ziskaného
pomoci hranolového nebotibkového monochromatoru. V UV oblasti se pouzikd jadroj
z&eni deuteriova lampa, ve VIS oblasti lampa haloganoebo wolframova. Vzorek je
umiseén v kyvet. Sklertna je pouzitelna pro viditelnou oblastfeknenna pro oblast
ultrafialovou [49].

2.11.4 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou rozumime hodnoceni potragipiostedre nasSimi smysly, detrg
zpracovani vysledklidskym centralnim nervovym systémem.

Senzorické zkousky jsou analyzy provedené pedsictvim hodnotitél za podminek,
které zarduji presné, objektivni a reprodukovatelné senzorické boemi potravin. Dosahne
se toho pouzitim dkolikaclenné poroty, standardnich podminek, kdy jsou adsty rusivé
vlivy standardnich metod, vyuzitim zkuSenych hodatit a standardnich postiup
pii interpretaci dosazenych vyslad|s0].
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3. CiL PRACE

Cilem diplomové prace je stanovit obsah biologickgivnich latek viznych druzich
medu dostupnych n&eském trhu. Gelem pilotni srovnavaci studie je zjistit, zda lzajit
systém vhodnych parameéfrktery umozni o¥tit pivod medu (nektar, medovice)jyod
nektaru (medovice), pouzity technologicky postupazpvani a zgsob skladovani. DalSim
diléim cilem je srovnani naffenych hodnot s informacemi ziskanymi ze sgutelského
dotazniku.

Za elem splgni cila budouireSeny nasledujici dil tkoly:

- optimalizace metod extrakce a stanoveni vybranyctioxddanti a celkové

antioxidani aktivity; stanoveni dalSich aktivnich sloZzek med

- analyza aktivnich sloZzek a biologické aktivity ve/bvanych druzich medu —

srovnavaci studie,

- orient&ni senzorickd analyza mied spotebitelsky dotaznik.
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4. EXPERIMENTALNI CAST

4.1 Histroje, chemikalie a diagnostické soupravy

Pristroje:

sestava HPLC (firma ECOM, spol s r.6R)

- programator gradientu GP5

- vysokotlakéterpadlo LCP 4020

- davkovaci analyticky ventil sndgovy C R54157

- termostat kolon LCO 101

- spektrofotometricky detektor LCD 2084

integrator DataApex Clarity

hmotnostni spektrometr LCQ Advantage Max (Thernmnigan)
UV = VIS spektrofotometr Helioa, (Unicam, GB)
analytické vdhy BOECO (SRN)

vakuova odparka JK (IKA-WERKE, GMBH & Co., SRN)
systém pro extrakci SPE-GC

centrifuga U-32R BOECO (SRN)

ultrazvukova vana PS02000 (Powersonic s r.0., SR)
termostat Kavalier EL-20D

Chemikalie:

Ethanol UVAPUR KL ChemicaCR)

Methanol Scharlau Chemie S.A., Sp#sko)
Ethylester kyseliny octové p.d.gch-Ner, s r.0.CR)
Diethylether p.a.l(ach-Ner, s r.0.CR)
Acetonitril (Scharlau Chemie S.A., Sp#sko)
Kyselina o-fosforéna (Lachema(R)

Aceton p.a.l(ach-Ner, s r.0.CR)
Folin-Ciocaultovoginidlo (RNDr. Jan KulichCR)
Uhli¢itan sodny §igma-Aldrich, SRN

Dusitan sodnyl(achema(R)

Chlorid hlinity (Lachema(R)

Hydroxid sodny (ach-Ner, s.r.o.CR)

Octan sodny dihydrat.éch-Ner, s.r.0.CR)
Octova kyselinal(ach-Ner, s.r.0.CR)

Standardy:

Rutin (Sigma-Aldrich, SRN
Myricetin (Sigma-Aldrich, SRN
Luteolin (Sigma-Aldrich, SRN
Quercetin §igma-Aldrich, SRN
Apigenin Sigma-Aldrich, SRN
Naringenin §igma-Aldrich, SRN
Kaempferol Fluka, SRNI
Tocopherol Merck, SR\
Retinol Sigma-Aldrich, SRN
B-carotene $igma-Aldrich, SRN
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= Lutein Sigma-Aldrich, SRN

= Catechin (Sigma-Aldrich, SRN)

= Epicatechin $igma-Aldrich, SRN

= Catechin gallateSigma-Aldrich, SRN

= Epicatechin gallateSigma-Aldrich, SRN

» Kyselina gallova $igma-Aldrich, SRN

=  Hydroxymethylfurfural Sigma-Aldrich, SRN
» Kyselina L-askorbovaSigma-Aldrich, SRN

Diagnostické soustavy:
= Total Antioxidant StatusRandox Laboratories; Sarze 115813, expirace 09/2008

4.2 Material

Analyze bylo podrobeno celkem 28 vzoylz toho 25 vzork medi, 1 vzorek propolisu, 1
vzorek mat#& kastky a 1 vzorek byla v laboratoptipravena sris kwtového medu s pro-
polisem a maté kastkou. 22 vzork medi bylo zakoupeno v supermarketech, v prodejnach
biopotravin i specializovanych¢glarskych prodejnach. Tyto vzorky byly zakoupeny ve
stejnou dobu v prosinci 2007 a byly vSechny najedoi@\vieny €sre pred prvni analyzou. 6
vzorki medi bylo pdizeno gimo od \elae, a to wervenci 2007. Tyto vzorky byly také
diive oteveny. VSechny medy byly skladovany v temnuigkpnstantni tepl@t+19 °C.

Propolis byl zakoupen ve specializovarilaské prodejs a v laborattéi byl skladovan
viemnu a @ teplog +19 °C. Maté kaStka byla rovez zakoupena ve specializované
véelaiské prodejs a byla uchovavana v lednidiipgeplo& do +5 °C.

4.3 Stanoveni vybranych aktivnich latek v medu

4.3.1 Stanoveni celkové antioxidai kapacity

Na stanoveni celkové antioxittd kapacity byla pouzita diagnosticka souprava [Tota
Antioxidant Status. Stanoveni bylo provedeno pogldstupu pilozeného k diagnostické
soupra¥ vyrobcem.

1,0 g vzorku medu byl rozpus$t v 1,00 ml destilované vody. 10 tohoto roztoku bylo
napipetovano do kyvety a smichano s 0,5 ml chromog®oté byla zg&tena absorbance
pomoci UV/VIS spektrofotometruipvinové délce 600 nm. Potom se ké&inv kyvet
piidalo 0,1 ml substratu (peroxid vodiku) a znovuzseiila absorbance ipsré po tech
minutach. Stejnym postupem se&ity obé absorbance u standardu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetra-
methylchroman-2-karboxylova kyselina) i u blankwuntiaxidasni kapacita v mmdI* byla
vypoctena podle niZze uvedeného vzorce.

koncentraestandardu

TAS (mmolll*) =
( ) (AA blank- AA standardl

x (AA blank- AA vzoreK)

Vzorek maté kastky v medu ndl tak vysokou antioxidéni kapacitu, Ze musel byfez¥n
10krat. Navazka matekasSitky byla 0,2 g, dalSi postup byl stejny jako u asiEt vzork.
Propolisu bylo navaZzeno 0,05 g a byl rozpast 5,00 ml ethanolu. DalSi postup byl stejny
jako u ostatnich vzotk
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4.3.2 Analyza celkovych polyfend

Stanoveni celkového obsahu fahdlylo provadno standardni fotometrickou metodou s
Folin-Ciocaltauovym &inidlem. Standardem byl 6 mot.l roztok kyseliny gallové v
destilované vodl Folin-Ciocaltauovcaiinidlo bylo zZedno vodou v poreru 1 : 9. Dale byl
pouzit nasyceny roztok uliltanu sodného (7,5 g NaG® 95 ml HO).

Sestaveni kalibr&ni krivky

Presrt navazené mnozstvi kyseliny gallové bylo rozpodt v absolutnim ethanolu.
Z tohoto zasobniho roztoku bylairekna kalibra&ni fada o koncentraci 110 — 560 mé".
Do zkumavek bylo napipetovano 1 nte#&ného Folin-Ciocaltauovainidla, 1 ml HO a 50
ul standardniho roztoku kyseliny gallové. VSe byliklddre promichano a ponechéano 5
minut v klidu. Poté bylo fidano do kazdé zkumavky 1 ml nasyceného roztoku Q4aC
dukladre promichano a nechano 15 minut reagovat. Vzorky Bytometrovany fi 750 nm
proti blanku (¥edné Folin-Ciocaltauov@inidlo).

Vlastni stanoveni

Navazka 1,0 g vzorku medu byla rozpmst v 1,00 ml destilované vody. Do zkumavek
bylo napipetovano 1 mliedného Folin-Ciocaltauovainidla, 1 ml HO a 50l roztoku
vzorku. VSe bylo dkladn® promichano a ponechano 5 minut v klidu. Poté lpyidano do
kazdé zkumavky 1 ml nasyceného roztoku NgQidkladré promichano a nechano 15 minut
reagovat. Poté byly vzorky fotometrovaniy p50 nm proti slepému roztokur&né Folin-
Ciocaltauovcainidlo).

4.3.3 Analyza celkovych flavonoid

Stanoveni celkového obsahu flavonoid extraktech se provéld s pouzitim orientni
metody s hlinitou soli a dusitanem. Standardenkhbidchin. Pro analyzu byly pouzitinidla
5% roztok dusitanu sodného, 10% roztok chloridwitdho, 1 mol™ roztok hydroxidu
sodného a 1 mf* roztok katechinu.

Sestaveni kalibr&ni krivky

Presrt navazené mnozstvi katechinu bylo rozpadt v absolutnim ethanolu. Z tohoto
zasobniho roztoku byla tettna kalibr&ni fada o koncentraci 20 — 310 mm§i'. Do
zkumavek bylo napipetovano 0,5 ml standardnihootaztkatechinu a 1,5 ml destilované
vody. Ke vSem vzorkm bylo gidano 0,2 ml roztoku NaN£ dikladn promichano a po
5 minutach pdano 0,2 ml 10 % AIGI Roztok byl dikladné promichan a ponechan 5 minut
pii laboratorni teplat Poté bylo fidano 1,5 ml NaOH a 1 ml destilované vody, promicha
a ponechano 15 minutiiplaboratorni tepldat Poté byla r‘ena absorbance proti slepému
roztoku (destilované vodayipvinové délce 510 nm.

Vlastni stanoveni

Navazka 1,0 g vzorku medu byla rozpmst v 1,00 ml destilované vody. Do zkumavek
bylo napipetovano 0,5 ml roztoku vzorku a 1,5 ndtdevané vody. Ke vSem vzakk bylo
piidano 0,2 ml roztoku NaN§£) dikladné promichano a po 5 minutachiggno 0,2 ml 10 %
AICl 3. Roztok byl dkladne promichan a ponechan 5 mindt faboratorni teplat Poté bylo
pfidano 1,5ml NaOH a 1 ml destilované vody, promich& ponechano 15 minutiip
laboratorni teplat Poté byla rffena absorbance proti blanku (destilovana vodiaylpové
délce 510 nm.
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4.3.4 Analyza individualnich flavonoidi metodou RP-HPLC

Navazka 1,0 g vzorku medu byla rozgnst v 5 ml destilované vody. Poté byla provedena
extrakce flavonoid ethylacetatem. Padpani a rozéleni vrstev byla ethylacetatova frakce
odpipetovana do fjpravené odp@vaci baky. Ke zbylé vodné frakci byl znovufigan
ethylacetat a extrakce byla zopakovana.é Gathylacetatové frakce byly spojeny a
rozpoustdlo bylo odp#eno na roténi vakuové odparce. Odparek byl rozgasv 1,00 ml
mobilni faze (stejné, jaka byla pouzita pro eluzfiifrovan a pouzit k analyze.

Stanoveni obsahu flavondid bylo provedeno metodou vysokodné kapalinové
chromatografie na reversni fazi (RP-HPLC). Chrometfie byla provedena na kokon
Kromasil (150 x 4,6 mm, C18, @m). Pro eluci byl zvolena mobilni faze o sloZzeni @0
acetonitrilu, 20 % methanolu, 49,5 % destilovanéwa 0,5% kyseliny fosfosmé. Eluce
byla provadna izokraticky pi teplo€ 30 °C. Rychlost gitoku mobilni faze byla 0,75 mhin’

1 'a objem davkovaci sniky byl 20 ul. Detekce byla provésha spektrofotometricky ip
vinové délce 370 nm. Separace trvala 10 minut. Kiaivni vyhodnoceni bylo provedeno
s pouzitim externi kalibrace pomodcigusnych standadd

Kalibrace HPLC stanoveni

Byly vytvoreny zasobni roztoky nasledujicich standardutin, myricetin, luteolin,
kvercetin, apigenin, naringenin a kempferotesha navazka kazdého ze standlaogla
rozpustna v 1 ml absolutniho ethanolu. Pracovni roztokyy byytvoieny naedénim
zasobnich roztak standard a to tak, Ze byly dosazeny nasledujici koncentrce 130
ugml? rutinu, 0 — 220pgml™ myricetinu, 0 — 110ugml™ luteolinu, 0 — 260pgmi™
kvercetinu, 0 — 12Qugml™ apigeninu, 0 — 36Qugml™ naringeninu a 0 — 13@gml™
kempferolu.

4.3.5 Analyza katechimi metodou RP-HPLC

Navazka 1,0 g vzorku medu byla rozgast v 5,00 ml destilované vody. Po Zzfiltrovani byl
roztok @imo pouzit ke stanoveni.

Analyza obsahu katechirbyla provedena metodou RP-HPLC. Chromatografidipaia
na kolor® Kromasil (150 x 4,6 mm, 18C, Um). Eluce probihala izokratickyiip30 °C,
mobilni fazi byla voda — methanol v pém (55 : 45). Objem sntky byl 20 ul. Rychlost
pritoku byla 0,75 minin™. Detekce prokhla pomoci spektrofotometrického detektoti p
vinové délce 280 nm. Separace trvala 6 minut. Ktatiini vyhodnoceni bylo provedeno
s pouzitim externi kalibrace pomodigusnych standatd

Kalibrace HPLC stanoveni

K vytvoreni zasobnich roztékbyly pouZity ¢tyfi standardy, a to katechin, epikatechin,
katechin galat a epikatechin galatre§®® odvazené mnozstvi bylo rozp&asd v 1
ml absolutniho ethanolu. Z takto vytemych zasobnich roztbkbyly rednim pipraveny
fady pracovnich roztdgko koncentracich 0 — 2Q@ymli™ pro (-)-katechin, 0 — 140gml™ pro
(-)-epikatechin, 0 — 10Qgml™ pro (-)-katechin galat a 0 — 13@yml™ pro (-)-epikatechin
galat.

4.3.6 Analyza karotenoidi, a-tokoferolu a retinolu metodou RP-HPLC

Navazka 1,0 g vzorku medu byla rozgnst v 5 ml destilované vody. Poté byla provedena
extrakce lipofilnich latek diethyletherem. Pegdani a rozéleni vrstev byla diethyletherova
vrstva odpipetovana daipravené odp@vaci baky. Ke zbylé vodné vrst/byl znovu gidan
diethylether a extrakce byla zopakovana. Druha petpvana diethyletherova vrstva byla
piidana k prvni a rozpouXtlo bylo odp#no na roténi vakuové odparce. Odparek byl
rozpusén 1,00 ml methanolu, zfiltrovan a pouzit k analyze.
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Stanoveni obsahu lipofilnich latek bylo provedenetodou RP-HPLC. Chromatografie
byla provedena na kolérkKromasil (150 x 4,6 mm, C18,#n) pii telot 45 °C. Jako mobilni
faze pro eluci byl zvolen methanol. Eluce byla pgrdina izokraticky. Rychlost @toku
mobilni faze byla 1,1 mhin™ a objem davkovaci snilgy byl 20 ul. Detekce byla provétha
spektrofotometricky $ vinovych délkach 325 nm pro retinol a 289 nm pokoferol a 450
nm pro karotenoidy. Separace trvala 4 minuty wnodtl, 6 minut u tokoferolu a 15 minut u
karotenoid. Kvatitativni vyhodnoceni bylo provedeno s pouditéxterni kalibrace pomoci
piislusnych standaid

Kalibrace HPLC stanoveni

Ze zasobnich roztdk kde bylo pesr® navazené mnoZstvi standardu rozgust
v absolutnim ethanolu, byledinim vytvareny pracovni roztoky osthto koncentracich 0 —
1,25ugml™ pro lutein, 0 — 30Qgmli™ proa-karoten a 0 — 30@gml™ pro p-karoten.

Pro kalibraci retinolu byl ipraven zésobni roztok rozpas8im presré navazeného
mnoZstvi standardu trans-all-retinolu v absolutetimnolu. Z tohoto zasobniho roztoku byla
fednim pipravenarada pracovnich roztdko koncetraci 0 — 4,ﬁg'ml'1.

Pro kalibraci a-tokoferolu byly ze zasobniho roztokuigraveny pracovni roztoky o
koncentracich 0,003 — 1,356 mmdj".

4.3.7 Stanoveni kyseliny askorbové

Kyselina askorbova byla stanovena tiié&a

Navéazka 4,0 g vzorku medu byla rozgnst v malém mnoZstvi 2% kyseliny chloro-
vodikové. Roztok byl kvantitativnpreveden do odwmné baiky o objemu 25 ml a dopén po
rysku 2% HCL. takto fipraveny roztok byl feveden do titreni baiky a tirovan odrirnym
roztokem 2,6-dichlorindofenolu o koncentraci ¢ M5 mol™ do lososo¥ rizového
zbarveni stédlého minimairl5 sekund.

Standardizace byla provedena krystalickou kysalagkorbovou.

4.3.8 Stanoveni hydroxymethylfurfuralu [51]

4.3.8.1 Stanoveni HMF ve vzorcich medu originathbalenych

Navazka 2,5 g medu byla rozptrsd v 5,00 ml destilované vody. Roztok byl zfiltrova
piimo pouzit ka analyze.

Stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu bylo pae@o metodou RP-HPLC. Separace
prokehla na kolow Kromasil (150 x 4,6 mm, 18C, m) pri teplo€ 30 °C. Eluce probihala
izokraticky mobilni fazi 1% vodny roztok kyselinyctové — acetonitril v postu 97 : 3.
Rychlost péitoku mobilni faze kolonou byla 1,0 min™. Objem davkovaci sngiy byl 20
ul. Detekce byla provasha spektrofotometrickyipvinové délce 284 nm. Separace trvala asi
10 minut. Kvatitativni vyhodnoceni bylo provedenonmci externi kalibrace s vyuzZitim
standardu hydroxymethylfurfuralu.

Kalibrace HPLC stanoveni

Presrt odvazené mnozstvi hydroxymethylfurfuralu bylo reEpno v 1 ml absolutniho
ethanolu. Z taktoifpraveného zasobniho roztoku byly postipedénim pipraveny pracovni
roztoky o koncentracich 0 — 125 ml™.

4.3.8.2 Stanoveni HMF ve vzorcich po tepelném zévu

Do zkumavek bylo navaZzeno 2,5 g vzorku medu. Zkikpdoyly umistny do laze teplé
80 °C na dobu 5 hodin. P&tphodinach byly vytazeny a ochlazeny na labordttetotu. Poté
byly opst pondeny do vodni lazhteplé 100 °C na dobu 2 hodin. Po uplynutiigoné doby
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byly zkumavky vytaZzeny a ochlazeny na laboratoepidtu. Ke kazdému vzorku medu bylo
piidano 5,00 ml destilované vody. DalSi postup bg|rst jako v gedchozim stanoveni (viz.
4.3.8.1).

4.3.9 LC/MS analyza flavonoiai a katechini

Hmotnostni spektrometr LCQ Advantage Max s elekirg®vou ionizaci a analyzatorem
iontova past byl optimalizovan na polyfenolickousklinu chlorogenovou, jejiz kvazi-
molekularni ion o0 m/z 353.5 byl stanoven v zapormagdu. Parametry ladici metody jsou
uvedeny v tabulce 1:

Tab. 1.Parametry ladici metody

parametr MS zaporny mod
mnoZstvi susSiciho plynu (arb) 30
mnozZstvi fidavného susiciho plynu (arb) 10
napeti na kapilae ESI (kV) 4,0
teplota na vstupni kapifé CC) 250
napeti na vstupni kapilée (V) -47,00

1,09 g medu kstoveho (5) a 1,2 g medu lesniho (21) bylo rozgnsty 2,5 ml 2 % HCI.
Vzorek byl dale extrahovan pomoci SPE na kolon&ahidA2 [52].

Vzorek medu byl aplikovan na chromatografickou keloKromasil (viz kap. HPLC
stanoveni) pomoci davkovaciho ventilu s davkovawic&ou o objemu 20 ul. Separace
vzorku byla provedena izokratickou eluci mobilnizifaacetonitril:1% kyselina octova
v ponmeru 50:50 davkované pirokem 0,4 ml/min. HPLC kolona byla temperovana 6£G.
Jednotlivé slozky vzorku byly detekovany hmotnastrépektrometrem v rezimu MS full
scan.

4.3.10 Orient&ni senzoricka analyza a spdebitelsky dotaznik

4.3.10.1 Orient&ni senzoricka analyza

Soul#Zné s analyzou biologicky aktivnich latek v medu prabda také analyzaajiu. Této
skute&nosti bylo vyuzZito pro orientai senzorickou analyzéaji s medem. Senzoricka
analyza probihala formou orietitdho senzorického dotazniku.

Hodnotitelé ndli za Ukol rozpoznat dva druhy med uvest, ktery zthto dvou druh
preferuji. Poté rdi ve 100 ml vybranéhd@aje (jeden druh ovocny a jeden druh bylinkovy)
rozpustit 1 12zéku medu a hodnotit cliypodle gloZené stupnice.

Stupré hodnoceni: 1 = vynikajici, 2 = velmi dobra, 3 =bdh 4 = dost&ujici a 5 =
nedostaujici.

Senzoricky dotaznik je citovan vijpze 1.

4.3.10.2 Spatebitelsky dotaznik

Pro srovnani s vysledky analyzy aktivnich lateknedu byl vytvéen spatebitelsky
dotaznik. Dotaznik byl dan k vygini studenim chemické fakulty, VUT v Bra Respon-
denti neli zodpowdet skupinu otazek tykajicich se sfeity medu a preferenci diiumedu.

Spotebitelsky dotaznik je citovan wifpze 2.
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5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vybér biologického materialu

Jednotlivé druhy meqd jejich sloZeni (pokud bylo uvedeno) a zepiivodu jsou uvedeny

v tab. 2., v tab. 3. jsou uvedeny tytéZz parametoygpopolis, matéd kastku a ,sn&s”.

Tab. 2.Jednotlivé druhy med jejich sloZeni a ze#ypiivodu

¢. | druh medu sloZeni zemg pavodu | poznamka
1 | lipovy neuvedeno CR 2006
2 | kvétovy (3lehany) neuvedeno CR 2007
3 | kvétovy (3lehany) neuvedeno CR 2006
4 | slun&nicovy neuvedeno CR 2006
5 | fepkovy (natural) neuvedeno CR -
6 | fepkovy (pastovany) neuvedeno CR -
7 | lueni (kvétovy) neuvedeno ES amimo ES supermarket
8 | lesni (kvtovy smiSeny) neuvedeno ES amimo ES supermalrket
9 | lu¢ni (kvétovy) neuvedeno ESamimo ES supermarket
10 | lesni med medovicovy a ES amimo ES| supermarket
med kwtovy
11 | kvétovy smiSeny neuvedeno CR .Klasa A"
12 | s tymianem a bylinami tni 60 %, lesni 20 % | Recko
a tymianovy 20 %
13 | akatovy neuvedeno Slovensko -
14 | matei kaStka v medu med kitovy pastovany CR -
98,2 %, matd kaStka
1,0 % a kys. akorbova
0,8 %
15 | lu¢ni (z Iwnich kwta) neuvedeno Italie biomed
16 | med z eukalyptovych Kt neuvedeno Italie biomed
17 | lueni neuvedeno ltalie biomed
18 | akatovy neuvedeno Italie biomed
19 | med z pomeratovych kwti | neuvedeno Italie biomed
20 | ,véeli mystérium* med medovicovy, mate CR -
kastka, pyl a propolis
21 | pohankovy neuvedeno CR -
22 | malinikovy neuvedeno CR -
23 | ostropegsec maridnsky neuvedeno CR -
24 | kvétovy neuvedeno CR -
25 | medovicovy neuvedeno CR -
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Tab. 3. Parametry sloZzeni a zempuvodu uvedé pro propolis, mateakStku a srds
pripravenou v laborata

¢. | produkt slozeni zemg€ pavodu | poznamka
26 | matei kastka | neuvedeno CR -
27 | propolis neuvedeno CR -
28 | smes piprav. v | med kwtovy 98,06 %, maté kastka CR -
laboratdi 0,97 % a propolis 0,97 %

Poznamka pro tab. 2. i tab. 3.: - = bez poznara® = Ceska republika, ES a mimo ES = ze
zemi Evropského spalenstvi a ze zemi mimo zénkvropského spotenstvi. Medyislo 7,

8, 9, 10 byly zakoupeny v supermarketech a isld 11 dosahl oceni kvality ,klasa A“.
Med ¢islo 2 byl stéen a upraven na Slehany v roce 2007, fisld 3 pak v roce 2006. Medy
¢islo 1 a 4 byly také vyrobeny v roce 2006.

Med ¢islo 28, tj. smis byla gipravena v laboratdo smichanim 2,0 g propolisu a 2,0 g
matei kastky s 201,6 g kétoveho medu.

Pro lepsi orientaci ve vysledcich byly vzorky medhatéi kaStky a propolisu rozéleny
do osmi skupin. V nasledujici tabulce tab. 4. jedeno, pomoci jejiclisel, rozdleni med
Z tabulky tab. 2. a tab.3.

Tab. 4.Rozdleni med, matei kaSrky a propolisu do jednotlivych skupin

¢islo skupiny | ¢islo druhu medu
1 21,22, 23

2 12,14, 20, 28

3 15, 16, 17, 18, 19
4 13, 18
5

6

7

8

2,3,7,9,11,15,17, 24
8, 10, 25
1,4,5,6
26, 27, 24, 28

5.2 Stanoveni celkové antioxidéni kapacity

Na stanoveni celkové antioxitld kapacity byla pouzita diagnosticka souprava [Tota
Antioxidant Status (Randox, USA). Postup stanojeniiveden v kapitole 4.3.1. VSechny
vzorky byly zmeieny fikrat a vysledky byly statisticky zpracovany pomamiogramu
Microsoft Office Excel 2003. Pro lepSi orientaciwgsledcich bylo pouzito rozteni vzorki
do osmi skupin podle tabulky4 (viz vyse).

Tab. 5. udava gmeérné hodnoty celkové antioxidiai kapacity a jednotlivych vzoik
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Tab. 5.Prehled pmérnych hodnot celkové antioxidiai kapacity u jednotlivych vzark

druh medu antioxida¢ni | druh medu antioxidaéni
kapacita kapacita
mmol/100 g mmol/100 g

lipovy 45,01 + 0,51 | lucni (z Iknich kwta) 21,99 + 0,34

kvétovy (Slehany) 2007 | 26,86 +0,38 | med z 62,14 + 0,67
eukalyptovy kéta

kvetovy (Slehany) 2006| 51,34 +0,61 | luéni 47,09 £ 0,44

slun&nicovy 55,76 + 0,58 | akatovy 33,28 + 0,45

repkovy (natural) 16,51+ 0,31 | med z 12,75 + 0,29
pomeragovy kvéti

fepkovy (pastovany) 40,23 + 0,50 | ,vceli mystérium® 58,68 + 0,59

lueni (kvétovy) 22,31 + 0,35 | pohankovy 58,63 + 0,55

(supermarket 1)

lesni (kwtovy smiSeny) | 37,84 + 0,49 | malinikovy 40,20 + 0,42

(supermarket 1)

lu¢ni (kvétovy) 16,20 + 0,30 | ostropedtec mariansky 60,31 + 0,60

(supermarket 2)

lesni 44,61 + 0,48 | kvétovy 146,68 + 1,28

(supermarket 2)

kvétovy smiseny 48,15 + 0,50 | medovicovy 137,49 + 1,16

s tymianem a bylinami 55,04 + 0,58 | matei kastka 198,62 + 1,33

akatovy 16,73 + 0,32 | propolis 57355,93 + 300,42

matei kasStka v medu | 3118,93 + 11,02 smes pipravena v 122,46 + 1,06
laboratdi

Ztabulky 5. a grdf 1.-3. je patrné, Ze Ktovy med Slehany z roku 2006 ¢mvetsi

antioxidani kapacitu 82 kwtovy med Slehany z roku 2007fegtoze je o cely jeden rok
starSi. Toto mohlo byt Zigobeno skutaosti, Ze kétovy med z roku 2006 &hi cerstvy vice
antioxidanich latek a také tim, Ze takt upraveny med si lmuhtb dobu uchovava svou
kvalitu. Celko¥ mel z kvétovych med nejwtSi antioxid&ni kapacitu med kitovy
zakoupeny fimo od ¥elare (az trojnasobnou ve srovnani s medy ziskanyrbichadni sit)
a nejmenSi medy Ktové zakoupené v supermarketech. Medytdwe nEli pramérné
antioxid&ni kapacitu nepatnnizsi nez medy lesni.fiPporovnani lesnich médmeél lesni
med ziskany fmo od \elate podstatéd vysSi antioxidani kapacitu (ove&Z vice nez
trojndsobnou) nez medy fipené v supermarketech. VysSi antioXiiakapacitu nil repkovy
med pastovany nefepkovy med po Upr&v Med akatovy med #h nizSi antioxidani
kapacitu nez med akéatovy ozeay jako bio-med.

NejvysSi antioxidéni kapacitu z analyzovanych vzarkykazoval propolis. Bvodem by
mohl byt fakt, Ze propolis byl na rozdil od vSec$tatnich vzork rozpus¢nych ve vod
rozpusén v ethanolu,¢imz mohlo pejit do roztoku ¥tSi mnoZstvi antioxidafit DalSim
davodem je koncentrovany charakter propolisu a ltedpokladat, Ze tento produkt ma
obecrt velké mnozstvi antioxidait Velmi vysoka hodnota celkové antioxémd kapacity
byla stanovena ve vyrobku métekaStka v medu. Tato vysoka hodnota jeugpbena
pravdépodobré kyselinou askorbovou, ktera byla do vyrobkidpna za telem konzervace,

s

kapacity byla nagiena u medu z pomer&wvych kwtt, divodem mohou byt krotnzpisobu
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zpracovani i podminky transportu a skladovani. @elk antioxidani kapacita meil se
pohybovala v rozmezi (12,75-137,49) mmdlO g'.

Graf 1. Hodnoty celkové antioxidai kapacity u vybranych vzarknedu
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Graf 3. Hodnoty celkové antioxidai kapacity u vybranych vzark
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5.3 Analyza celkovych polyfenai a celkovych flavonoidi
Stanoveni celkovych polyfenol a celkovych flavonoid bylo provedeno

spektrofotometricky, postupy stanoveni jsou uvederkapitole 4.3.2 a 4.3.3. VSechny

vzorky byly zmeéieny fikrat a vysledky byly statisticky zpracovany pomamiogramu
Microsoft Office Excel 2003. Pro lepSi orientaciwgsledcich bylo pouzito rozteni vzorki
do osmi skupin podle tabulky4.

Tab. 6. udava gmérné hodnoty celkovych polyfenbla celkovych flavonoidl u

jednotlivych vzork medu.

Tab. 6.Prumerné hodnoty celkovych polyferia celkovych flavonoidu jednotlivych vzork

druh medu celkové flavonoidy| celkové polyfenoly| % polyfenoli
mg/100 g mg/100 g tvorené flavonoidy

lipovy 3,25 + 0,03 28,77 £ 0,03 11,30
kvetovy (Slehany) 1,93 +0,03 19,87 £ 0,03 9,71
kvétovy (Slehany) 1,48 + 0,00 19,21 + 0,03 7,70
slun&nicovy 3,92 £0,04 24,66 + 0,00 13,34
fepkovy (natural) 1,73 £ 0,03 12,73 £ 0,02 13,59
repkovy (pastovany) 2,20 £ 0,03 24,14 £ 0,03 9,11
lucni (kvétovy) 1,32 £0,03 10,46 + 0,03 12,62
lesni (kwtovy smiSeny) 1,86 £ 0,07 24,11 £ 0,03 7,71
lucni (kvétovy) 0,80 + 0,00 9,89 + 0,03 8,09
lesni 4,60 + 0,04 41,29 + 0,00 11,14
kvétovy smiSeny 4,22 + 0,03 44,32 + 0,00 9,52
s tymianem a bylinami 4,39 + 0,03 23,05 £ 0,06 59,0
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druh medu celkové flavonoidy| celkové polyfenoly| % polyfenoli
mg/100 g mg/100 g tvorené flavonoidy
akatovy 0,83 + 0,03 19,61 + 0,00 4,23
matei kaStka v medu 4,94 £0,10 61,34 £ 0,03 8,05
lu¢ni (z lugnich kwta) 2,90 + 0,00 28,09 £ 0,03 10,32
med z eukalyptovych K 5,97 £ 0,06 26,09 £ 0,03 22,88
lueni 5,82 + 0,08 31,17 + 0,04 18,67
akatovy 0,75+ 0,03 8,51 + 0,07 8,81
med 2,07 £0,03 15,25 + 0,00 13,57
Zz pomeratovych kwti
2V eeli mystérium*® 4,47 + 0,00 24,81 £ 0,00 18,01
pohankovy 5,93 + 0,00 20,12 + 0,00 29,47
malinikovy 2,91 +£0,03 18,29 + 0,03 15,91
ostropestec mariansky 4,94 £ 0,03 22,88 + 0,03 21,59
kvétovy 2,94 + 0,00 27,91 £ 0,03 10,53
medovicovy 6,04 + 0,04 54,41 + 0,03 11,10
matei kaStka 7,76 £ 0,24 215,57 £ 1,53 3,60
propolis 497,76 + 1,27 1228,80 + 6,22 40,51
Smeés pripravena 3,19 + 0,03 39,87 £ 0,07 8,00
v laboratdi

Hodnoty celkovych flavonoitdse pohybovaly v rozmezi (0,75-6,04) ri§0 g*. Nejnizsi
hodnoty vykazoval med akatovy a nejvyssi hodnotyngxh) vykazoval med medovicovy.
Mezi vSemi vzorky byl nejvyssi obsah flavondidaneten u propolisu. Je to dano povahou a
charakterem propolisu, ktery obe&cnykazuje vy3Si hodnoty biologicky aktivnich latek.
Hodnoty celkovych polyfendl se pohybovaly v rozmezi (8,51-61,34) mf0 g'. Nejnizsi
hodnoty byly narfeny u medu akatového a nejvyssi, co se tykdumedvzorku maté
kastka v medu. Obeense hodnoty polyfendlu medi smiSenych pohybovaly vySe nez u
medi jednodruhovych. Med akatovyanvyssi obsah celkovych polyferioheZ med akétovy
oznaeny jako bio-med. Slehany (&ovy) med zroku 2007 a metkpkovy pastovany
obsahovaly vice celkovych flavondid celkovych polyfenal nez med Slehany (ktovy)

Z roku 2006 a metepkovy bez upravy. Medy medovicové (lesni) vykadpwo malo vysSi
hodnoty nez medy K¥ové (nektarove). Vyrazné rozdily jsou mezi medkargpenymi u

véelare a medy zakoupenymi v supermarketu, kdy tyto wKamizSi hodnoty celkovych
flavonoidi i celkovych polyfenal. Vybrané vzorky a jejich hodnoty jsou pro lepsistraci

znazorrny v grafech 4.-8.
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Graf 4. Hodnoty celkovych flavonaida celkovych polyfenélu vybranych vzork
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Graf 6. Hodnoty celkovych flavonaida celkovych polyfen@lu vybranych vzork
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Graf 7. Hodnoty celkovych flavonaida celkovych polyfen@lu vybranych vzork
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Graf 8. Hodnoty celkovych flavonaida celkovych polyfendlu vybranych vzotk lesniho
medu
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Ztab. 6 i gral 4. — 8. je patrné, Ze flavonoidy 04,23 az 29,47 % z celkovych
polyfenoli. Hodnoty se paskud liSi v zavislosti na druhu medu, avSak cetkf patrné, ze
flavonoidy tvdi jen maloucast polyfenolickych latekitomnych v medu. Je vSakeba vzit
do Uvahy i orienténi charakter metod stanoveni obou diskutovanychiskwych parametr.

5.4 Analyza individualnich antioxidanti

Stanoveni jednotlivych vybranych antioxidarttylo provedeno metodou vysokiiné
kapalinové chromatografie s reverzni fazi, RP-HPIS€, spektrofotometrickou detekci.
Postupy stanoveni jsou uvedeny v kapitolach 4.8tdn6veni flavonoii), 4.3.5 (stanoveni
katechiri) a 4.3.6 (stanoveni karotendjdo-tokoferolu a retinolu). VSechny vzorky byly
zneteny fikrat a vysledky byly statisticky zpracovany pomgeogramu Microsoft Office
Excel 2003. Pro lepSi orientaci ve vysledcich ptmzito rozdleni vzorki do osmi skupin
podle tabulkyc.4.

Kalibraci byly ziskany tyto regresniimky: rutin — y = 72,668x (R= 0,9995), myricetin —
y = 270,52x (R = 0,9989), luteolin — y = 263,03x {R 0,9995), kvercetin - y = 190,55x{R
= 0,9995), apigenin - y = 140,57x {R 0,9992), naringenin - y = 4,1545x %R 0,9991),
kempferol - y = 290,96x (R= 0,9992), katechin - y = 36,129x4R 0,9998), epikatechin - y
= 41,473x (R = 0,9999), katechin galat - y = 299,43 (R0,9996), epikatechin galat - y =
91,659x (R = 0,9992), tokoferol - y = 21,109x R 0,9998)) a retinol - y = 201,65x {R
0,9994).
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5.4.1 Analyza flavonoidi

V tabulce 7. jsou uvedeny gmérné hodnoty rutinu, myricetinu, luteolinu a kveioet
Pramérné hodnoty naringeninu, apigeninu a kempferolu jseedeny v tabulce 8.

Tab 7.Prumérné hodnoty rutinu, myricetinu, luteolinu a kvernetv jednotlivych vzorcich

)

rutin | myricetin | luteolin | kvercetin
druh medu png/100 g
lipovy 585,10 + 15,26 72,42 + 4,92 39,74 +£0,19 210+ 1,59
kvétovy (Slehany) 401,55 + 9,96 74,96 + 5,40 16,57¥1 6,25+0,23
kvetovy (Slehany) 206,60 + 15,31 32,66 * 2,29 18,214 | 5,41 +0,15
slune&nicovy 189,90 + 1,91 30,53 £ 0,98 43,67 £0,66  F1913
fepkovy (natural) 82,66 + 6,01 43,76 + 3,81 - 59853
fepkovy (pastovany) 110,25 + 3,77 53,60 + 1,30 - 934,35
luéni (kvétovy) 190,78 + 11,12 19,47 + 2,52 31,55+£1,93 F3IP39
lesni(kwtovy smiSen 226,62 £ 5,76 30,32 + 1,01 46,72 £5,192,91 + 1,14
luéni (kvétovy) 112,30 + 5,30 15,89 + 5,53 4,13 + 0,43 7,341
lesni 149,15 + 3,60 24,77 £ 0,60 33,75+360 16,0232
kvétovy smiSeny 235,92 +1,84 85,05 + 2,4Q 7,52 +0,787,68 + 0,17
s tymidnem 318,17 £17,93 35,02 + 1,69 4,32 +0,05 8,31 +0,42
a bylinami
akatovy 41,83 +5,24 9,30 £ 0,66 16,15+ 1,67 4%38140
matei kaStka v medu| 370,92 + 0,33 41,31 +1,37 127,53 + 6,882,64 + 0,66
lueni 133,33+ 8,34 112,37 +9,54| 171,90 + 1/1@9,34 £ 0,78
(z luenich kwtt)
med z eukalyp. kiti 250,18 + 38,85 313,40 +15,34 10,22 + 2,33 -
lu¢ni 232,60 + 12,48 14252 +10,55 39,48+ 3,94 4B&2,06
akatovy 56,18 + 4,30 12,23 + 3,69 1590+ 0,84 828,76
med z 169,35 + 21,31 65,07 £ 0,28 20,93+1,28 83,16821
pomerag. kveta
,v&eli mystérium* 222,07 +5,83 42,43 +7,21 32,27,8680| 226,24 + 4,98
pohankovy 198,79 + 3,99 - 6,05+0,44 174,88 + 3
malinikovy 118,29 + 8,02 59,30 + 5,91 17,52 + 1,A02,09 + 1,21
ostropesiec 165,24 + 2,98 102,60 + 16,9¢ 53,35+0,63 285,4626
mariansky
kvétovy 508,55 + 2,40 133,29 + 4,13 72,48 +1,61 35,7883
medovicovy 346,21 + 7,83 36,44 + 0,74 20,51 +£5/204,28 + 0,92
matei kaStka 259,53 +12,78 32,23 £2,50 56,29 £ 0,39 22,1378
propolis 1280,61 + 22,66 1258,27 + 64,38 - 874,%B/9%0
SIS [ipr. v| 317,04 +4,56 229,14 £+ 7,44 87,47 £ 0,48 26,12560
laboratdi
Pozn.: - = neidentifikovan

-65 -

,20



Tab 8.Prumérné hodnoty naringeninu, apigeninu a kempferoladnptlivych vzorcich

naringenin apigenin | kaempferol
druh medu mg/100 g ng/100 g
lipovy - 71,17 +1,20f 0,15+ 0,09
kvetovy (Slehany) 0,59 +0,01 242,66 +6,141,33+0,14
kvetovy (Slehany) 0,23+0,03 174,08 + 3,331,00 + 0,19
slune&nicovy 0,42 +0,06| 115,08 + 3,44 0,42 + 0,08
fepkovy (natural) - - 1,71 + 0,00
repkovy (pastovany) - - 1,76 £ 0,03
lueni (kvétovy) 0,79 £ 0,09 - 0,29 +0,12
lesni (kw&tovy smiSeny) 1,03+0,09 12,63+1,67 2,13+0,16
lueni (kvétovy) 0,31+0,04| 1355+10%5 152+0,23
lesni 041+0,02| 2463+x168 0,81+0,05
kvétovy smiSeny 1,37 £ 0,08 - 13,89+ 1,03
s tymianem a bylinami 0,63 +0,10 - 15,38 £ 0,44
akatovy 0,92 + 0,00 - 5,58 + 0,28
matdi kastka v medu 2,32 + 0,05 - 12,89 + 1,02
lucni (z lwnich kwta) 1,27 +£0,10 | 108,14 + 3,2715,38 £ 0,84
med z eukalyptovych K 0,08+0,03| 11,39+0,99 16,77 +1,20
lueni 0,17 + 0,02 - 83,53 + 4,96
akatovy 0,07 +0,00f 36,08+2,68 9,89+0,73
med z pomeraiovych kwta | 0,24 + 0,06 2,10+0,47] 59,10+0,90
,vceli mystérium* 8,78 + 0,03 - 91,50 + 3,33
pohankovy 2,92+0,10] 47,33+3,24 50,43+1/16
malinikovy 0,10 + 0,02 8,34+0,83 33,95 +0,86
ostropestc mariansky 0,27 = 0,03 - 96,08 + 2,46
kvétovy 17,52 £ 0,24 - 105,12 + 4,21
medovicovy 3,76 + 0,02 - 13,24 +1,63
matei kaStka 2,37 £0,04 - 2,94 + 0,87
propolis 148,21 + 1,06 - 17,14 + 1,44
smes @ipravena v laborato | 10,66 + 0,18 - 81,11+ 2,04
Pozn.: - = neidentifikovan

Obsah jednotlivych flavonoid Gzce souvisi se 88kou medu, tedy jakého rostlinného
puvodu byl nektar (medovice), ze kterého med vzn0][ Obsah rutinu se pohyboval
v rozmezi (41,83-585,1Q)g 100 g, obsah myricetinu v rozmezi (9,30-313,4@) 100 g,
obsah luteolinu v rozmezi (6,05-171,90y 100 g*, obsah kvercetinu v rozmezi (3,19-
436,37)ug 100 g, obsah apigeninu v rozmezi (2,10-242,66)100 g', obsah kempferolu
v rozmezi (0,15-105,12)g 100 g* a obsah naringeninu v rozmezi (0,07-17,52) 169 g".
Hodnoty jednotlivych flavonoil pro maté kasStku a propolis jsou uvedeny v tab. 7. a 8.

NejnizSi hodnotu rutinu vykazoval med akéatovy, mégi pak med lipovy. Nejnizsi
hodnotu myricetinu 8 opét med akatovy, nejvyssi pak med z eukalyptovychtikvMed
pohankovy obsahoval nejm&tuteolinu ze vSech vzoik nejvice luteolinu obsahoval med
pak nangien u medu léniho. NejvysSi hodnoty ze vSech flavonoidyly nangteny pro
naringenin. Nejméh naringeninu obsahoval &jpmed akatovy, nejvice pak med ckovy.
NejnizSi hodnota apigeninu byla n&®na u medu z pomergvych kwtia, nejvyssi pak u
medu k¥tového. U medu kitového byla narena i nejvySSi hodnota kempferolu, a nejnizsi
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pak u medu lipového. Obeemgl nejnizsi obsah flavonoidmed akatovy a medy ktové
obsahovaly flavonoiil vice neZ medy lesni. Jednotlivé hodnoty analyzgetarilavonoid: u
vybranych vzork jsou znazorény v grafech 9 -17.

Graf 9. Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarknedu
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Graf 11.Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarkmedu
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Graf 12.Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarknedu
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Graf 13. Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarkmedu

obsah flavonoidu v ug/100g
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Graf 14. Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarknedu
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Graf 15. Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarkmedu
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Graf 16.Hladiny individuélnich flavonoi@lu vybrané skupiny vzatrkmedu
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Graf 17.Hladiny individualnich flavonoidu vybrané skupiny vzarkmedu
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Z vysledki analyzy vybranych typ individualnich flavonoid je patrné, Ze dkteré druhy
medi vykazuji vyrazg odliSné zastoupeni. fiRladem je tepkovy med, jehoz profil
flavonoidi je vyrazm odlidny od ¥tSiny ostatnich med(viz graf 13 a 17)Repkovy med
obsahuje rutin, myricetin, kvercetin a kempferaolembsahuje naringenin, luteolin a apigenin.

Rozdily v zastoupeni jsou patrné régnu jinych jednodruhovych meégd zatimco u
smiSenych mad Ize pozorovat spiSe kvantitativni rozdily ugpbené s nefiSi
pravéEpodobnosti rozdilnym postupem zpracovani.

5.4.2 Analyza katechini

V tabulce 9. jsou uvedenypnérné hodnoty katechinu, epikatechinu, katechin ga#at
epikatechin galatu.

Tab. 9. Prumérné hodnoty katechinu, epikatechinu, katechin gaktepikatechin galatu u
jednotlivych vzork

katechin epikatechin katechin epikatechin

druh medu galat galat
mg/100 g

lipovy 49,24 +0,64 | 486,29 +2,9712,92 + 0,89 -
kvetovy (Slehany) 12,30+ 0,42 48,00+0,26 1,04 #60|0 -
kvetovy (Slehany) 16,61+0,72 57,03+0,66 1,02 430|5 -
slune&nicovy 20,32+0,23| 88,39+0,4383 1,14+0,03 -
fepkovy (natural) 2190+0,42 17,77+0,21 0,43G30 -
repkovy (pastovany) 9,60 £ 0,15 36,01 £0,45 0,844 -
lucni (kvétovy) 26,89+0,09| 70,38+0,76 1,44+0,73 -
lesni 16,84 +0,13 | 48,80+0,48 0,85+0,02 -
(kvétovy smisSeny)
lucni (kvétovy) 8,89 + 0,01 53,61+0,61 0,43+0,02 -
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druh medu katechin epikatechin katechin epikatechin
galat galat

lesni 19,35+0,24| 40,07+0,53 0,95+0,04 -

kvétovy smiSeny 2894+056 77,18+0,837 2,09 + 0,86 -

s tymidnem 40,28 +0,52 | 119,88 +0,261,31 + 0,39 -

a bylinami

akatovy 5,98 + 0,03 20,27 £0,33 0,18 + 0,07 -

matéi kaStka v medu| 310,62 +2,05| 69,48+0,72 2,09+0,13 5,32 + 0,07

luéni (z lwnich kwta) | 36,54 +0,11 | 112,04 £1,162,10 £ 0,15 -

med z 29,44+0,31| 33,10+0,28 0,61+0,07 2,05 +0,08

eukalyp. keta

lueni 44,63 +0,33| 65,04+0,34 0,69 +0,05 -

akatovy 18,91 +0,16] 14,91+0,23 0,18 +0,03 -

med z 22,98+054 | 44,41+0,35 0,60+0,06 -

pomeran. kutt

,veeli mystérium* 19,23+0,39] 65,01+0,55 0,71+0,0 -

pohankovy 108,35+1,13 48,32+0,37 2,12+0}46 -

malinikovy 43,60 £ 0,23| 156,73 +0,422,99 + 0,04 -

ostropegiec 56,90 £ 0,72 | 151,37 +0,863,36 + 0,06 -

mariansky

kvétovy 211,94 +1,17) 57,38+0,76 - -

medovicovy - 306,47 +1,6464,90 £ 0,99 140,56 + 0,54

matei kaStka 12,06 +0,09| 18,56+0,54 0,25+0,04 -

propolis 46,87 £2,04| 6530+3,68 1,42+0,/4 -

Smés [ipravena 11,06 +0,19 | 21,40+0,38 0,33+0,02 0,59 + 0,06

v laboratdi

Pozn.: - = neidentifikovano

Obsah jednotlivych katechirse u metl pohyboval v rozmezich (5,98-310) mi§0 g* u
katechinu, (17,77-486,29) m00 g* u epikatechinu, (0,18-64,90) nPO g* u katechin
galatu a (0,59-140,56) mH0 g u epikatechin galatu. Naffené hodnotyschto katechit u
propolisu a mafé kastky jsou uvedeny vtab. 9. Katechinu bylo riemo nejmé#
v akatovém medu, nejvice pak obsahoval vzorek iinkésStky v medu. Epikatechinu bylo

e

katechin galatu byly ziskany épv medu akatovém a nejvysSi v medu medovicovém.
Hodnoty epikatechin galatu byly nareny jen u gkterych vzorki, u ostatnich se nepaila
tuto latku identifikovat. To mohlo byt Agobeno tim, Ze k analyze katedhbyl pouZzit gimy
nastik vzorku medu rozpud8hého ve vod a tudiz nemuselo dojit u dokonalé extrakci.

Z jednodruhovych med mgli

nejvice katechiih med pohankovy, malinikovy, med

Z ostropeste marianského a med lipovy. Medy medovicové oljsaklkow vice katechif
nez medy k¥tové. Z medovicovych meédmel vice katechid med pdizeny od ¥elae nez
medy zakoupené v supermarketu. Mezi akatovymi meelyyl zjiSen vyrazrgjSi rozdil a

e

vybranych katechiinu vybranych vzork jsou znazorény v grafech 18.-21.
Pro posouzeni gwodu medu by izjmé¢ muselo byt vyuZzito zastoupeniiipadré
kvantitativni stanoveni minoritnich sloZzek, protoz#bsah katechinu a epikatechinu
nevykazuje zasadni rozdily u analyzovanych dnmedu.
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Graf 18.Hladiny katechir u vybranych vzorkmedu
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Graf 19. Hladiny katechiri u vybranych vzorkkmedu
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Graf 20.Hladiny katechin u vybranych vzorkmedu
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Graf 21.Hladiny katechir u vybranych vzorkmedu
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5.4.3 LC/MS analyza flavonoidi a katechini

Dva vzorky medu, kstovy a medovicovy, byly podrobeny analyza na hmstmion
spektrofotometru. Postup je uveden v kapitole 4.3/@ vzorcich byly analyzovany
flavonoidy a katechiny. Vzorky byly analyzovany ktativné, a to zejména zacélem
verifikace analyzy individualnich antioxid@nmetodou RP-HPLC/UV-VIS.

V medu ketovém byl detekovan prokyanidin B2, luteolin, ngenin, protokatechinova
kyselina, kdvova kyselina, p-kumarova kyselinareopembrin. V medu lesnim byl detekovan
luteolin, naringenin, protokatechinova kyselinaydéa kyselina a kyselina p-kumarova.

Chromatogram kitového medu je znazam na obr. 22 a chromatogram medovicového
medu je znazokm na obr. 23.

RT: 0.00-37.43 SM: 150G

RET: 4.14 RT:- 208
AR TITHORAIT  aa oaomeas D123 RT17.84 RT: 24.88 RT: 2854 RT 3444
SR 120 e AR 112865867 AR 113R01RTT AR ZATEOR042 Ap BEGZ1481 A8 141227155
S e e, BN1ET Sh18T o BMPIT ahT4l SN2
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9.39
J 113 257 517 B2 1272 1602 1774 1885 2051 2254 2543 2631 27.42 2093 31.89 34 88 36 0F
e 1]
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E 1208
2] 151 300 499 686 758 1039 1710 1926 2129 24 B85 27682 2951 3147 3441 3540
[+ 1]
= protokatechinova kyselina
g 535
] 1497 314 392 B35 gas os7 12.95 16.45 1853 20,05 2230 2438 2548 2859 31.56 3469 3657
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202 328 6.24 gg93 1002 13.09 1548 17.37 20,28 21.20 2336 2562 2742 28.91 3235 3394 36.77
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Obr. 22.LC/MS chromatogram ktového medu
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RT:1.02-26.18 SM:15G

RT. 400
Ag BEITROTI0T BT 715
Sh. 4346 AA 1 apRI4n7g DI 10.64 RT. 15.41 RT. 1740 RT: 20.96 RT: 23 57
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Obr. 23.LC/MS chromatogram medovicového medu

Metodou LC/MS byly detekovany stejné flavonoidykgametodou RP-HPLC. Neni
vhodné analyzovat metodou LC/MS majoritni latkyerkt Ize velmi doke stanovit pouze
metodou RP-HPLC. Pouziti LC/MS by bylo vhodné jalarifikace méeni, gipadré pro
stanoveni minoritnich latek.
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5.4.4 Analyza karotenoidi, a-tokoferolu a retinolu
Primérné hodnoty karotenoigl a-tokoferolu a retinolu jsou uvedeny v tabulkachal®l.

Tab. 10.Pramerné hodnoty luteinwg-karotenu gf-karotenu u jednotlivych vzaik

lutein | a-karoten | p-karoten
druh medu ng/100 g
lipovy 0,04 + 0,001 2,09+058 5,95+0,99
kvétovy (Slehany) 0,08 + 0,004 448+0,81 1,82+(Q,42
kvétovy (Slehany) 0,01 + 0,001 044+0,84 195+0,35
slun&nicovy 0,05 + 0,008 576 £0,98 1,74+0,09
fepkovy (natural) 0,08 £0,005| 11,58+ 1,12,75 + 0,66
fepkovy (pastovany) 0,08 + 0,006 0,71+0,09 14778
lucni (kvétovy) 0,08 + 0,005 8,80+0,39 6,78+0,91
lesni (kwtovy smiSeny) 0,02 + 0,007 4,10+0,95 0,42 +0Q,06
lucni (kvétovy) 0,04 + 0,007 6,32+0,71 1,68 +0,26
lesni 0,19 + 0,02 4,81+0,28 1,06+0,13
kvétovy smiSeny 0,02 + 0,006 2,00+0,62 1,49+0,16
s tymidnem a bylinami 0,01 + 0,003 4,84+0,06 &1708
akatovy 0,12 + 0,01 550+0,68 2,37 £0)33
matéi kaStka v medu 0,09 + 0,004 1,01+£0,04 3,01+0,54
luéni (z ludnich kwtt) 0,02+0,002 | 19,46 +1,992,44 + 0,29
med z eukalyptovych Ksi 0,11 + 0,03 455+0,52 5,18+0,69
lueni 0,01 + 0,003 3,59+0,35 3,31+0,46
akatovy 0,05 + 0,002 2,91+0,26 2,21 +0{31
med z pomerafovych kwta | 0,22 + 0,007 1,10+ 0,00 2,47 +0,63
2V celi mystérium*® 0,11 + 0,03 286+0,13 2,28 +1/00
pohankovy 0,0043 £ 0,00073,52 £+ 0,16| 2,63 +0,30
malinikovy 0,06 = 0,03 766109 440+0,12
ostropestc mariansky 0,07 = 0,002 587+1,40 2,67+0,29
kvétovy 0,0034 + 0,000817,90 + 1,76 1,44 + 0,27
medovicovy 0,14 £ 0,03 0,17+0,05 1,79 +0|52
matei kaStka 0,14 + 0,02 10,35+ 1,349,12 + 0,87
propolis 0,49 + 0,06 240+0,24 5,05+0/64
smes @ipravena v laborato | 0,08+ 0009 | 13,49 +1,480,69 £+ 0,09

Tab. 11.Priumerné hodnoty tokoferolu a retinolu u jednotlivyctorki

tokoferol | retinol*
druh medu ng/100 g
lipovy 152,97 £ 18,52 -
kvétovy (Slehany) 151,63 £ 12,30 -
kvétovy (Slehany) 120,35+16,21 8,78 £0,52
slune&nicovy 127,78 £17,88 9,09 +£0,48
repkovy (natural) 112,31 +£10,24 7,73+0,19
fepkovy (pastovany) 248,71 +11,26 8,28 £ 0,61
luéni (kvétovy) 140,19 £1855 7,33+0,59
lesni (kwtovy smiSeny) 300,07 £ 25,64 8,46 +0,75
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druh medu tokoferol retinol*

lucni (kvétovy) 159,81 + 19,00 5,44 +0,16
lesni 221,64+1395 9,78+0,81
kvétovy smiSeny 196,61 +17,6f 9,19 +0,83
s tymianem a bylinami 216,72 +11,28 8,12+0,51
akatovy 122,43 +10,61 4,84+0,03
matei kasStka v medu 185,82+9,83 5,25+0,17
lu¢ni (z lwenich kwta) 296,77 £17,11) 12,72 +2,05
med z eukalyptovych ki | 463,59 + 26,44| 11,92 + 2,16
lu¢ni 189,03 + 21,63 14,05 + 2,66
akatovy 170,55+ 28,34 4,75+0,64
med z pomerajovych kwtia | 179,90 + 29,43| 2,60 + 0,00
v eeli mystérium* 29,20 £ 0,62 0,76 + 0,12
pohankovy 220,75+10,41 17,14 +2 46
malinikovy 197,67 +£29,96 11,62 +2,27
ostropestec mariansky 99,04 +4,48| 13,61 +0/14
kvétovy 49,32 + 3,91 -
medovicovy 1674,33 + 33,750,72 £ 0,05
matei kaStka 482,60 + 16,90 2,12 +0,59
propolis - -

smeés @ipravena v laborato | 8531,17 + 59,55 -

Pozn.: - = neidentifikovan, * = sléenina majici stejny reténi

¢as jako standard retinolu

Z lipofilnich latek bylo v medu stanoveno nejvioi&oferolu. Obsah karotendidse pohy-
boval v rozmezich (0,0034-0,48Y 100 g* u luteinu, (0,17-17,90)g 100 ¢* u a-karotenu a
(0,17-6,78) PB-karotenu. Jednotlivé hodnoty jsou uvedeny v t&bVesngs se jedné o velmi
nizké hodnoty, které nemajiegm¢ vyznamny vliv na biologickou hodnotu medu, mohou
vSak fispivat k jeho charakteristickému zbarveniéthvé,iepkoveé a lani medy).

Obsah tokoferolu byl stanoven v rozmezi (29,201858) ug 100 g*. Nejvyssi obsah byl
stanoven u s#si medu a maité kaStky pripravené v laboratn Obsah vitaminu E u
vybranych vzork je znazoran v grafech 22.-24.

Ve wtSiné druhi medu byla detekovana sk®nina o stejném reténim ¢ase jako standard
retinolu. Vzhledem k tomu, Ze nebyla nalezena gditudie, ktera by potvrdilaripomnost
vitaminu A v medu, fipadre v téle wely [53] nebyla tato slaienina za retinol povaZzovana.
BohuZel se nepodiéo obsah vitaminu A potvrdit pomoci metody LC/Migje z¢asovych
duvoda byly prométeny pouze latky rozpustné v polarnich rozpédigch. Obsah vitaminu A
v medu a jeho verifikace bude provedena v naveizpiaci.

-78 -



Graf 22. Hodnoty tokoferolu u vybranych vzénnedu
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Graf 24.Hodnoty tokoferolu u vybranych vzénnedu
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5.4.5 Stanoveni kyseliny askorbové

Kyselina akorbova byla stanovena titi& podle postupu uvedeného v kapitole 4.3.7.
VSechna stanoveni byla provederigkrat a statisticky vyhodnocena pomoci programu

Microsoft Office Excel 2003. Jednotlivé n&fané hodnoty jsou uvedené v tabulce 12.

Tab. 12.Pramerné hodnoty kyseliny askorbové u jednotlivych vizonkdu

druh medu vitamin C druh medu vitamin C
mg/100 g mg/100 g

lipovy 5,12 + 0,09 lani (z lwknich kwta) 2,40 = 0,06

kvétovy (Slehany) 2007 2,48 £ 0,22 med z 2,14+ 0,04
eukalyptovy kéta

kvétovy (Slehany) 2006 2,98+0,08| chi 2,62 +0,16

slunenicovy 3,62 +£0,15 akatovy 1,41 +£0,17

fepkovy (natural) 2,17 £ 0,17 med z 1,95+0,18
pomeragovy kvéti

fepkovy (pastovany) 1,74+£0,19 ¢eli mystérium*® 3,54 £0,04

lucni (kvétovy) 2,37 £0,15 pohankovy 534 +£0,13

(supermarket 1)

lesni (kwtovy smiseny) 2,02+0,13 malinikovy 3,00 £ 0,08

(supermarket 1)

lueni (kvétovy) 1,44 £ 0,07 ostropestc mariansky 4,74 + 0,07

(supermarket 2)

lesni 2,81+0,14 kétovy 1,72 +0,09

(supermarket 2)

kvétovy smiSeny 4,55+0,19 medovicovy 4,65 + 0,07

s tymianem a bylinami 4,11 + 0,07 midtkaStka 2,93+0,13

akatovy 0,65 + 0,04 propolis 0,00 = 0,00

matei kaStka v medu 572,77 £12,01 s$mpipravenav 1,33+£0,09
laboratdi
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Z tabulky 12 a grdf 25.-26. je patrné, Ze nejvySSi obsah kyseliny dgka@ byla naréren
ve vzorku matd kaStka v medu. Tento vysoky obsah byligpben kyselinou askorbovou
piidanou do vyrobku jako konzervantiidany obsahéini 0,8 % a je uvedeny na etiket
vyrobku. Obsah vitaminu C se u analyzovanych irashybuje v rozmezi (0,65-4,65) mg ve
100 g. Nejméa kyseliny askorbové bylo stanoveno v akdtovém meejyice pak v medu
medovicovém. Z k&tovych med obsahoval nejvice kyseliny askorbové meditévy
oznaeny znamkou klasa A. Medy &ové obsahovaly obeémére kyseliny askorbové nez
medy medovicové (lesni). Z jednodruhovych hedkazoval nejvice kyseliny askorbové
med pohankovy, med z ostropest marianského a med lipovy. Médpkovy bez Upravy
obsahoval vice kyseliny askorbové nez ntegkovy pastovany; med akatovy obsahoval
mére kyseliny askorbovédi med akétovy oziany jako bio-med.

Graf 25.0bsah kyseliny askorbové u vybranych vizaniedu
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5.5 Stanoveni hydroxymethylfurfuralu

Stanoveni hydroxymethylfurfuralu bylo provedenototdeu RP-HPLC. Postup stanoveni
je uveden v kapitole 4.3.8. VSechny vzorky bylyétemy tikrat a vysledky byly statisticky
zpracovany pomoci programu Microsoft Office Exc@02. Pro lepSi orientaci ve vysledcich
bylo pouzito rozdleni vzorki do osmi skupin podle tabulky4.

Tabulka 13. udava pmérné hodnoty hydroxymethylfurfuralu u jednotlivyclzorka
medu. V prvnim sloupci je uvedena hladina HMFRivgdnich vzorcich medu. Pro srovnani
(ciku zalrivani byl provedentizeny experiment, ip kterém byly analyzované medy
opakovas zaltrivany v laboratti. Hodnoty HMF po zatati jsou uvedeny v druhém tim
sloupci tab.13Cerver¢ je v prvnim sloupci ozr@na hodnota, ktera je vy33i neZ normou

povolené mnoZstvi 4 mg/100 g [14]. Kalibraci byisk&na regresniffmka y = 568,43x (R=

0,9998).

Tab. 13. Prumérné hodnoty hydroxymethylfurfuralurgd zébievem a po zéevu u

jednotlivych vzork medu

HMF pfed zalfevem| Mezistupei | HMF po zahievu
mg/100 g vybrané vzorky mg/100 g

druh medu mg/100 g
lipovy 0,24 + 0,00 - 9,66 + 0,09
kvétovy (Slehany) 0,52 £0,01 - 10,50 + 0,87
kvetovy (Slehany) 1,46 £ 0,00 - 19,50 + 0,33
slune&nicovy 3,09 £ 0,00 - 30,32 +£0,78
fepkovy (natural) 0,23 +0,01 - 8,96 £ 0,84
repkovy (pastovany) 0,38 + 0,00 263+0,02 16,19+1,05
luéni (kvétovy) 0,26 + 0,00 - 13,06 + 0,08
lesni (kwtovy smiSeny) 0,20 = 0,00 - 14,67 £ 1,44
lu¢ni (kvétovy) 1,79 + 0,01 4,52 + 0,09 15,15 + 0,05
lesni 0,88 + 0,00 - 6,63 + 0,32
kvétovy smiSeny 0,89 + 0,02 - 16,89 + 1,12
s tymianem a bylinami 4,06 + 0,00 - 23,83 £ 0,96
akatovy 0,76 + 0,01 - 10,41 + 0,05
matei kaStka v medu 0,56 + 0,00 - 28,83 £ 0,26
lu¢ni (z lwinich kwta) 1,64 +£0,01 - 17,05 + 0,40
med z eukalyptovych K& 1,13 £ 0,00 - 18,92 + 0,99
lueni 1,63 £ 0,00 - 25,15+ 1,45
akatovy 0,73+ 0,00 - 9,70+ 0,43
med z pomerajovych kwta 2,09 +0,01 - 20,40 £ 0,09
v eeli mystérium* 2,04 +£0,01 2,40 £ 0,03 31,12 + 0,55
pohankovy 0,66 + 0,00 - 23,74 + 0,96
malinikovy 0,38 + 0,00 - 20,10 £ 0,08
ostropestec mariansky 1,37 £ 0,00 - 21,26 + 0,03
kvétovy 0,50 + 0,02 - 9,53+0,13
medovicovy 0,41 £ 0,00 - 10,54 + 0,10
matei kaStka 0,54 £ 0,01 - 15,43 + 0,22
propolis - - -
smeés pripravena v laborato 0,46 £ 0,01 - 12,61 + 0,38
Pozn.: - = nebyl stanoven
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Obsah hydroxymethylfurfuralu zavisi nejen na olbsaacharidé a aminokyselin, ze
kterych vznika, ale rowZ na podminkachipjakych byl med skladovan, zda bgil nebyl
ztekucovan a v neposledfdd® na skuténosti zda byl do medufiglan invertni sirup [21].
Hodnoty hydroxymethylfurfuralu se pohybovaly v reezh (0,26-4,06) mgl00 g'. Jeden
vyrobek grekrosil normou povolené mnoZstvi 4 myo0 g* [14] a to med s tymidnem a
bylinami. Tato vysok& hodnota mohla bytigpbena nevhodnym skladovanim u vyrobice
prodejce, opakovanym ztekucovaninptidavkem invertniho sirupu.

Jaky vliv na obsah hydroxymethylfurfuralu ma teplobylo experimentatn zjisténo
dvoustumovym zakievem vzork medi. V prvnim stupni byl med z#ét na teplotu 80 °C po
dobu 5 hodin. Poté bylyiit nAhodr vybrané vzorky zanalyzovany (hodnoty uvedené
v druhém sloupci tab. 13). Vzhledem ktomu, Ze bgi&né prekroiena, nebo Gbec,
normovana hranice 4 mg/100 g, byl proveden druliyexétentokrate na 100 °C po dobu 2
hodin. Po tomto zd&bkvu se obsah hydroxymethylfurfuralu rapidnavysSil na hodnoty
v rozmezi (6,63-31,12) m00 g*. Po tomto z&tevu by jiz Zadny vyrobek nevyhswnormg.

Lze tedy pedpokladat, Ze vzorky medu dodané do obchodéingibo ziskané ucelae
nebyly tepeld zpracovany nevhodnym agobem. Hodnoty hydroxymethylfurfuralu u
jednotlivych vzorki jsou znazorény v grafech 27.-29.

Graf. 27.Hodnoty hydroxymethylfurfuralu u vybranych vzorkedu
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Graf 28.Hodnoty hydroxymethylfurfuralu u vybranych vzonkedu
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Graf 29.Hodnoty hydroxymethylfurfuralu u jednotlivych vzbrkedu
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5.6 Orientaéni senzoricka analyza a spdtbitelsky dotaznik

5.6.1 Orientani senzoricka analyza

Senzoricka analyza byla provedena zelém monitoringu chiové gijatelnosti ovocnych
a bylinnyché¢aji s gidavkem medu u dvou vyznagodliSnych soubdr hodnotiteti. Jednou
skupinou byli senib studujici na Univerz# tretiho wku pii VUT v Brné a druhou studenti
maturitniho réniku Gymnazia Zastavka. Ragdni a charakteristika jednotlivychéastniki
senzorického hodnoceni u obou skupin je uvederab.vi4. a v tab. 15.

Tab. 14.Rozdleni a charakteristika dastniki senzorického testu — sefiio

w

pocet pocet vék muzi Zeny
Uéastnika kuiakia
14 0 75,12 +7,63 2 12
Tab. 15.Rozdleni a charakteristika dastnil: senzorického testu — jurio
pocet pocet vék muZi Zeny
Uéastnikia kuraki
16 0 18,14 + 0,67 9 7

K hodnoceni byly vybrany dva druhy bylinny¢hji, a to matovy a mediovy a jeden
druh ovocnéhaaje s pichuti jablko. Pro fidani docaja byly vybrany dva druhy med
tmavy lesni med zakoupeny ¥Amé obchodni siti a &tly lipovy med ziskany $imo od
véelare s potvrzenimipvodu. Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v nasledigioi 16 a grafu

30.

Tab. 16.Primerné hodnoceni vybranych ovocnych a bylinnyagii s medy

lipovy med lesni med

meduika | mata| jablko | meduika | méata| jablko
senidi | 1,83 1,67 1,67 | 3,42 3,42 3,42
juniofi | 1,94 2,19| 2,19 | 2,63 1,81 1,81
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Graf 30. Srovnani pimerného hodnoceni vybranyehji s medy seniory a juniory
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Z vysledki je patrné, Ze seniopreferuji docaji med s¥tly (v nasi studii konkréth
lipovy), zatim co juniéi med tmavy lesni. Tento rozdiltbe byt zgisoben tim, Ze tmavy med
bylo zjiS€no ve spakbitelském dotazniku (viz. 5.6.2).

Juniofiim nejvice chutnala kombinace lesniho medu s matdajem, rovez tak
kombinace lesniho medwajem s pichuti jablko. Seniih pak nejvice preferovali lipovy med
s matou. Nejiire pak dopadl u senibrlesni med ve vSechech druzichéaje. Junioiim
nejmeér chutnala kombinace lesniho medu s nig@wrym ¢ajem.

5.6.2 Spotebitelsky dotaznik

Spotebitelsky dotaznik byl zhotoven zaelem zjiSéni prefernce uwitého druhu medu a
monitoringu informovanosti spibitelr v této oblasti. Spétbitelsky dotaznik vyplnilo 30
student chemické fakulty, VUT v Br& Rozdleni a charakteristikacastniki je uvedena
v tab. 17.

Tab. 17.Rocleni a charakteristika respondent

pocet pocet vék muzi Zeny
Géastniki kuiaka
30 2 23,23 +1,76 7 23

Na otazku, zda jite med, odpaklo 26 respondeidtano a 4 dotazovani odpaiéli ne.
Studenti nejasteji preferuji med lesnifipadré jim na druhu nezélezi. Oblibu si ziskal také
med kwtovy nebo pampeliSkovy, mérpak med lipovy, akdtovy a pastovany. Vysledky
preference witého druhu medu jsou uvedeny v grafu 31. Studamizumuji med népst;ji
v ¢aji. Divodem by mohla byt skuteost, Ze med je velmi dobré sladidlo a na rozditakiu
je povazovan za zdrgi. Casto se med konzumuje samotny, &ysEm nebo jako satést
potravin. Nektefi respondenti uvedli, Ze med konzumuji v&awebo v musli t§inkach.
Procentualni rozfleni forem konzumace medu je znazomm v grafu 32.
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Na otadzku, zda si myslite, Ze j€ktery druh medu zdr&8i neZz ostatni a pép byla
negasgjSi odpoed ,nevim“. Takto odpowdélo 8 ze 30 dotazanych. 5 z 30 si mysli, Ze zadny
druh neni zdraysi nez jiny. T respondenti uvedli, Ze zdrgsi je lesni med, a to Zidodu
vétSiho obsahu mineralnich latekjgmdre jiného sloZeni. Jeden student uvedl, Ze zgj§aye
med I&ni, protoZe v lese neni tolik nektaru. Ob&se dotazovani domnivaji, Ze zda je med
piimo od \elate, protoze nebude obsahovat Zadna aditiva.

10 z 30 dotdzanych konzumujiilghizné 10-100 gram medu ngsicné a 25 z 30 nakupuje
med @imo u Welae. Procentudalni rozteni konzumace a nakupu medu je v grafech 33 a 34.

Na otazku, zda preferujetestly (kvétovy) nebo tmavy (lesni) med a pradpovdélo 50
% responderit Ze preferuji med tmavy (lesni) a todddu lepSi chuti (coz bylo nggsgjsi
odiavodreni), z greswdcéeni, Ze lesni med obsahuje vigki ta zdravi prosgEnych latek. 10 %
pak odpo¥délo, Ze preferuji med sty (kvétovy) kwili lepSi chuti. 40 % dotazovanych
nepreferuje ani jednu skupinu.

K uvedenym drutim medu ndli respondenti uvést zda ¢chto druzich slySeli a zda je
také konzumuiji. Ani jeden z uvedenych druhedu nebyl studefiin neznamy. Nejvice maji
v powdomi med lesni, kni a pampeliSkovy. Bvodem jist je dostupnost medu lesniho a
lu¢niho a velmi velk& obliba vlastni vyroby medu pafti§gevého. Nejmé# pak znali med
tropicky. Tato skuténost s¥dci o nizké informovanosti sp@titeli o slozeni mei které
konzumuiji. Je totiz &nou praxi, Ze medy dostupné v maloobchodni s#almlyicast med
tropickych. Toto byva uvedeno na etikete forne sctleni, Ze med pochazi ze zemi mimo
zeme Evropského spotenstvi (mimo ES). Studenti konzumuji pravidebn nefastji med
lesni a l&ni, velmi oblibené jsou také med pampeliSkovy &aieg. Srovnani jednotlivych
druhi medu podle toho, zda o nich respondenti slySeb@de konzumace je v grafech 35. a
36.

Graf 31 Preference witého druhu medu
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Graf 32. Procentualni rozéleni forem konzumace medu
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Graf 33. Procentualni rozéleni zkonzumovaného mnozstvi medu
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Graf 34.Procentudlni rozéleni nakupu medu
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Graf 35. Srovnani jednotlivych drdhmedu podle toho, zda o nich respondenti slySeli
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Graf 36. Srovnani jednotlivych drdhmedu podle pravidelné konzumace
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5.7 Srovnani vysledia

Zawrem lzetici, Ze celkova hodnota biologicky aktivnich lateida porgkud vysSSi u
medi jednodruhovych nez u méégmisenych. Z jednodruhovych niggak ne€ly vyssi obsah
biologicky aktivnich latek medy tmavsi (pohankowmygalinikovy, ostropeséc mariansky) nez
medy s¥tlejSi (med z eukaplyptovych &, med z pomeramvych kwta, akatovy, lipovy,
slun&nicovy, fepkovy). Kwtové medy (smiSené) obsahovaly cekkoweco vice biologicky
aktivnich latek nez medy lesni, coz buddisgbeno skutmosti, Ze nektar obsahuje vice
biologicky aktivnich latek nez medovice.

Porekud vice biologicky aktivnich latek antioxigf@ho typu nez u med kvétovych
(smiSenych) bylo z#steno u vyrobk obsahujicich propoligi matei kastku. Davodem je
fakt, Ze samotny propolis i mdiekaStka vykazovaly velmi vysoké hodnoty biologicky
aktivnich latek. Pokud byl do mediigén propolisti matei kaStka, giipadré oboji, hodnoty
biologicky aktivnich latek ve sési se zvysily.

Repkovy med pastovany obsahoval &m vice antioxidang aktivnich latek nez med
fepkovy bez Upravy. Je tedyemmé, Ze Bhem pastovani nedochazi k zasadnim ztratam
biologicky aktivnich latek, naopak, pastovany mediée udrzi vysSi hodnoty biologicky
aktivnich latek nez med bez Gpravy. Slehangtéwy med z roku 2006 obsahoval vice
biologicky aktivnich latek nez med téhoz druhu \pgny v roce 2007. Med si je tedy schopen
uchovat pi vhodném skladovani vysoky obsah biologicky akitin latek i po znéné
dlouhou dobu. Med akéatovy obsahoval rmdologicky aktivnich latek nez med akatovy s
oznaenim bio-med. CelkavnejniZzsi obsah biologicky aktivnich latek byl &en v medech
akatovych, coz odpovida vysladhk ostatnich studii.

Medy zakoupené v supermarketech obsahovaly ceélkeyrazre meére biologicky
aktivnich latek nez ¢které medy zakoupené ve specializovanych prodejgagitimo u
véelare.

Z vysledki provedenych analyz je patrné, Ze pouze na z&kladtoupeni analyzovanych
slozek nelze jednoztee fici, zda je ,zdrawSi“ med kwtovy ¢i medovicovy. Podle
dosazenych vysledk ma daleko zéasadj$i vliv na kvalitu medu zjsob zpracovani,
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skladovani a vysledné uapravy, nez samotrifvod medu. Jednoztia& vysSi hodnoty
biologicky aktivnich latek byly stanoveny v mededkkanych fimo od elae, coz sedci
ziejm¢ o profesionalnim a osobninrigtupu k produktu. Jako kvalitni se jevily r@n
nékteré medy zakoupené v prodejnach zdravé vyzZieysamotny tento fakt j@Sheznamend,
Ze produkt bude kvalitfisi nezli z kZné obchodni sit Nejvice obsahovych latek bylo
nameéreno ve vzacnychdelich produktech, jako je mat&kaStka a propolis.
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6. ZAVERY

V piedlozné praci koncipované jako pilotni srovnavdadie bylo analyzovano 26
vzorki medi statenych v letech 2006 a 2007, kteé byly ziskany iootechodni siti,
ve specializovanych prodejnach ianpo u vyrobce. Vzorky byly analyzovany pomoci
metod titr&nich a spektrofotometrickych, metodou RP-HPLC aodet LC/MS.
Studie byla zawgiena zejména na analyzu antioxidantZ antioxidani byly
analyzovany flavonoidy, katechiny, karotenoidy,aminy C, E a A. Pro a¥eni
kvality medu byl ve vzorcich stanoven obsah hydnogghylfurfuralu.

Celkova antioxideni kapacita byla giena spektrofotometricky. #8mérné hodnoty se
u vzorki medi pohybovaly v rozmezi (12,75-137,49) mmb00 g'. Velmi vysoka
hodnota byla nalezena u vyrobku ntateastka v medu, coz byloigjme¢ zpisobeno
deklarovanym fidavkem kyseliny askorbové do vyrobku z&elém konzervace.
Celkow nejvyssi hodnoty byly nagteny u propolisu a u maiekastky, z med u
medu k¥tového, nejnizsi pak u medu akatoveho.

Obsah celkovych polyfenbl a celkovych flavonoil byl stanoven
spektrofotometricky. Rimérny obsah celkovych polyfenblse pohyboval v rozmezi
(8,51-61,34) mg100 g' a pmmeérny obsah celkovych flavonaidse pohyboval
v rozmezi (0,75-6,04) md00 g*. Nejnizsi hodnoty jak celkovych polyferioltak
celkovych flavonoid byly nanmgéfeny u med akatovych. Nejvy3Si hodnoty pak byly
zjisttny u medu medovicového (nejvysSi obsah celkovyatiofioidi) a u vyrobku
matdi kaStka v medu (nejvyssi obsah celkovych polyfénol

Analyza individualnich flavonoitl byla provedena metodou RP-HPLC se
spektrofotometrickou detekci. Z flavonéidbyly v medu stanoveny koncentrace
rutinu, myricetinu, luteolinu, quercetinu, apigemimaringeninu a kaempferolu. Obsah
rutinu se pohyboval v rozmezi (41,83-585,{6)100 g*, obsah myricetinu v rozmezi
(9,30-313,40)ug ‘100 ¢*, obsah luteolinu v rozmezi (6,05-171,9@)'100 g*, obsah
kvercetinu v rozmezi (3,19-436,37)g 100 g', obsah apigeninu v rozmezi (2,10-
242,66)ug 100 g', obsah kempferolu v rozmezi (0,15-105,1:8)100 g* a obsah
naringeninu v rozmezi (0,07-17,52) M@0 g*. Obec® byly nejvyssi obsahy viech
flavonoidi nantieny u med kvétovych smiSenych. Nejménflavonoidi pak
obsahoval med akétovy. Specifické zastoupeni flaidiinvykazovaliepkovy med.
Analyza katechifi byla provedena metodou RP-HPLC se spektrofotooketni
detekci. Z katechinbyly v medu stanoveny obsahy katechinu, epikatechiatechin
galatu a epikatechin galatu. Obsah jednotlivychedtaini se u metl pohyboval

v rozmezich (5,98-310) md00 ¢ u katechinu, (17,77-486,29) m#00 ¢' u
epikatechinu, (0,18-64,90) ntpO g* u katechin galatu a (0,59-140,56) rh@0 g* u
epikatechin galatu. Epikatechin galat byl stanoj@mu rékterych vzorki. Nejvice
katechinu bylo nagfeno ve vyrobku maté kastka v medu, nejvice epikatechinu
bylo nangéfeno v medu lipovém a nejvysSi hodnoty katechintgatyly stanoveny
v medu medovicovém. NejnizSi obsah katethipl nangien v medu akatovem.

Dva druhy medu, med Ktovy a med medovicovy, byly kvalitatigrzanalyzovany
pomoci metody LC/MS. V medu Ekiwovém byl detekovan kyanidin, luteolin,
naringenin, protokatechinovd kyselina, kavova kpsel p-kumarova kyselina a
pinocembrin. V medu lesnim byl detekovan luteolyaringenin, protokatechinova
kyselina, kavova kyselina a kyselina p-kumarovaniNégnodné analyzovat metodou
LC/MS majoritni latky, které Ize velmi déd stanovit pouze metodou RP-HPLC.
Pouziti LC/MS by bylo vhodné jako verifikace feai, gipadré pro stanoveni
minoritnich latek.
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Z lipofilnich latek bylo v medu stanoveno nejviakdferolu. Obsah karotendidse
pohyboval v rozmezich (0,0034-0,49) 100 g* u luteinu, (0,17-17,90)g 100 g* u
a-karotenu a (0,17-6,78) @-karotenu. Obsah tokoferolu byl stanoven v rozmezi
(29,20-8531,17)ug 100 g'. V nepolarnim extraktu medu byla r@mdetekovana
slowenina o stejném reténi ¢case jako standard retinolu, strukturu této latkgeou
vSak poteba verigfikovat metodou LC/MS.

Obsah kyseliny askorbové byl stanoven &it#a Nejvyssi hodnota byla naitena ve
vyrobku maté& kaStka v medu, kde byl askorbétigan jako jako konzervant. Obsah
vitaminu C se u med pohyboval v rozmezi (0,65-4,65) mg ve 100 g. Negné
kyseliny askorbové bylo stanoveno v akatovém medejvice pak v medu
medovicovéem.

Obsah hydroxymethylfurfuralu byl stanoven metoddeHPLC. Stanovené hodnoty
se pohybovaly v rozmezi (0,26-4,06) g0 g'. Jeden vyrobek nevyhsstanovené
normg. To mohlo byt zpsobeno Spatnymi skladovacimi podminkami vyrobku,
ztekucenim vyrobku, fijpadré byl do vyrobky pidan invertni sirup. Experimentain
byl zjisttn rovréZ vliv teploty na obsah hydroxymethylfurfuralu. Beoustugovém
zatrevu se hodnoty pohybovaly v rozmezi (6,63-31,12)180 g'.

Orienta&né senzorické analyzy se &@stnilo 30 hodnotitél 14 seniak a 12 juniof.
Senidi hodnotili Iépe med lipovy, zatimco jurtianed lesni. Spéebitelsky dotaznik
byl zodpo¥zen 30 respondenty. 26 z 30 respondlaned konzumuje. Neéasgjsi
zpiusob konzumace medu jecaji. VétSina dotazanych konzumuje pravidett0-100
grani medu mdsicné a med nakupuje ucelate. 50 % respondeintpreferuje med
lesni, gedevSim kuli chuti. 40 % respondét pak nezalezi na druhu medu.
Respondenti #i nejvétSi powdomi o medu lesnim a doim, které taky nejvice
konzumuiji.

Celkovéa hodnota biologicky aktivnich latek byla @lmvy3Si u meiljednodruhovych
nez u med smiSenych. K&tové medy (smiSené) obsahovaly cekkav nico vice
biologicky aktivnich latek nez medy lesni, coz bagésobeno skutmosti, Ze nektar
obsahuje vice biologicky aktivnich latek nez medevi

Porekud vice biologicky aktivnich latek nez u nie#vétovych (smiSenych) bylo
zmeieno u vyrobk obsahujicich propoligi matei kastku. Divodem je fakt, Ze
samotny propolis i mate kaStka vykazovaly velmi vysoké hodnoty biologicky
aktivnich latek.

Repkovy med pastovany obsahoval nepatiite biologicky aktivnich latek nez med
fepkovy bez upravy. Je tedyepmé, Ze Bhem pastovani nedochazi k zasadnim
ztratam biologicky aktivnich latek. Slehanyskwy med z roku 2006 obsahoval vice
biologicky aktivnich latek nez tyz med z roku 2007.

Z vyslediki provedenych analyz je patrné, Ze pouze na zé&kladstoupeni
analyzovanych sloZzek nelze jednosmafici, zda je ,zdrawjSi* med kwtovy Ci
medovicovy. Podle dosaZzenych vyslédka daleko zasadjsi vliv na kvalitu medu
zpisob zpracovani, skladovani a vysledné Upravy, reshosy pivod medu.
Jednoznén¢ vysSi hodnoty biologicky aktivnich latek byly steeny v medech
ziskanych fimo od \elae, coz s¥dc¢i ziejmé o profesionalnim a osobnintigtupu

k produktu. Jako kvalitni se jevily ro¥h nékteré medy zakoupené v prodejnach
zdraveé vyzZivy, ale samotny tento fakt je$teznamenda, Ze produkt bude kvaiiin
nezli z Bzné obchodni sit Nejvice obsahovych latek bylo n&feno ve vzacnych
v¢elich produktech, jako je matdasSitka a propolis.
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8. SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 — Orienténi senzoricky dotaznik

Ptiloha 2 — Senzoricky/sp@tbitelsky dotaznik

Priloha 3 — LC chromatogram analyzy flavonbilu¢nim medu

Ptiloha 4 — LC chromatogram analyzy flavonoM medu z ostropeiste marianského
Priloha 5 — LC chromatogram analyzy flavonbikvétovém medu

Ptiloha 6 — LC chromatogram analyzy kate¢iwnakatovém medu

Priloha 7 — LC chromatogram stanoveni hydroxymethfifalu p‘'ed zakievem
Priloha 8 — LC chromatogram stanoveni hydroxymethfiifalu po zakati
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9. PRILOHY

Orientaéni senzoricky dotaznik <¢aje s medem

Hodnotitel: \Bk: 3
Pohlavi: Muz Zena
Kurdk: Ano Ne

1. Poznavani med.
V kelimcich méate dva vzorky medu; pokuste se it druh.

Med L.
Med 2.
2. Ktery vzorek medu Vam lépe chutnal:...............
3. Senzorické hodnocendaje s medem
Do 100 ml vybranéhoaje (jeden druh ovocného a jeden druh bylinkovéhopridejte 1

IZicku medu 1 nebo medu 2, po rozpudhi ochutnejte a priFad’te hodnoceni
vybraného ¢aje s medem podle filoZzené stupnice.

Stupré hodnoceni:
vynikajici
velmi dobra
dobra
dosta&ujici
nedostaujici

agrwnhE

Priloha 1. Orientacni senzoricky dotaznik
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Senzoricky/spofebitelsky dotaznik - med

Hodnotitel: \&k: 3
Pohlavi: Muz 3 Zenad
Kurak: Ano O Ned

A. Jite med? Pokud ano, jaky druh preferujete a vjak formé jej nejcastsji
konzumujete (samotny, dataje, jako sowast potravin...)?

B. Myslite si, Ze je rktery druh medu zdravéjSi nez ostatni a pr@&?

C. Jaké mnozZstvi medu piblizné zkonzumujete? (ozndéte prislusSnou moznost;
orientaéni odhad — 1¢ajova IZicka = 5 g; malé baleni medu =100 g)
vice nez 10 g dern
5-10 g den&
10 — 100 g tyd&
vice nez 100 g #sicné
10 — 100 g ssiéné
cca 100 g za 6 ésiaa
med \ibec nejim

aaaaaaa

D. Kupujete si med v kEzné obchodni siti nebo ve specializovanych prodejold?
(Oznate vhodnou moznost; i vice)
3 v béZné obchodni siti
O v prodejnach zdravé vyzZivy
O ve specializovanych¢elarskych prodejnach
O primo u Kelae

E. Preferujete s\wtly (kv étovy) nebo tmavy (lesni) med a pr&?

F. Kuvedenym druhim medu uvalte, zda jste o nich &kdy slySel/slySela (1.sloupec) a
zda je prilezitostné ¢i pravidelné jite (2. sloupec)

Med hodnoceni  Med hodnoceni
Lesni O O Slehany O O
Lu&ni O O s kastkou O O
Akatovy O 4 tropicky O 4
PampeliSkovy D 0 s bylinnymi extrakty D 0

Piiloha 2. Senzoricky/spaebitelsky dotaznik
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3 - rutin
6 - myricetin
10 - lutealin
12 - apigenin
16 - kaempferal
80+
60
o
z
T
2
40
i
o ° o - [
) - *
- 5w i
5 o g @
- +
......................................... A 3 U e - AU S oo
0 o . %
T T T T
H 4 & 10
Time: [min.]
Priloha 3. Analyza flavonoid v lu‘nim medu
[m¥]
3- rutin
B - myricetin
10- lutealin
254 . 11 - guercetin
- 18 - kaempferol
20
154
o
g
k)
2
104

532 12

Time:

Priloha 4. Analyza flavonoid v medu z ostropese marianského
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201

woltags

2-rutin

5 - myricetin
9- guercetin
11 - naringenin

Time

Priloha 5. Analyza flavonoid v kwtovém medu

[min.]

[rw]

150+

189 3

1004

Woltage

50

3 - katechin
4 - epikatechin
B - katechin galat

Time

Piiloha 6.Analyza katechifiv akdtovém medu
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107 hrydroxymethylfurfural

T T
[ &
Time [min.]

Piiloha 7.Analyza HMF ped zalievem

[v]
hydrasymethyifurfural

Woltage

0 1
Time: [min.]

Piiloha 8.Analyza HMF po zatati
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