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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace je ve své teoretické ¢asti zaméfena na proces vyroby medu, jeho slozeni
a zpusoby jeho falSovani, ¢i nedodrzovani pozadavkd na kvalitu. Experimentalni Cast pak
popisuje metody, pomoci kterych byly shromazdéné vzorky zkoumany. Byly sledovany tyto
parametry: obsah vybranych sacharidi a organickych kyselin, prvkové sloZeni, stanoveni
susiny, titra¢ni kyselost a vodivost. Naméfena data byla vyuzita pro vyhodnoceni, zda se Ceské
medy svym slozenim né&jak lisi od zahrani¢nich. Vysledek statistické analyzy ukazal, ze obsah
vapniku, médi a glukozy se v medech z CR a ze zahrani¢i vyznamné lisil a tyto parametry
mohou byt vyuzity pro posuzovani geografického pivodu medu. Celkové vyhodnoceni vSak
vedlo k nedostateGnému rozliSeni vlastnosti tuzemskych a zahrani¢nich medd. Uinnost
rozliseni by mohla byt zvysena analyzou vice vzorkd a stanovenim vice parametrti. Nakonec
byly nékteré vybrané parametry diskutovany, zda vyrobce dodrzel pozadavky na kvalitu medu
vyplyvajici z platné legislativy.

ABSTRACT

The teoretical part of this bachelor thesis is focused on the process of producing the honey by
bees, its composition and means of its adulteration or ways to detect substandard products. The
experimental part describes methodes, which were used to observe the samples. Sacharides,
organic acids, mineral content, the amount of dry matter, titration acidity and conductivity were
meassured. Obtained data were used for differentiation the Czech and foreign honey. The result
of the statistical analysis shows the calcium, copper and glucose content are suitable paramteres
to differentiate the Czech honey from that externals. Theese parameters could be used to
distinguish the two different geographical origin of honey. Nevertheless, the total evaluation
seems to be insufficient for differentiation these two groups. The efficiency could be icreased
by the including more samples for analysis, or meassuring more parameters. Finally, some of
the parameters were used for quality control of honey.
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1 UVOD

Med je vSeobecné€ znama a bézné dostupna potravina. Podle vyhlasky €. 76/2003 Sb., je med
definovén jako potravina pfirodniho sacharidového charakteru, slozena prevazné z glukozy,
fruktozy, organickych kyselin, enzymu a pevnych ¢astic zachycenych pfi sbéru sladkych §tav
kvéta rostlin (nektar), vymeéska hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych castech
rostlin véelami (Apis mellifera), které ho sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi
latkami, uskladfiuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech [1].

Velky vyznam, ktery je medu pripisovan, neni zpusoben pouze jeho skvé€lou nutri¢ni
hodnotou, ale zaroven jeho tvurci, veely, jsou nepostradatelnou soucasti prirodnich ekosystému
po celém svéte. Prave ony se z velké ¢asti podileji na opyleni kvetoucich rostlin, coz je v ptirodé
klicovy proces. Vyrazny pokles poctu vcel a obecné pokles hmyzu by mél fatalni nasledky
v kazdém ekosystému [2].

Problém nastava pii urCovani, o jaky typ medu se jedna. U tohoto sladkého produktu
sledujeme botanicky a geograficky puvod, nebo 1ze medy rozdélit podle zptisobu jeho ziskani,
pfi€emz pfirozena snaha o co nejvyssi financni zisky za med vede k tendencim ho falSovat, a to
bud’ umélym navySovanim jeho produkce, nebo podvody vedoucimi k jeho zarazeni do vySe
oceniované skupiny. Existuje mnoho technik, jak zfalSovat med, a ne vSechny jsou snadno
odhalitelné. Jsou hledany stale nové metody, které by spolehlivé slouzily k odhaleni
nekvalitniho, nebo chybné ozna¢eného medu.

Tato bakalatska prace se zabyva analyzou vzorku Ceského a zahrani¢niho medu, ptiCemz
cilem této prace bylo ovéfeni, zda je mozné na zakladé vybranych sledovanych parametrt a pfi
vyuziti chemometrickych metod od sebe navzajem tyto skupiny meda odlisit.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Historie medu

Presné datum, kdy lidé zacali med v¢elam odebirat neni znamo, ale jiz odpradavna byl vyuzivan
jako sladidlo 1 jako prostfedek ke konzervaci potravin. NejstarSim zdznamem o shromazd'ovani
medu je pravdépodobné jeskynni malba z Pavouci jeskyné nedaleko Spané€lské Valencie, ktera
byla objevena teprve v roce 1919. Odhaduje se, ze vznikla pred 10-15 tisici lety [2]. Nicméné
nejstarsi nalezené fosilie véel medonosnych jsou datovany uz do doby pted 150 miliony lety
[3].

Pivodne byl zdrojem medu pouze a jediné jeho sbér od divokych véel. Bylo to vSak velmi
zdlouhavé, namahavé a nebezpecné, proto se v pozdéjSich dobach naucili lidé vcely chovat.
Za prvni civilizaci, ktera se stala prukopniky vcelafeni, se povazuji Krétané a Egyptané.
Hlinéné roury, pouzivané jako uly, zacali pouzivat jiz 2 400 let pfed Kristem. Dokonce sva
vcelstva udajné prevazeli pomoci lodi po fece Nilu na mista, kde se v danou dobu nachazelo
nejvice rostlin v rozkvétu. Vcely mlzeme pozorovat také vyobrazené na hieroglyfech.
Egyptané povazovali vCely Casto za symbol vlady faraont. Podle egyptské legendy jsou vcely
ozivlé slzy boha slunce Ra. Med byl neobycCejné vzacny a drahy a byl urCen jen vysoce
postavenym. Byl také dulezitou soucasti pohfebniho kultu, vtiral se do mrtvych tél pro jeho
konzervacni ucinky [2].

Také v Recku ma med velmi dlouhou historii. Med byl hojn& vyuzivan v kuchyni i pro své
1écivé ucinky. Napiiklad v kombinaci se syrem se podaval jako dar bohim. Dodnes se
dochovalo mnoho narodnich pokrma, které obsahuji med [3]. I zde vznikla zajimava teorie o
vzniku medu. Existovalo piesvédceni, ze med pada z nebe na kvétiny jako dést’ a vcely ho saji.
Aristoteles se zajimal prednostné o véely nez o jejich produkt. Ve svych myslenkach dospél
pry k zavéru, ze vceli spoleCenstvo je obrazem dokonale organizovaného statu [2].

V obdobi nastoleni kfestanstvi hraly véely také vyznamnou roli. V¢eli vosk se intenzivné
vyuzival pro vyrobu svicek do kostelt [3]. Legenda o biskupovi Ambrozovi vypravi, ze kdyz
byl sv. Ambroz jest¢ maly, usedl mu na oblicej v€eli roj a zacal ho krmit pfimo do ust medem,
coz bylo povazovano za bozi znameni a piedzvést slavné budoucnosti [2]. Vyznam medu
nepatrné zacal upadat az v dobé renesance, kdy ho predcil levnéjsi cukr [3].

2.2 Proces vzniku medu

Nazev této kapitoly je pone¢kud zavadejici. Slovo vznik by mohlo evokovat, ze med je vyrabén
lidmi a vychazi jako produkt z néjaké tovarny. Je obecné znamo, ze med vznika jako produkt
vcel medonosnych, a nékolika dalsich jinych druhtt hmyzu. Vcely v§ak nevytvaii med pro lidi.
Jeho primarni funkci je byt véelam zdrojem obzivy. Vytvaii si ho jako zasobni latku jak pro
okamzitou spotiebu, tak 1 pro pozd¢jsi dobu, naptiklad pro zimni obdobi.

2.2.1 Pavod medu

Na zacatku cesty ke vzniku medu je slunecni energie. Je pohlcovana listy zelenych rostlin, které
j1 vyuzivaji k procesu tvorby organickych latek nazvaného fotosyntéza. Rostliny se mimo jiné
ve svém zivotnim cyklu také potfebuji rozmnozovat. Je tfeba prenést pyl z jednoho jedince
na druhého. Neékteré k tomu vyuzivaji vitr, jiné tfeba hmyz. K naldkani hmyzu rostliny
pouzivaji barvy kvéta, vani, ale také sladky nektar, ktery se stava energetickou ,,odménou‘ pro
opylovace. Je to smés rozpusténych cukri, ze kterych lze ziskat vice energie nez té, kterou
musel opylovac vynalozit, aby rostlinu navstivil [4].



2.2.1.1 Nektar

Slozeni nektaru se lisi od mista, kde se rostlina nachazi, od druhu hmyzu, kterym je rostlina
opylovana a dal$imi mnoha aspekty. Dulezitou a prevladajici slozkou nektaru je voda. Jeji
obsah v nektaru uzce souvisi s podnebnimi podminkami, které vladnou oblasti, kde se rostlina
nachazi. Tvorbou nektaru totiz rostlina pfichazi o ¢ast vody, ne vSak o tak velkou, o jakou
ptichazi naptiklad evaporaci, ale presto v oblastech s nedostatkem vody dochazi k tvorbé
mensich, nebo mén¢ Cetnych kvéta s niz§im obsahem nektaru. [5].

Obsah vody souvisi s obsahem susiny, ktera je tvotfena prevazné cukry sachardzou, gluk6zou
a fruktozou. Susina se obvykle stanovuje pomoci refraktometru. Lisi se opét u raznych druha
rostlin. Jednim z extrémnich ptipadu je rostlina aloe (Aloe castanea), ktera ve svém nektaru
obsahuje méné nez 10 % cukrii. Opacnym protikladem muze byt naptiklad kmin (Carum carvi),
ktery ma nektar o koncentraci v primeéru 66,5 %. Obsah cukri muze ale stejné tak velmi kolisat
v ramci jednoho druhu rostliny. Koncentrace cukru v nektaru Clintonia borealis se pohybuje
mezi 4-72 %. Rozdily v hodnotach jsou zpusobeny manipulaci s nektarem. Zalezi, zda byl
v dany moment rostlinou zrovna vylouCen, nebo jestli byla pravé jeho cast odebrana
konzumentem [5].

Také tvar kvétu souvisi se slozenim nektaru. Existuji razné studie popisujici slozeni nektaru
v zavislosti na tvaru kvétu. Obecné plati, ze tubularni hluboké kvéty maji tendenci tvorit nektar
pfevazné ze sacharozy, zatimco mélké kvéty obsahuji obvykle nektar vice bohaty na
monosacharidy. Ziejmé to souvisi s tim, ze rizné cukry evaporuji riznou rychlosti [5].

V nektaru dominuji tfi cukry: sacharoza, fruktdza a glukédza. Ostatni cukry se vyskytuji
ve stopovych mnozstvich. Mezi ty mén¢ Casté se fadi manodza, arabinoza, xyloza, z disacharidu
maltéza nebo melibioza a také malé v malém mnozstvi oligosacharidy rafin6za, nebo
melezitoza. Nékteré trisacharidy pak byvaji typictéjsi pro medovici. V zavislosti na druhu
rostliny pak mohou pievazovat dalsi rizné cukry. Nektar mize obsahovat kromé cukra fadu
dalSich vyznamnych latek, naptiklad sorbitol [5].

2.2.2 Sbér nektaru
Pro sbér nektaru jsou ze vCeliho spoleCenstva urCeny takzvané létavky. Na pfenos maji na tele
specialni Utvar zvany medny vacek (proventriculus). Je to roz§ifena ¢ast jicnu, kam ukladaji
nasbirany nektar. Kapacita vacku je kolem 50 ul. Naplnény tak mize obsahovat 40 mg nektaru,
coz predstavuje zhruba 50 % hmotnosti v¢ely [6]. Na jeden litr doneseného nektaru je tak tieba
20 tisic takovych dodavek. Objem nasbiraného medu lze sledovat také pfiristem hmotnosti ulu
[4].

Po navratu do ulu létavka preda nektar neékteré z jinych tlovych vcel, nebo jej rovnou ulozi
do buriky plastu. Surovy nektar vSak neni trvanlivy, a proto je tfeba ho dale zpracovat
na vysledny produkt, kterym je med [4].

2.2.3 Vznik medu

Nektar je potravina s vysokym obsahem vody s rozpusténymi cukr. Je idealnim mediem pro
mikroorganismy. Pokud by byl ponechan v puvodni podobé, do nékolika dnti by podlehl
zkvaSeni vSudypfitomnymi kvasinkami. Proto nektar vCely pfetvareji na med, ktery je diky
nizkému obsahu vody nevhodny pro rozmnozovani mikroorganismi, a tim padem témeér
neomezené skladovatelny. Je dale stabilizovan ptirodnimi latkami, jako jsou napfiklad rizné
enzymy a organické kyseliny. Tyto latky se do medu dostavaji uz v prubéhu sbéru nektaru.
Béhem prenosu medu v medném vacku se do nektaru ptfidaji vymeésky vcelich zlaz, které
vykazuji vysokou enzymatickou aktivitu. Stejné tak je nektar obohacovan vcelimi enzymy
i pfedavanim mezi v¢elami a pfemistovanim nektaru z buiiky do buriky na v¢elim plastu [4].



Pridané enzymy ze slinnych zlaz katalyzuji rizné biochemické reakce, predevsim rozklad
nékterych slozitéjsich cukrii na jednodussi. Procesem zvanym hydrolyza jsou §tépeny vazby
mezi monosacharidovymi jednotkami slozit€jSich cukri. Vznika tak smés glukozy a fruktdzy
(Obr. 1) [7].

,OH
OH HO. Hy

e O H H*

2 2_0 HO H
HO + H20 - HO 0

HO OH O MG
HO OH 2 ‘\OH
SACHAROZA GLUKOZA FRUKTOZA

Obrazek 1 Hydrolytické §tépeni sacharozy enzymem invertdza [7]

Enzymy soucasné Stépi také rizné Skroby a dalsi proteiny, zaroven s tim vzrusta celkova
kyselost medu. Vysledky enzymatické Cinnosti zahrnuji také pokles obsahu vody. Hotovy med,
ktery je jiz uréen k dlouhodobému uskladnéni v¢ely zavickuji v burice plastu pomoci vosku [4].

Voda je zaroven od¢erpavana diky odpafovani. Véely dokazou dokonale klimatizovat své
obydli. Aktivni vyména vzduchu, vyuziti velkého povrchu a uprava teploty napomahaji
odpafovani vody z otevienych bunék obsahujicich nektar [4]. V prubéhu zpracovani zaroven
vytvati ulové veely v nektaru malé vzduchové bublinky, diky kterym se zvétsuje povrch, odkud
se voda muze odparovat [6].

2.2.4 Ziskavani medu
Proces ziskani medu od vcel se také né€kdy nazyva medobrani. S ptivodnim sbérem medu
od divokych v¢el ma dnesni moderni vCelatstvi malo spolecného. Med se sbiral i s celymi plasty
a poté se znich ziskaval rozlamanim a precedénim. Dnes je ale med odebiran SetrnéjSimi
metodami. Prilom v chovu vcel pfisel v roce 1865, kdy moravsky rodak a vyslouzily major
c.k. armady FrantiSek Hruschka, prisel s napadem ziskavat med z plasti pomoci odstiedivé sily
v takzvaném medometu. Je to zpravidla valcova nadoba, do které se bud’ to podle vodorovné,
nebo podle svislé osy umisti jednotlivé ramky, které maji v sob& plasty s narusenymi vicky
bunék. Odvickovani se provadi Sirokou vidlickou, nebo pomoci specialniho noze. Ko§
s umisténymi ramky se otaci a med je odstfedivou silou vyhanén z bunék. Vytoceny med v sobé
ale obsahuje kousky vosku z narusenych vicek a mnozstvi vzduchovych bublin. Nasleduje
proto proces vycefeni a nékdy takeé filtrace pres hrubé sito [4].

Spravny Cas, kdy je med v plastech hotovy a mize se stacet, se kontroluje odhadem podle
hustoty, nebo se zméti jeho index lomu pomoci ruéniho refraktometru, kterym se stanovi obsah
susiny. Zraly med by mél obsahovat nad 80 % susiny. [4].

2.3 Clenéni medu

Existuje nekolik kritérii, podle kterych lze med kategorizovat a zatadit do ur€itych skupin.
Nejcastéji se pouziva déleni podle druhu vcel, podle botanického a geografického puvodu,
nebo zpusobu ziskani a nasledného zpracovani medu [4].

Clenéni do skupin ma sviij vyznam pro oznaovani medu na etiketach obalt a je také
upravovano legislativou. Producent je ze zakona povinen oznacit med podle jeho ptvodu
a podle zpisobu jeho ziskani. U medi vytoCenych, lisovanych, nebo vykapavanych nemusi byt
tento zpusob ziskani uveden a staci produkt oznacit jen jako med. Na uvazeni producenta dale
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muze byt na obalu uveden konkrétni region, odkud med pochazi, botanicky ptivod, nebo dalsi
specifika, ktera medu pridavaji na kvalité [1].

2.3.1 Clenéni podle producenta medu
Existuje vice druht hmyzu, které jsou schopny produkce medu, mezi ty nejvyznamnéjsi se vSak
fadi vCely. V Evropé se vyskytuje pouze jediny druh, kterym je vcela medonosna
(Apis mellifera). Ve svété jsou pak znamé razné dalsi druhy vcel, naptiklad v Indii se vyskytuje
druh vcely indické (Apis cerana), nebo v Jizni Americe je znamy ponékud kuridzni druh
bezzihadlové veely rodu Trigona [4, 6].

2.3.2 Clenéni podle rostlinného piivodu

Zakladni rozdéleni medu na urovni rostlinného pivodu je med nektarovy, neboli kvétovy
a medovicovy, neboli lesni. Zatimco nektarovy med, jak uz ndzev napovida, pochézi z nektaru
produkovaného rostlinami, medovicové medy maji sviij puvod v tekutin€é zvané medovice.
Existuji druhy stejnokiidlého hmyzu, které se zivi mizou z cévnich svazkl rostlin. Nejcastéji
lipy, javory, buky, jedle, smrky, ¢i borovice. Miza z vodivého pletiva obsahuje vétsi mnozstvi
cukrt, nez by bylo pro daného stravnika potieba a proto prebytecné sacharidy vylucuje z téla
ven. Na vétvich stromu tak ziistavaji malé kapicky medovice, které jsou vcely také schopny
sbirat a vyuzit je stejnym zpusobem jako nektar z kvéta. Medovicovy med se tak svym slozenim
pomeérné lisi od nektarového medu. Sviij podil na tom maji jednak latky pivodem ze zazivaciho
traktu stejnokiidlych, ale také fakt, ze pivodni nektar pochazi z lesnich dievin. Obsahuje vice
rostlinnych barviv, mineralnich latek a slozit€jSich cukri a miva obecné tmavsi barvu [4].
Nejsnazsim zpisobem, jak rozlisit, zda se jedna o med nektarovy nebo medovicovy, je méfeni
vodivosti [4, 6]

V nasich podminkach vznikaji prevazné medy smisené. Mlize se ale stat, ze v okoli ulu bude
pfevazovat jeden zdroj potravy a véely se budou soustfedit jen na n¢j. V tom ptipadé mohou
vznikat jednodruhové neboli monoflérni medy. Urcit typ jednodruhového medu je ale pomérné
slozité. Naskyta se moznost pozorovat mnozstvi pylovych zrn, ktera jsou v medu obsazena, coz
ale neni zcela jednoznacné. Nékteré rostliny totiz produkuji vice pylu nez jiné. UrCovani
botanického pivodu medu pomoci pylovych zrn se nazyva mellisopalynologie a jedna se
o komplexni obor, ktery vyzaduje mnoho zkuSenosti s pozorovanim tvart a typa pylovych zrn
1 fadu dal§ich biologickych a ekologickych znalosti. [7].

Tabulka 1 Charakteristika nékterych vybranych jednodruhovych medi [2, 4, 8]

Pivod medu Charakteristika Nejvétsi producenti

Akat Nejsvétlejsi med na svéte, nékdy az s nadechem do Bulharsko, Mad"arsko,
zlutozelena, malo tihne ke krystalizaci Rumunsko, Kanada, Cina

Lipa Svétle zluty, lehce nazelenaly, s vyraznou vini po USA, Kanada, Francie,
lipovych kvétech Spanélsko

Jetel Jeden z nejprodavangjSich meda ve svéte USA, Kanada, zapadni

Evropa, Australie, Novy
Z¢éland, Argentina

Repka Svétly, velmi rychle krystalizuje Evropa

PampeliSka  Jasn¢ zluty, miva trpkou chut’, na trhu se ¢asto objevuje  Evropa
jeho nahrazka, ktera je vSak pouze cukrovym sirupem
svafenym s kvéty pampeliSek
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Tabulka 1 Charakteristika nékterych vybranych jednodruhovych medii [2, 4, 8] - pokracovani

Pivod medu Charakteristika Nejvétsi producenti

Vies Vyjimecny med, disponuje vyrazné¢ vys§im obsahem Skotsko, Wales, Irsko
proteint, coz ma za nasledek jeho gelovitou
konzistenci, nelze ho plasta vykapat, je nutné ho z

bunck vytlacit

Pohanka Disponuje kofenénym aroma a nékdy az hotkou chuti. Cina, Japonsko, Polsko,
Byva velmi tmavy Kanada

KasStan Med se silnym aroma a lehce nahotklou chuti. Byva Albanie, Cina, Turecko,

pomérn€ odolny vuci krystalizaci. Jedna se spiSe o med  Italie
tmavsi barvy

Pomeranfové Obvykle se jedna o smés nektart sesbiranych z riznych  Italie, Spanélsko, Mexiko,
kvéty citrusovych kétli. Aroma si vzdalené ponechava ovocny  Francie, USA
nadech. Stars$i medy tmavnou a krystalizuji

2.3.3 Clenéni podle zpusobu ziskani, nebo obchodni apravy

Legislativa dale uvadi, do jakych skupin se rozdéluje med podle toho, jakym zptisoben byl
ziskan, nebo jak byl med dale upraven. Udaj o jeho zafazeni do nékteré z nasledujicich skupin
musi byt uveden na obalu. Vyjimkou jsou vytocené, lisované a vykapané medy, které lze
oznacit pouze jako med [1].

Tabulka 2 Definice druhii medu podle zpiisobu ziskani, nebo obchodni upravy [1]

Clenéni Charakteristika

Plasteckovy Med, ktery je zatim uloZen v plastu, dosud z ného nebyl odebran.
med

Vyto€eny med Med, ktery byl z odvickovanych plasti ziskan pomoci odstfed’'ovani.

Vykapany Med, ktery byl z odvickovanych plastii ziskan bez pouziti odstfedivée sily, ale pouze
med volnym vykapanim.

Lisovany med  Med, ktery byl z plasta ziskan vylisovanim. U tohoto zptisobu je povoleno mirné
zahrati do 45 °.

Pastovy med Ziskany med, ktery byl nasledn¢ upraven do pastovité konzistence. Pastu tvori velké
mnozstvi jemnych krystalka.

Filtrovany Med, ktery byl po jeho ziskani nasledn¢ zfiltrovan za ucelem odstranéni cizich
med anorganickych, i organickych latek. Soucasn¢ s tim dochazi i k vyznamnym ztratam
pylu.

Pekaisky med Je také jinak nazyvan jako primyslovy. Jedna se o med urceny vyhradng pro
pramyslové pouZiti a jako slozka jinych potravin. Takovy med muze disponovat cizi
prichuti, nebo pachem. Mohl projit intenzivnim zahfevem a toleruje se u ncho
zaCinajici kvaseni

2.4 Slozeni medu

Med obsahuje Siroké spektrum riznych chemickych latek, pficemz dodnes nebyly vSechny
identifikovany. Nepomaha tomu ani fakt, ze slozeni medu se muize Castecné menit podle
ptirodnich podminek jeho vzniku. Na zaklad¢ téchto faktl 1ze fici, ze kazdy med je originalni.
Rostliny produkuji velmi slozité organické latky, které se do medu dostavaji prostiednictvim
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nektaru. Béhem zrani v plastu dochazi k rozkladu nékterych pavodnich latek a ke vzniku
novych slougenin. Rada latek tedy pochazi jiz od rostlin, jiné vznikaji béhem procesu tvorby
medu vlivem plsobeni vCelich enzymu. Nekolik nutri¢nich komponent je ale charakteristickych
pro vSechny medy [4]. Bézny obsah nékterych vybranych sloucenin je uveden v nasledujici
tabulce (Tab. 3).

Tabulka 3 Primérné ldatkové slozeni medu [g/100 g]

kvétovy med medovicovy med
voda 17,2 16,3
monosacharidy  glukoza 38,2 31,8
fruktoza 31,3 26,1
discharidy sachar6za 0,7 0,5
ostatni 5,0 4,0
trisacharidy melicitoza <0,1 4,0
erloza 0,8 1,0
ostatni 0,5 3,0
vySSi cukry 3,1 10,1
celkovy cukr 79,7 80,5
mineralni latky 0,2 0,9
aminokyseliny, proteiny 0,3 0,6

2.4.1 Voda

Obsah vody v medu je zavisly na mnoha riznych faktorech. Je ovlivnén rostlinnym a
geografickym puvodem nektaru, ptidnimi a klimatickymi podminkami, ro¢nim obdobim, ve
kterém byl nektar sbiran, dobou zrani medu, manipulaci béhem zpracovani medu, ale také se
meéni s ¢asem, nebo vlivem teplotnich a dalSich podminek, ve kterych je med skladovan [9].

Bézné se obsah vody v medu pohybuje mezi 13-25 %, optimalné 17 %. S klesajicim
obsahem vody se zvySuje viskozita medu, coz ma za nasledek vyssi tendence k tomu med
zahfivat za GCelem snadnéjsiho plnéni do obalti. Naopak medy s obsahem vody nad 18 % se
sice snaze zpracovavaji, ale zase jsou nachyln€jsi k fermenta¢nim procestiim, protoze osmoticky
tlak cukru neni dostate¢neé silny, aby zamezil ristu kvasinek. Voda v medu ovliviiyje také jeho
dalsi vlastnosti jako jsou barva, nebo chut [9].

Priblizny obsah vody se stanovuje nejCastéji refraktometricky z obsahu susiny. Klasicky se
pouziva Abbeho refraktometr, ktery byl v dneSni dobé casteCné nahrazen modernimi
digitalnimi refraktometry, ale vzhledem k jeho niz§im cenam je stale popularni [10].

Med je siln¢ hygroskopicka latka, a proto je tfeba dbat na to, aby béhem jeho zrani, nebo
uskladnéni nedochézelo k pohlcovani vzdusné vlhkosti. Med ponechany ve volném prostoru
nelze povazovat za trvanlivy. Podminkou jeho dlouhodobé uchovatelnosti je vhodna skladovaci
nadoba. [9].
2.4.1.1 Aktivita vody
Obsah vody v potravinach neni kritériem trvanlivosti potravin, ale dulezit¢j§im faktorem je
dostupnost vody vyuzitelné pro mikroorganismy, kterou nazyvame aktivitou vody (aw). Souvisi
s interakci vody a dalSich slozek potravin. Je dana podilem parcialniho tlaku vodni pary nad
potravinou a parcialniho tlaku pary nad Cistou vodou za stejné teploty.

Cukr obsazeny v medu vaze cCast vody, a proto ji Cinni nevyuzitelnou pro rust
mikroorganismua. Aktivita vody zavisi také na slozeni cukri. Krystalizaci medu se opét méni
podminky a aktivita vody roste oproti medu v tekutém stavu. Jina studie pozorovala, ze kvétovy
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med ma nizsi hodnotu a,, nez medovicovy, ackoli mély oba stejny celkovy obsah vody. Ovsem
vyznamny rozdil mezi hodnotami a,, jednodruhovych media pozorované nebyly.

Hodnoty a,, v medu se bézné€ pohybuji v rozmezi 0,49 az 0,65. Minimalni hodnota aktivity
vody pro rozvoj bakterii je pfiblizné 0,90 a pro kvasinky 0,80. Plisnim staci 0,70. Nicméné
na miru mnozeni mikroorganismua maji kromé a,, vliv i dalsi faktory jako jsou pH, teplota, nebo
ptistup vzduchu [9].

2.4.2 Cukry

Zjednodusene¢ lze fict, Ze med je presycenym roztokem cukrd. Sacharidy tvoii kolem 95 %
susiny, tudiz maji zasadni vliv na charakteristické vlastnosti medu, jako jsou sladkost, viskozita,
hygroskopicita, nebo energeticka hodnota. Tyto vlastnosti zavisi na slozeni cukri. Jejich
vysoka koncentrace zpusobuje vysoky osmoticky tlak a med se tak stava nepfiznivym médiem
pro rust mikroorganismu [9].

Monosacharidy fruktdza spolecné s glukozou jsou hlavnimi slozkami medu. Témét ve vSech
typech medu fruktéza pfevazuje nad glukdzou, ovSem znamé jsou i1 vyjimky jako napftiklad
fepkovy, nebo pampeliSkovy med, ktery obsahuje vétsi mnozstvi glukozy [9].

Vceli enzym invertaza, ktery je produkovan jejich slinnymi zlazami, je vSak schopny také
tvorit nazpé€t nové komplexy cukri z monosacharidovych jednotek, ztoho divodu hlavni
disacharid, ktery se v medu muze vyskytovat je a-glykosylovy derivat monosacharidu.
Pravdépodobné se vSak vyskytuje ve forme trisacharidu az tetrasacharidu. Ostatni disacharidy
a trisacharidy se mohou do medu dostat z medovice jako produkt mikroorganismu a jinych
enzymu traviciho traktu stejnoktidlych [9].

Bylo pozorovano dalSich vice nez 45 riznych oligo- a polysacharidu, které se v medu mohou
vyskytovat v mensim mnozstvi od 5 do 15 %. Jsou jimi napfiklad maltéza, sacharoza, turandza,
trehaldza, isomaltoza, laktoza, rafindza, a mnozstvi dalSich. Z nich maltéza a sachar6za jsou
nejdualezitéjSimi disacharidy medu. Vysoky obsah sacharozy muze byt ukazatelem nedozralého
medu, nebo umélého dokrmovani v¢el. Melezitoza je trisacharid produkovany pravé hmyzem
tvotricim medovici. Nékteré cukry, naptiklad galaktoza, laktoza, nebo rafindza jsou véelami
nevyuzitelné, protoze nemaji enzymy, diky kterym by byly schopny tyto cukry travit. Nekteti
autorfi tyto sacharidy oznacuji dokonce za toxické pro vcely [9].

Pozorovani slozeni cukri je dal§i z moznosti, jak rozpoznat typ medu. Naptiklad viesové
medy jsou charakteristické pfitomnosti erlozy a nigerozy, levandulovy med je typicky pro sviij
vysoky obsah sacharozy a maltozy a avokadovy med zase pfitomnosti perseitolu. Obecné pak
plati, ze v porovnani s kvétovymi medy, obsahuji ty medovicové vétsi mnozstvi trisacharid
a dalSich oligosacharida [9].

Béhem uchovavani medu klesa obsah monosacharidi a roste mnozstvi oligosacharida. Je to
zpusobeno ¢innosti enzymu a kysele katalyzovanou dehydrataci hexos, nebo také Maillardovou
reakci. [9]. K této reakci dochéazi zejména pii nevhodném zachazeni, naptiklad zahiivanim
medu. Vyssi teploty vznik Maillardovych produkt urychluji. Reakci karbonylové skupiny
redukujiciho cukru s aminoskupinami dochazi k tvorbé tzv. amadoriho produkt, které
se postupné méni na rizné pigmentové latky. Tyto latky maji na sv€édomi zménu barvy, vin¢ i
chuti [11].

2.4.3 Proteiny

Proteiny obsazené v medu pochazeji jak ze slinnych zlaz vcel, tak z rostlinného nektaru a pylu,
nebo medovice. V medu bylo pozorovano okolo 20 riznych proteinli s jinou nez enzymatickou
funkci, které jsou spolecné pro vSechny druhy medu. Jsou to rizné albuminy, globuliny nebo
nukleoproteiny. Obvykle se celkovy obsah proteina pohybuje mezi 0,1-0,5 %, avSak vyjimkou
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je opét viesovy med, ktery disponuje vys$Sim obsahem proteind okolo 2 %. S vyssim obsahem
proteini v medu se snizuje povrchové napéti medu, coz vede k velmi tuhé konzistenci
atendenci tvofit vzduchové bublinky. Delsim skladovanim, nebo ptehfatim, medu stoupa
celkovy obsah proteint [9].

2.4.4 Aminokyseliny
V medu bylo dosud pozorovano okolo 26 aminokyselin. Jsou to zejména zakladni kdédované
aminokyseliny. Aminokyseliny se do medu dostavaji jak prostfednictvim vcel, tak i od rostlin
z nektaru a pylu. Pfevazna vétSina aminokyselin se vSak vyskytuje ve vazané forme. Volné
aminokyseliny tvofi asi jen jednu pétinu celkového obsahu a jsou zodpovédné za mnohé z jeho
vyzdvihovanych vlastnosti. Nekteré reakce béhem zpracovani medu mohou vést ke snizeni
obsahu aminokyselin. Jednou z nich je napftiklad jiz zminéna Maillardova reakce [9].
Nejhojnéj§i aminokyselinou v medu je prolin. Tvofi 50-85 % celkového obsahu
aminokyselin. Pochazi zejména ze slinnych zlaz vcel. Néktefi povazuji mnozstvi prolinu
v medu za kritérium zralosti medu. Optimalné by jeho mnozstvi mélo byt vyssi nez 200 mg/kg
a pokud je jeho obsah nizsi nez 180 mg/kg, muZe to poukazovat na dokrmovani vcelstva
sachar6zou. Medovicové medy obsahuji obecné vyssi mnozstvi prolinu nez kvétové [9].

2.4.5 Enzymy

Neékteré znejCast€ji  se vyskytujicich enzymi v medu jsou diastaza, invertaza,
a glukozaoxidaza. Ale mize obsahovat také mensi mnozstvi enzymu jako jsou kysela fosfataza,
nebo katalaza. Pirevazna Cast téchto enzymu jsou produkty vcelich zlaz. Jejich ucelem je
pfeména nektaru v med. Nékteré enzymy, naptiklad zminéna katalaza a kysela fosfataza, jsou
rostlinného ptivodu. Mohou byt pfitomny také nékteré enzymy mikrobialniho ptivodu, které se
do medu dostaly z medovice. Mnozstvi enzymu tedy zavisi na pavodu nektaru. Z riznych
zdroji pochazi razné enzymy a zaroven jsou do nektaru vCelami piidavany enzymy v
urCitém mnozstvi, zavisejicim na obsahu cukri. Do nektaru s nizkou koncentraci cukru je tfeba
pfidat vétsi mnozstvi enzymu. Naopak je-li obsah cukru v nektaru vysoky, neni potieba takové
davky enzymu a ve vysledném medu se jich tak vyskytuje méné [9].

Enzymy jsou pomérné termolabilni, coz se muze projevit pii nevhodném skladovani, ¢i
upravach medu, napiiklad ztekucovani medu v mikrovinnych zatfizenich. Aktivita enzymu tak
muze slouzit k posuzovani kvality medu, pficemz nejcastéji se provadi méfeni aktivity diastazy.
K porovnani dat slouzi Tabulka 4 [4].

Tabulka 4 Polocas poklesu aktivity diastazy po vystaveni urcité teploté

Teplota [°C] Cas

10 35 let
20 4 roky
25 18 mésicu
30 7 mésicu
32 4 mésice
35 3 mésice
40 31 dni
50 5 dni
60 1 den
70 5 hodin
80 1 hodina
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Diastaza
Diastaza, nebo také amylaza, je enzym, ktery, jak uz nazev napovida, je schopen stépit skrob a
jiné dextriny. Jelikoz nektar neobsahuje Skrob, jeho pfitomnost v medu neni zcela jasna. Védci
se ale domnivaji Ze se uplatiuje pfi traveni pylu. Z enzyma ptitomnych v medu je diastaza
nejvice termorezistentni [9].
Invertaza
Jednim z nejdulezitéjSich enzymu je invertaza, ktera ma na svédomi pfeménu nektaru na med.
Hydrolyticky §tépi sacharozu na fruktozu a glukozu. OvSem jeji transglykosidicka aktivita
muze také za produkci novych oligosacharidi. Jeji ¢innost muze byt inhibovana fruktézou,
nebo zahratim. Je citlivéjsi na zahfivani nez diastaza, a proto je vhodnéjsi pro pozorovani
kvality medu. Mnozstvi invertazy se vyjadiuje pomoci Hardonova ¢isla (IN) nebo invertazy na
kilogram (US). Pokud je mnozstvi vétsi nez 10 IN (73,4 US), znamena to, ze med je Cerstvy a
neproSel vysokymi teplotami [9].
Glukoza-oxidaza
Tento enzym zpusobuje oxidaci glukozy na glukonolakton, ktery se poté spontanné preménuje
na glukonovou kyselinu za uvolnéni malého mnozstvi peroxidu vodiku. Zvysuje se tak celkova
kyselost medu a odolnost vi¢i mikroorganismim béhem zrani medu [9, 12].

D-glukoza

H:0:
. FAD
ghikéza-
oxiddza kataldza
FADH: /
1202
glukonolakton ?
H:0 Y
glukonova
kyselina

Obrazek 2 Schéma premény glukozy na glukonovou kyselinu [12]

2.4.6 Organické kyseliny

Vyznamny podil na barve€, chuti a viini medu maji také organické kyseliny. Zvysuji zaroven
stabilitu a uchovatelnost medu a maji vliv i na dalsi fadu jeho vlastnosti. ZvySuji jeho vodivost
a snizuji pH. Neékteré z nich jsou obsazeny jiz v nektaru, nebo medovici, ale drtiva vétSina
z téchto kyselin vznika az vlivem enzymatickych procest v pribéhu zrani medu. Nespravnym
skladovanim mohou kvasinky zacit proces kvaseni, pti kterém vznika také kyselina octova. Jeji
mnozstvi muze poukazovat na pokrocily proces fermentace. V medu se vyskytuje Siroka Skala
organickych kyselin, pficemz nejvét§si podil v celkovém obsahu organickych kyselin ma
glukonova kyselina (70-90 %) [4, 9].

2.4.7 Mineralni latky

Med neni fazen mezi potraviny bohaté na mineralni latky. Jejich celkovy obsah se u kvétovych
medi pohybuje mezi 0,02-0,3 %, ale u medovicovych mtze dosahnout az 1 %. Mezi dilezité
faktory ovliviiujici mnozstvi mineralnich latek v medu se fadi ptdni a klimatické podminky, od
kterych se odviji pivodni slozeni nektaru. Pres kofeny se mineralni latky dostavaji z pudy do
rostliny a odtud do nektaru a nasledné do pylu.
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Mezi prvky s nejvyssim zastoupenim v medu patii draslik, sodik, vapnik, hoi¢ik a fosfor,
které se vyskytuji prevazné ve forme iontd. Méné pak jsou v medu zastoupené zelezo, méd’,
mangan, chlor a pouze ve stopovém mnozstvi se v medu vyskytuji bor, sira, kfemik a nikl.
Prvkové slozeni je potencialnim ukazatelem botanické ¢i geografické autenticity medu. Obecné
plati, ze tmavsi med obsahuje vice mineralnich latek nez svétly. Stejné tak medovicové medy
1ze identifikovat na zakladé obsahu mineralnich latek, nebot’ s jejich zvySujicim se obsahem
roste konduktivita medu [9]. Bézny obsah mineralnich latek v medu je uveden v Tab. 5[4].

Tabulka 5 Obsah mineralnich Ildtek v medu [4]

Prvek mg/100g

draslik 10-470
fosfor 2-60
hor¢ik 0,7-13
méd’ 0,01-0,1
sodik 0,6-40
vapnik 4-30
zinek 0,2-0,5
zelezo 1-3,4

2.4.8 Vitaminy

Hlavnim zdrojem vitamini v medu je pyl. V medu se vyskytuje jen opravdu malé mnozstvi
tukl a z toho diivodu pievazuji vitaminy rozpustné ve vodé. Nejvyznamnéjsi podil maji v medu
vitaminy skupiny B, ale obsahuje také malé mnozstvi (az 0,002 mg/100 g) vitaminu C, ktery
svymi antioxida¢nimi ucCinky pfispiva oznaCovani medy coby superpotraviny s léCivymi
ucinky. Vzhledem k jeho malému mnozstvi v§ak nemuze byt med povazovan za jeho hodnotny
zdroj [4, 9].

2.4.9 Tékavé latky

Tekavé latky utvareji senzoricky profil medu. K tvorbé aroma se Castecné pridavaji také jiz
zminiované cukry, kyseliny, aminokyseliny, nebo rtzné derivaty fenolu. V medu bylo
pozorovano vice nez 600 aromatickych sloucenin s nizkou molekulovou hmotnosti, v§echny ve
velmi nizkych koncentracich. Jedna se o rdzné monoterpeny, terpeny, terpenoidy,
norisoprenoidy, alkoholy, aldehydy a ketony, estery, mastné kyseliny a mnozstvi dal§ich. Jejich
obsah zéavisi na prostfedi, ve kterém med vznika, nebo mohou byt vedlej§im produktem
mikrobidlni ¢innosti. Jiné latky, jako jsou furan, pyran a jejich derivaty, se zase v medu
vyskytuji jako dasledek Maillardovy reakce, pokud je med béhem jeho zpracovani zahfivan,
nebo jsou nastaveny nevhodné teplotni podminky jeho skladovani. Pfitomnost nékterych
ostatnich aromatickych latek je disledkem nezadouci kontaminace z okoli, jiné jsou zase
charakteristické pro dany typ medu. Napiiklad kaStanovy med je typicky obsahem
3-aminoacetofenonu, methyl anthranilat poukazuje na medy z citrusovych kvéti a v medech
z planiky bylo pozorovéano vyssi mnozstvi izoforonu. Zastoupeni t€kavych latek v medu lze
proto také vyuzit pfi urCovani kvality, nebo pivodu medu [9].

2.4.10 Pigmenty

Pigmenty, mezi které patii zejména polyfenoly, karotenoidy, xantofyly a anthrocyaniny, jsou
latky zodpovédné za zbarveni medu. Barvu dotvareji v mensi mife také cukry, mineralni latky
a aminokyseliny [9].
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2.4.11 Lipidy

Obsah lipidi v medu dosahuje pouze okolo 0,04 %. Jedna se o triglyceridy, steroly, fosfolipidy
a také obsahuje rizné mastné kyseliny: palmova, olejova, stearova a linoleova. Jejich pavod je
pravdépodobné v matefi kasiCce a jinych sekreta velich zlaz a do medu se dostavaji az béhem
zpracovavani nektaru uvnitf ulu [4, 9]

2.5 Fyzikalné-chemické vlastnosti medu

2.5.1 Barva

Barva medu se odviji od jeho sloZeni, a tudiz zejména u jednodruhovych medd muzeme
pozorovat §irokou Skalu barevnosti. Odstiny se mohou pohybovat od témér bezbarvé,
nazelenalé az do tmavych Cervenohnédych barev. Nejvice barvu ovliviiuji pigmenty, ¢asteCné
ale také mineralni latky, cukry, aminokyseliny, nebo flavonoidy. Nejtmavsi medy byvaji
obvykle medovicové, které vykazuji vyssi obsah mineralad. Védci vypozorovali, ze barva
tmavych medu koreluje s obsahem Zzeleza, olova a kadmia, zatimco svétlé zase odpovidaji
koncentracim hoiciku a hliniku [4, 9].

Barva tedy neni ukazatelem kvality medu, ale spiSe nam dava informaci o jeho pavodu.
Avsak zahfivanim medu muze dojit k jeho ztmavnuti, v disledku Maillardovy reakce, nebo
karamelizace. Abychom podle barvy urcCovali, jak moc byl med neSetrnym zachazenim
znehodnocen, museli bychom znat jeho pavodni barvu [4, 9].

Nejcastéjsi zpusoby uréeni barvy medu jsou zaloZeny na vizualnim porovnavani vzorku
s né¢jakou stupnici, kterych existuje vétSi mnozstvi. Nejznaméjsi z nich je pravdépodobné
Pfundova stupnice. Ac¢koliv byl pfimo pro tyto ucely sestrojen tzv. Pfundiv kolorimetr, jsou
tyto metody stale pomérné nespolehlivé. Kolorimetr porovnava barvu vzorku medu s odstinem
jantarového klinu. Barva se nasledné vyjadifuje v milimetrech, které odpovidaji vzdalenosti, o
jakou musi byt klin posunut, aby doslo k barevné shodé. Toto jednoduché zafizeni je stale
vyuzivano pro své minimalni naklady a rychlost stanoveni. V dnesni dobé vSak jeho nevyhody,
mezi které patii subjektivni posouzeni odstinu, rizné barevné odstiny medu, také omezeni
stupnice na 0—-140 mm, vedly k vyvoji novych modernéjsich metod urceni barvy medu [13].

Tabulka 6 Pribliznd barva medu, ktera odpovida mm Pfundovy stupnice [14]

Barva Pfundova stupnice
[mm]

vodov¢ bila <9

extra bila 9-17

bila 18-34

extra svétly jantar 35-50

svétly jantar 51-85

jantar 86-114

tmavy jantar >1-4

Tabulka 7 Primérné zabarveni medu podle Pfundovy stupnice nékterych jednodruhovych medi [14]

Med Pfund [mm]
citrusovy 14
cukalyptovy 58
viesovy 96
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2.5.2 Elektricka vodivost
Elektricka vodivost je veli¢ina popisujici schopnost materialu vést elektricky proud. Je to hlavni
parametr urcujici pivod medu. Na zaklad¢ elektrické vodivosti urci vcelaf, zda se jedna o med
kvétovy, nebo medovicovy. V Ceské republice prevazné vznikaji smisené medy, ale podle
norem neni mozné uvést na obalu, Ze se jedna o med smisSeny. Vcelaf tedy zméfti vodivost medu
a pokud je hodnota nizsi nez 80 uS/cm je med prevazné kvetovy, nad tuto hranici uz se med
oznacuje za medovicovy. Méfeni probihda pomoci konduktometru, kterym se urcuje vodivost
20% roztoku medu [4].

Vodivost medu nejvyznamnéji ovliviiuje pfitomnost mineralnich latek, ale také dalsi latky
obsazené v medu jako jsou organické kyseliny, rizné proteiny, nebo také pylova zrnka [9].

2.5.3 Hustota
Hustota je uzce spjata s obsahem vody. Je ale zaroven ovlivnéna teplotou. Stanoveni probiha
pomoci refraktometru. Primérna hustota medu pii 20 °C se pohybuje mezi 1,4-1,44 g/ml [4, 9].

2.5.4 Hygroskopicita

Jednou z nevyhodnych vlastnosti medu je jeho hygroskopicita. Je to schopnost pfijimat vodu
z okolniho prostiedi, pfedev§im vzdusnou vlhkost. Mira absorpce vzdusné vlhkosti zavisi
na teploté, koncentraci vodni pary a relativni vlhkosti. Pokud je med skladovan ve S§patné
uzaviené nadob€, mize med navazat takové mnozstvi vody, ze za¢ne kvasit [4, 9].

2.5.5 Viskozita a reologické vlastnosti
Viskozita medu je dilezitym faktorem pii jeho zpracovavani. Pokud je med pfilis viskozni, je
manipulace béhem jeho zpracovani a plnéni do spotiebitelskych obali mnohem obtiznéjsi.
Muze dochazet k tvorbé nezadoucich vzduchovych bublin, které mohou zplsobit nizsi
hmotnost obsahu v baleni a podporovat kvasné procesy. Z toho divodu neékdy dochazi ke
snizeni kvality medu béhem jeho plnéni do spotiebitelskych oball, kdy vyrobce med zahtiva
za UCelem usnadnéni procesu baleni. Viskozita medu zavisi na mnozstvi faktord jako jsou,
obsah vody, teplota nebo pomér glukozy a fruktozy. Nékteré jednodruhové medy, které jsou
obzvlast’ viskozni vykazuji tzv. tixotropni chovani, coz znamen4, ze pokud je budeme michat,
jejich viskozita klesne. To plati naptiklad pro viesovy, nebo pohankovy med, které patfi mezi
medy s nejvyssi viskozitou. Naopak michanim eukalyptového nebo opunciového medu
viskozita roste. Toto chovani zpiisobuje pfitomnost dextrana [4, 9].

Nizka hodnota povrchového napéti zptsobuje, ze med se snadno dostane do malych skulin.
To pozdvihuje jeho vyuziti v kosmetice, protoze med vedle svych blahodarnych Gi¢inka snadno
pronika do port v pokozce [4].

2.5.6 Opticka rotace

Kazdy opticky aktivni cukr je charakteristicky uhlem, o ktery pootaci rovinu polarizovaného
svétla. Med takové cukry obsahuje, a proto je schopen rovinu svétla stacet. Diky tomu lze
z miry pootoceni odvodit cukerné slozeni medu. Obecné plati, ze vyssi obsah fruktézy ma za
nasledek staceni svétla doleva, a naopak méné fruktozy zpusobi pravotocivost [9].

2.5.7 Kyselost

Celkova kyselost se u medu obvykle neudava jako hodnota pH. Pouzivaji se pro to jednotky
milivaly na kilogram (mval/kg), které ale nejsou pfimo umérné hodnoté pH. Kyselost zpiisobuje
pritomnost organickych kyseliny. Obvykle se hodnota u medu pohybuje rozmezi

10-36 mval/kg [1], coz odpovida pH priblizné€ 3,4-6,4 [9]. Medovicové medy obecné vykazu;ji
vys$si aciditu. Nizké hodnoty pH usnadriuji antimikrobialni napadeni medu. V EU se akceptuje
az hodnota 50 mval/kg. Pricinou neobvykle zvysSené kyselosti muze byt kvaseni medu [4, 9].
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2.6 Kontrola kvality a falSovani medu

Snad kazdou drahou surovinu na svété se nékdo pokusil nahradit néjakou levnéjsi variantou
a med neni vyjimkou. Existuji rizné zptsoby, jak med zfalSovat. Tim nejjednodussim a snadno
odhalitelnym zptasobem je piidavani sacharézy do medu. Dale se pak falSuje med
prikrmovanim vcelstev 1 pres 1éto cukrovym roztokem, ¢asto obohacenym o ovocné sirupy,
nebo se med nahrazuje néjakym pramysloveé vyrobenym analogem na bazi sachardzy ¢i Skrobu.
Prevazna cCast spotiebitelt upfednostiiuje tekuty, nezkrystalizovany med. Proto jsou zde také
tendence co nejvice oddalit dobu jeho zkrystalizovani preventivnim piedehiivanim, nebo
zfiltrovanim, ¢imz se snizi pocet krystalickych center, ale med je tak ochuzen o pylova zrna,
jez jsou prirozenou a senzoricky vyznamnou soucasti jeho slozeni. Velka poptavka po tmavém
medovicovém medu vedla také k pokustim o dobarvovani. Nicmén¢ vsechny tyto zasahy snizuji
kvalitu medu, ktery ma ty nejlepsi vlastnosti v nedotCeném stavu. Existuji proto normy, které
presné definuji, jaky produkt lze oznacit za med [4].

V Ceské republice se medem zabyva vyhlaska &. 76/2001 Sb, ktera presné definuje povolené
oznacovani medu podle zptsobu jeho zpracovani, nebo krajiny ptivodu. Dale tato vyhlaska fika,
ze z medu nesmi byt odstranéna pylova zrna, pokud vSak nebylo nutné med filtrovat za ticelem
odstranéni nékterych nezadoucich latek. Zaroveni do medu nesmi byt pridavana zadna jina latka
nez dalsi jiny med jiného druhu. Med nesmi vykazovat cizi pachy a ptichuté, nesmi byt zahfivan
na teplotu, ktera by inaktivovala pfirozené pfitomné enzymy a nesmi byt upravovana jeho
kyselost [1].

Dal$im dokumentem, ktery upravuje kvalitu a dodrzovani postupi pii zpracovavani
potravin, a to véetné medu, je Codex Alimentarius (CA). Tato mezinarodni publikace ma za cil
ochrafiovat spotiebitele a prostiednictvim pozadavki na potraviny usnadnovat mezinarodni
obchod s potravinami. Nejedna se o normy s pravni platnosti, ale jelikoz jsou pfedpisy CA
postaveny na zakladé védeckych poznatkd, jsou uznavané a v praxi hojné vyuzivané [15].
Stejné jako vySe uvedena vyhlaska popisuje maximalni povolend mnozstvi, nebo naopak
minimalni obsah latek v medu, upfesiiuje oznaCovani a klasifikaci riznych druht, popisuje
zpusoby vzorkovani a stanoveni kvality medu a také zakazuje pouziti jakychkoliv aditivnich
latek [16].

2.6.1 Kvalita medu

Sledovani kvality medu zahrnuje informace o jeho ptvodu, pouZiti spravnych postupt béhem
jeho zpracovani, nebo podminkach, za kterych byl med skladovan. Kvalitu medu lze posuzovat
podle mnohych kritérii. Jedna se o chemické slozeni, fyzikalné chemické vlastnosti medu, jako
jsou napiiklad kyselost, elektrickd vodivost, dale barva, chut, textura, aktivita vybranych
enzymi nebo také mikrobialni rozmanitost. UrCeni kvality je ztizeno rozmanitosti riznych
druhi medu. Medovicové medy se od kvétovych lisi jak sloZzenim, tak jiz zminovanymi
vlastnostmi [11]. Zaroven vsak diky témto rozdilnym vlastnostem muzeme od sebe rizné typy
medu odlisit. [10].

2.6.1.1 Aktivita enzynui

Ackoliv se jedné o velmi trvanlivou potravinu, také stari medu se projevuje na jeho kvalité. Pro
jeho urceni lze vyuzit pfirozené pfitomné enzymy. Enzym diastaza je pro toto stanoveni
vhodnym indik4torem. Pro pozorovani jeho aktivity existuji dvé metody, Shadeova metoda,
ktera vyuziva Skrob, jako substrat pro enzymatickou ¢innost a Phabasova metoda, ktera funguje
na stejném principu, jen s tim rozdilem, ze namisto Skrobu, jehoz kvalita muze kolisat, vyuziva
definovany substrat. V obou ptfipadech nasleduje spektrofotometrické stanoveni [10].
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Druhym sledovanym enzymem je invertaza, ktera vice vypovida o tom, jak bylo s medem
zachéazeno. Je to enzym velmi citlivy na zvySenou teplotu. Kvalité medu pak odpovida hodnota
jeho aktivity [10].
2.6.1.2 Obsah HMF
Casto zmifiovanou latkou v souvislosti s kvalitou medu je bezbarva organicka slouGenina
5-hydroxymethylfurfural (HMF). Tato latka je v nizkych koncentracich neskodna, ve vyssich
ale vykazuje na lidsky organismus toxické ucinky [11]. HMF vznika pfi kysele katalyzované
dehydrataci hexos. Tento proces je urychlen s rostouci celkovou kyselosti medu a s obsahem
vody a mineralnich latek, tudiz v Cerstvém medu neni ptitomen. Jeho obsah roste béhem del§iho
skladovani, nebo v prubéhu zpracovavani medu, kdy se med obcas zahfiva, za icelem snizeni
viskozity a tendence ke krystalizaci. Obsah HMF je tak jednim z hlavnich parametrti ureni
kvality a stafi medu. V EU jeho obsah nesmi prekroCit 40 mg/kg. Ovsem u dovezenych medq,
které pochézeji ze zemi tropického a subtropického pasu je akceptovano az 80 mg/kg, jelikoz
u téchto medu je HMF piirozenou slozkou [4, 9].

Pro stanoveni HMF v medu doporucuje IHC (International Honey Commission) tfi metody.
Dvé metody podle Whitea a podle Winklera zalozené na spektrofotometrickém méfent, a jedna
HPLC metoda. VSechny tfi metody poskytuji pouze malé rozdily ve vyslednych hodnotach
[17].
2.6.1.3 Obsah aminokyselin
Dal§im sledovanym parametrem pro urceni kvality je mnozstvi aminokyseliny prolinu. Tato
aminokyselina je v medu nejvice zastoupena a jeji obsah se stafim medu neustale klesa. Jeho
minimalni obsah v medu je dan legislativou na 180 mg na kilogram [11]. Obsah prolinu se
zjiStuje reakci s ninhydrinem. Intenzita zabarveni vzniklého fialového komplexu, kterou
stanovime spektrofotometricky, odpovida jeho mnozstvi ve vzorku [10]. Mimo kvality se podle
obsahu prolinu urcuje také stupen zralosti medu [18].
2.6.1.4 Mikrobidlni kontaminace
Kvalitu medu muaze snizit také rizna mikrobialni kontaminace, u které rozliSujeme primarni
a sekundarni. Primarni nelze nijak vyznamné ovlivnit. Pochazi z prostiedi ulu, z traviciho
traktu vc€el, nebo zprachu, pudy, vzduchu, nebo znektaru. Obvykle obsah téchto
mikroorganismi s postupem zrani medu klesa. VétSina z nich se neumi mnozit v prostredi
s obsahem vody pod 20 %. Naopak sekundarni kontaminace se tyka pozdéj§iho zpracovani
medu. Tyto mikroorganismy se do medu dostavaji naptiklad z nesterilniho prostredi pii plnéni
medu. Mikrobialni kontaminace se sleduje klasickou kultivaci a nasledné se mikroorganismy
analyzuji pomoci PCR [18].

Nejproblematicteéjsi mikrobialni kontaminaci medu je bakterie Clostridium botulinum.
Pritomnost této bakterie v nékolika produktech v dfivejsich dobach zapfi¢inila, ze se med
nedoporucuje podavat détem do jednoho roku [18].
2.6.1.5 Kontaminace z obalu
Med se distribuuje v riznych nadobach tradicné vyrobenych ze skla, ale na trh se dostavaji také
plastové obaly, které maji tu vyhodu, Ze jsou leh¢i. U plastovych obalt hrozi riziko kontaminace
raznymi aditivy, které se do plastu pridavaji za ucelem lepSiho zpracovani. Jsou to rdzna
zmekCovadla, nebo latky zlepsSujici tepelnou odolnost. Existuje cela fada takovychto latek,
ale nejCastéji pouzivané jsou razné estery ftalatu. Tyto latky nejsou k pouzitému polymeru
vazany chemickou vazbou a mohou tak volné migrovat do potraviny, kterou obal obsahuje.
Jedna se Casto o latky karcinogenni, a proto je nutné jejich obsah v potraviné sledovat. Jednou
z moznosti je pouziti plynové chromatografie ve spojeni s hmotnostnim detektorem [19].
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2.6.2 Botanicky puvod

Urcit piesny botanicky ptvod je velmi obtizné. Dalo by se fict, ze téméf nemozné. V okoli alu
byva mnoho riznych zdroji potravy, které vCela vyuziva. Existuji metody, které alespori
dokazou stanovit prevazujici zdroj medu. Zamétuji se predev§im na tékavé latky, bilkoviny,
aminokyseliny, fenolické latky, organické kyseliny, cukry, ale také na mineralni latky. Mezi
tyto metody se fadi rizné spektroskopické metody vyuzivajici fluorescen¢ni, IR, NMR,
nebo MS detektory, obvykle v kombinaci se separaCnimi metodami. Dosud vsak nebyla
stanovena zadna vyhlaska pro pouzivani téchto metod [11].

2.6.2.1 Pyl

Metoda pouziti pylu vyskytujiciho se pfirozené v medu pro urceni botanického pivodu medu
se nazyva melissopalynologie. Jedna se o nejrychlejsi a zaroven nejlevnéjsi cestu k ziskani
informaci o rostlinném zdroji nektaru [20]. Kromé botanického ptivodu lze pomoci této metody
deklarovat jednodruhové medy, a to v piipadé, ze vice nez 45 % pylu pochazi z jedné rostliny
[21]. Vyuzitelnost této metody vSak zavisi na schopnostech palynologa a efektivité ziskani
pylovych zrn ze vzorku [20].

Zacatky palynologie se datuji do 20. stoleti, kdy poprvé védci zkoumali, zda lze na zaklade
obsahu pylu v medu odhalit, o jaky typ se jedna. Na pavodni prace pozd€ji navazaly dalsi, které
zkoumaly, kolik pylu se dostane zrostliny do medu béhem sbéru nektaru vcelami. Bylo
zjisténo, ze mezi jednotlivymi druhy rostlin jsou obrovské rozdily v obsahu pylu pienesené¢ho
do vysledného produktu. Nektar z raznych rostlin totiz obsahuje rizné mnozstvi pylu. Vcely
zaroven pii poziti nektaru s rdznou intenzitou snizuji obsah pylu v nektaru. Zaroven bylo
zjisténo ze mnozstvi odseparovanych pylovych zrn zavisi na druhu rostliny, ale také na tom,
jakou vzdalenost vCela uleti od zdroje nektaru do ulu. To vedlo pozdéji k dalsim studiim na toto
téma [20].

Postup pro ziskani pylu z medu neni obtizny. Standardné se 10 g medu fedi 20 ml vody a
smeés se nechala centrifugovat pii 2 500 otackach za minutu po dobu 5 minut. Pyl sedimentuje
na dno zkumavky. Tento proces lze jesté zefektivnit pouzitim ethanolu jako rozpoustédla
namisto vody. V medu se ale nachazi pomérné¢ malé mnozstvi pylovych zrn. Nastava tedy
problém, aby reprezentativni vzorek skutecné svym slozenim a pomérem mnozstvi pylovych
zrn odpovidal danému medu. Proto existuji také jiné postupy. Napftiklad filtrace zfedéného
vzorku ptes celulozovy filtr s otvory velkymi par mikrometrt. Lze tak ze vzorku ziskat veskery
pyl, ale pfichazi s tim riziko ucpani filtru velkymi molekulami sacharida. Ziskany pyl se
nasledné pozoruje pod mikroskopem a porovnava se s jiz znamymi tvary pylu. Na svéte se vSak
odhaduje okolo 352 000 druht rostlin, které jsou v kvé€tu vyuzivany vcelami jako zdroj nektaru.
Existuji pylové atlasy, které mohou pozorovani usnadnit, presto se vSak jedna o praci, ktera jiz
vyzaduje vetsi zkuSenosti [20].

A

-

C

B
’ 2 f
20 pm 20 pm 20 pm

Obrazek 3 Tvary nékterych pylovych zn [7]. A... slunecnice, B... pampeliska, C... jetel, D... bez
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Palynologie si nasla uplatnéni také ve forenznich védach. Konkrétné na Novém Zélandu je
vyuzivana pii vySetfovani kriminalnich ¢ina. Pyl, ktery se snadno usazuje na povrsich, je Casto
vazan konkrétnim mistem vyskytu rostliny, od které pochazi a zaroven urcitym roCnim
obdobim, ve které ho rostlina produkuje. Muze tak poslouzit pro ¢asovou a prostorovou
orientaci béhem vySetfovani [22].
2.6.2.2 Dalsi metody urceni botanického piivodu
Tradi¢ni vyuziti pylovych zrn pro urCeni botanického plivodu medu ma plno nevyhod.
Vyhodnoceni totiz zavisi na pozorovacich a posuzovacich schopnostech a znalostech analytika.
Proto jsou vyuzivany i jiné metody postavené na zakladé rozdilnych fyzikalné chemickych
vlastnostech medu. Priklad sledovanych vlastnosti a pfislusné postupy jsou uvedeny
v nasledujici tabulce [23].

Tabulka 8 Priklad sledovanych viastnosti medu pro urceni botanického piivodu, strucné postupy
stanoveni [23]

pH méreno piimo v 10% vodném roztoku

volna kyselost Ziedény vzorek je titrovan 10% vodnym roztokem 0,05M NaOH.

laktonova kyselost Ziedény vzorek titrovan zpétnou titraci nadbytku pfidaného NaOH
kyselinou sirovou (0,025 M).

celkova kyselost Soucet volné a laktonové kyselosti se nazyva celkova kyselost. Hodnota se
udava jako spotifeba NaOH v pl pro neutralizaci 1 kg medu.

aktivita diastazy Vyuziva se Phabasovy metody. 1 g vzorku se rozpusti v 100 ml

acetatového purfu, poté se 5 ml tohoto roztoku prenese do zkumavky a
necha temperovat pri 40 °C.

Komeréné dostupna Phabasova tableta se pfida do obou zkumavek.
Reakce je ukoncena po 15 minutach pridanim 1 ml 0,5 M NaOH. Po
zfiltrovani je méfena absorbance pii 620 nm.

obsah vody Dukladna homogenizace vzorku a nasledné pouziti Abbeho refraktometru
pro zjisténi obsahu suSiny. Nasleduje vypocet.
specificka vodivost V odmémé barice je 20 g vzorku doplnéno na 100 ml destilovanou vodou.

Vodivost je méfena pomoci konduktometru.

obsah dextrozy, fruktozy Pomoci HPLC v kombinaci s refraktometrickym detektorem.

barva Me¢iteni pomoci porovnavani s barevnou stupnici (Pfundovou).

specificka opticka Vzorek je nejprve upraven fedénim a pridanim Carrezovych roztoka, které
otacivost se nechaji pusobit pres noc. Nasleduje méfeni pomoci polarimetru.

obsah HMF Naredény roztok vzorku je aplikovan na kolonu HPLC s UV detektorem.

Spolecné s analytickymi metodami, napt. LDA, nebo UNEQ je mozné ziskat pomérné velmi
presné a selektivni modely pro urCeni botanického pivodu medu na zakladé vybranych
tfyzikalné-chemickych vlastnosti [23].

Novou alternativou namisto ne zcela spolehlivé a zdlouhavé melissopalynologie je analyza
medu pomoci neinvazivni a nedestruktivni Ramanovy spektroskopie. Jedna se o fyzikalné
chemickou metodu, ktera vyuziva vibraci chemickych vazeb a funkénich skupin vyvolané
laserovym zafenim. Pomoci rizné prevazujicich vibracnich rezimt v Stokesové-Ramanové
spektru 1ze od sebe rozlisit rizné druhy medu. Tato metoda je vyrazné citlivéjsi pro rozliSovani
medu razného botanického ptivodu nez geografického [24].

2.6.3 Geograficky puvod

Na obalu medu je podle smérnice rady 2001/110/ES povinné uvést misto ptuvodu, piiCemz je
povoleno oznacit med podle potieby jako ,,smés meda e zemi EU”, | smés medi ze zemi mimo
EU“, nebo i ,,smés medu ze zemi EU a ze zemi mimo EU“ [1]. Pokud ale med pochazi pouze
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z jedné oblasti, nebo z popularni lokality, 1ze na obalu uvést konkrétni region, coz mize zvySit
jeho hodnotu. Existuji rizné metody zalozené na rozdilném chemickém sloZeni, nebo fyzikalné
chemickych vlastnostech [25]. Méfi se pH, kyselost, enzymova aktivita diastazy... VSechna
tato data se dale zpracovavaji pomoci ruznych analytickych metod. Naptiklad PCA, PLS, ANN,
SIMCA, DA, CA ... obvykle se pouziva vice téchto metod zaroven [26]. Nicméné urceni
presného geografického ptivodu u neznamého vzorku je témét nemozné, z divodu, ze v Evropé
neexistuji zadné evidence charakteristik medu z jednotlivych lokalit [25].

Naskyta se moznost pouziti jiz zmifiované melissopalynologie [20]. Tato metoda vSak neni
vzdy zcela postaCujici a pfesna. Proto jsou vyvijeny 1 jiné postupy. Méfeni fenolickych latek
pomoci HPLC, fenolickych terpenoidii pomoci GC, nebo prvkové slozeni s ICP. Obvykle
se tyto metody pouzivaji v kombinaci s hmotnostnim detektorem [26].

Charakterizovat medy Ize dale pomoci poméfovani mnozstvi nejvice obsazenych prvki.
V ramci projektu Evropské unie pro charakterizaci medi z poméru prvkd C, H, N, a S z riznych
regiont bylo vypozorovano, ze pomér uhlikovych a vodikovych izotopt odrazi pievazné
mnozstvi srazek a klima dané oblasti, sirové izotopy souvisi s geologickym podlozim
a dusikové izotopy jsou ovlivnény puadou, okolnim prostiedim a také uzivanim hnojiv [25].

Dalsi moznosti urCovani geografického pavodu je pomoci metody SCIRA (stable carbon
isotope ratio analysis). Tato metoda je zalozena na sledovani poméru izotopu uhliku tvoficich
cukry a tvoficich proteiny, které se v medu vyskytuji. Botanicky ptivod nema na pomeér izotopt
nijak podstatny vliv. [25].

Posuzovat geograficky ptivod medu lze také sledovanim obsahu i ostatnich prvku periodické
tabulky s vyuzitim chemometrie pro klasifikaci vzorkd. Metoda shrnujici tyto postupy se
nazyva prvkova metabolomika a krome potravin ma Siroké vyuziti v mnoha dalSich odvétvich
jako jsou archeologie, nebo medicina [26].

Nejpouzivanéj$imi metodami pro stanoveni obsahu minerald v medu je skupina
spektrofotometrickych technik, kterymi jsou plamenova emisni spektrometrie (F-AAS), nebo
emisni spektrometrie s induk¢né vazanym plazmatem (ICP-OES). Také analytickd metoda
ICP-MS se ukazala jako velmi vhodna pro analyzu potravin, jelikoz ma pomérné nizky limit
detekce a lze tak sledovat celé spektrum prvki. Analyzy rGznych typt potraviny vyzaduji
sledovani raznych skupiny prvkia. Prikladem mohou byt lanthanoidy, které jsou vhodné pro
sledovani mlécnych produkta [26, 27]. Pomér vybranych skupin prvk( by mohl byt v piimé
souvislosti s vegetaci, klimatickymi podminkami, slozenim pidy a obecné prostiedim, ve
kterém med vznikl. Diky tomu by na med mohlo byt pohlizeno zarover jako na ukazatel miry
zneCisténi zivotniho prostfedi. Vysoky obsah rizikovych prvka v medu, napiiklad nékterych
tézkych kovi, mize poukazovat na zvySenou kontaminaci zivotniho prostiedi témito latkami
[27].

2.6.4 FalSovani medu

Jak jiz bylo zminéno, do medu neni povoleno pridavat jakékoliv aditivni latky nez jiny med.
Presto je nejCastéji odhalenym zplisobem falSovani medu pridani fepného, nebo titinového
cukru, a to v surové, nebo Castecné hydrolyzované formé. Setkavame se také s pridavanim
invertniho cukru, coz je rovnocenna smés glukédzy a fruktodzy, nebo hydrolyzovaného Skrobu,
nebo glukozo-fruktozového sirupu. Absolutni nahradou pfirodniho produktu je umély med,
jehoz priprava je rizna. Jedna se napiiklad o zahtaty roztok sachar6zy s kyselinou mlé¢nou,
diky které dojde k hydrolyze na glukézu a fruktoézu, a nakonec je pfidana n¢jaka vonna slozka
pro docileni senzorickych vlastnosti velmi podobnych medu [28].
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FalSovani medu vsSak kromé upravy slozeni zahrnuje také podvody s faleSnym oznacenim

medu, at’ uz se jedna o geograficky, nebo botanicky ptvod [28].
Rozpoznani zfal§ované potraviny uzce souvisi s existujicimi analytickymi metodami, které umi
tyto podvody odhalit. Zptsoby provéfeni autenticity délime na dvé skupiny podle sledovaného
prvku. Jsou to cilend analyza, ktera se zaméfuje na konkrétni analyt ve vzorku, a necilena, ktera
sleduje celé spektrum, nebo slozeni dané potraviny [29].

V analyzovanych vzorcich ¢asto hledame tzv. markery, coz jsou latky, které musi vykazovat
vlastnosti, jaké jsou pro danou potravinu specifické, jejich obsah se béhem skladovani
a zpracovavani neméni a nesmi byt ovlivnény klimatem, ro¢nikem, nebo jinymi vnéjSimi
vlastnostmi. Obsah téchto markerts v medu se pak porovnava s prumérnym obsahem této latky
v autentickém materialu. VSechny naroky, které jsou na markery kladeny vedou k tomu,
ze 1dealni marker neexistuje, a proto hledame vice takovych latek, které se alespori pfiblizuji
idealu a porovnavame je vSechny, abychom ziskali co nejpfesnéjsi piehled o zkoumané
potravin€é. Obvykle vSak nemame piislusné databaze pramérnych latek, a proto ne vzdy
muzeme takovy pfistup zvolit [29].

Zpusoby pro odhaleni doslazovani medu jsou rizné. Zpravidla v§ak neni mozné zjistit
dodatkovy cukr refraktometricky. Za timto ucelem se pouziva celkovy rozbor obsazenych
cukri. Lze tak odhalit zvySeny obsah sachardzy. Rafinovanéjsi zptsoby jako je napfiklad
pouziti glukozo-fruktdzového sirupu uz nelze timto zpisobem odhalit, ale moznosti je
pozorovat latky spojené s vyrobou tohoto sirupu. Pfi pouziti dukladné precisténého sirupu vSak
uz musime pfistoupit k izotopovym metodam, ale ani tak neni vysledek vzdy dostateny a
v nékterych ptipadech neni falSovany med odhalen. V posledni fadé se pak obratime na rozbor
latek prirozené se v medu vyskytujicich jako jsou pyl, nebo typické tékavé latky [29].

Tabulka 9 Nékteré vybrané zpiisoby falSovdni medu a Casty postup pri jejich odhalovani [29]

Zpuisob poruseni kvality, nebo autenticity = Metoda/zaiizeni pro odhaleni

niz§$i hmotnost v baleni vahy

zah¥ivani na prilis vysoké teploty HPLC se spektrofotometickym detektorem; enzymové
metody

zaména geograficého piivodu izotopové metody

zaména botanického piivodu mikroskopie (melissopalynologie), GC, HPLC

prislazovani HPLC, izotopové metody
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3 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem prace bylo zanalyzovat vzorky medu pomoci spektroskopickych a separacnich metod
a najit tak souvislost mezi sledovanymi parametry a geografickym, ¢i botanickym pivodem
medu. Byly zméfeny obsahy hlavnich cukrii fruktozy a glukozy, organickych kyselin,
makroprvkl a mikroprvkd, také byla stanovena susina, titracni kyselost a vodivost.

3.1

Popis vzorku:

Pro méfeni bylo sesbirano 26 vzorkd medd, z toho 18 vzorkd ptivodem z riznych regiont Ceské
republiky a 8 ze zahraniCi. Nékteré medy byly poskytnuty pfimo vcelafi, nékteré byly
zakoupeny v obchodé bez blizsich informaci o jejich pavodu. Mezi medy byly zastoupeny
vzorky lesnich, kvétovych i nékterych jednodruhovych medi. Vzorky byly uchovavany
v temnu pii pokojovych teplotach. V nasledujici tabulce je uveden seznam vzorkd a jejich blizsi

popis.
Tabulka 10 Seznam zkoumanych vzorkii a jejich charakterizace
Vzorek Geograficky puvod Botanicky Vzorek Geograficky Botanicky
¢. puvod ¢. puvod puvod
1 Cesky les kvétovy 14  Domazlicko lesni
2 Cesky les lesni 15 Domazlicko lesni
3 Domazlicko lesni 16 Domazlicko lesni
4 Domazlicko kvétovy 17 Domazlicko kvétovy
5 Breclav slunecnicovy 18 Domazlicko kvétovy
6 Breclav sluneénicovy A Pyreneje akatovy
7 Bulin kvétovy B Spanélsko kvéty citrusu
8 Plzen - sever kvétovy C Egejské morte borovicovy
9 Slavkovsky les lesni D Mexiko kvétovy
10 Blansko kvétovy E Toskansko lesni
11 Blansko kvétovy F zem¢ mimo EU kvétovy, horsky
12 Domazlicko fepkovy G zem¢ mimo EU kvéty ovocnych
stromu
13 Domazlicko kvétovy H Velka Britanie viesovy
3.2 Laboratorni vybaveni a pristroje
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Kadinky, nalevky, odmérné bariky (10, 25, 50, 100 ml), titra¢ni bariky
Odmérné valce, mikropipety

Byrety

Strikackové filtry
Plastové zkumavky

Varna deska

Analytické vahy Entris, Santorius

Sklenéné vialky

HPLC Agilent Infiniti 1260 (Agilent technologies, USA) s ELSD detektorem
Kapalinovy chromatograf Methrom
Opticky emisni spektrometr sindukéné vazanym plazmatem Ulitma 2, HORIBA

Scientific (Francie)
Refraktometr Kriiss ABBE (Némecko)

Stolni konduktometr Mettler Toledo SevenEasy



Tabulka 11 Parametry pro stanoveni vybranych sacharidit metodou HPLC-ELSD

Piistroj HPLC Agilent Infiniti 1260
Kolona Previal Carbohydrates ES RP-C18: (250 x 4,6 mm; 5 mm)
Mobilni faze Acetonitril:voda (75:25)

Objem nastfiku 10 ml

Prutok mobilni 1,25 ml/min
faze

Teplota 30 °C

Tabulka 12 Parametry pro stanoveni organickych kyselin metodou IC

Kolona Metrosep Organic Acids - 250/7.8
Mobilni faze 0,5 mmol/l H>SOy4, 15% aceton
Prutok 0,5 ml/min

Tlak 5,5 Mpa

Teplota 35°C

Detektor Vodivostni (850 Professional IC 1)

Tabulka 13 Parametry pro prvkovou analyzu metodou ICP-OES

Cerpadlo 3-kanalova peristalticka pumpa
Zmlzovac Typ Meinhard

Mlzna komora Cyklonova

Generator Radiova frekvence 40,68 MHz

Chladici zarizeni GenCo pro chlazeni civky a generatoru

Odsavani Pfim¢é napojeni na plazmovou komoru

Opticky systém Termoregulovatelny, ohniskova vzdalenost 1 m, optickd mfizka s rozliSenim 2400 g/mm,
optické rozliSeni < 5 pm pro 160 - 320 nm, a < 10 pm pro 320 - 800 nm

Vinova délka 160 - 800 nm

Detekce Dual PMT s HDD systémem

PrisluSenstvi Autosampler AS-500, zvlh¢ovaé argonu

Tabulka 14 Nastavené podminky méveni na ICP-OES

Rychlost pumpy 15 ot./min
Piikon 1300 W
Plazmovy plyn 13,5 1/min
Stinici plyn 0,2 I/min

Pomocny plyn (makroprvky) 0,8 1/min

Pomocny plyn (mikroprvky) 0,2 1/min

Integracni ¢as 0,5s

Tabulka 15 Vinové délky mérventi jednotlivych prvkii na ICP-OES

Makroprvky: A [nm]
Ca 393,366
K 766,490
Mg 285,213
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Tabulka 15 Vinové délky méveni jednotlivych prvkii na ICP-OES — pokracovdni

Makroprvky: A [nm]
Na 588,995
P 214,914
Mikroprvky: A [nm]
Cu 327,396
Fe 259,940
Mn 257,610
Zn 206,191

3.3 Pouzité chemikalie
- Destilovana voda
- Standardy sacharidi D-glukéza, D-fruktoza, Sacharoza
- Standardy organickych kyselin
- Kyselina dusi¢na (67 %, Analytika)
- CRM - vodny kalibraéni roztok CZ9092 MIX 012 pti 20 °C ¢ = 1000 £ 2 mg/I pro Al, B,
Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, Zn
- Standardy vybranych prvku
- Roztok hydroxidu sodného (0,1 M)
- Kyselina stavelova
- Ethanolovy roztok fenolftaleinu (1 %)

Tabulka 16 Prehled pouzitych standardii sacharidii pro HPLC

Sacharid Cistota [%] Vyrobce Zemé puvodu CAS

D-glukéza 99,5 Sigma-Aldrich Francie 50-99-7
D-fruktoza 100 Lach-ner Ceska republika 57-48-7
Sacharéza 99,5 Sigma-Aldrich USA 57-50-1

Tabulka 17 Prehled pouZitych standardii organickych kyselin pro IC

Standard ¢ [mg/1]/[%] Vyrobce Zemé puvodu CAS
Acetat 1000+4 Fluka Analytical Svycarsko 64-90-7
Malat 1000 +4 Fluka Analytical Svycarsko 617-48-1
Sukcinat 1000+4 Fluka Analytical Svycarsko 110-15-6
Laktat 1001 +6 Fluka Analytical Svycarsko 598-82-3
Citrat 1000+4 Fluka Analytical Svycarsko 77-92-9
Kyselina 98% Sigma Aldrich Némecko 77-95-2
chinova

Formiat 1000 +4 Fluka Analytical Svycarsko 64-18-6

Tabulka 18 Prehled pouzitych standardii pro pFipravu kalibracnich roztokii k ICP-OES

Prvek ¢ [mg/1] Puvodni latka Matrix Obchodni V [ml]
niazev

Ca 10000 + 19 Ca(NOs), HNO3 2% (v/v) Astasol 100

K 10 000 + 20 KNO; HNO3 2% (v/v) Astasol 100

Mg 10 000 £ 50 Mg 99,99% HNO; 2% (v/v) Astasol 100
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Tabulka 18 Prehled pouzitych standardii pro pripravu kalibracnich roztokii k ICP-OES — pokracovdni

Prvek ¢ [mg/1] Puvodni latka Matrix Obchodni V [ml]
nazev
Na 10 000 £ 20 NaNO3 HNO; 2% (v/v) Astasol 100
P 1000+2 NH4H,PO,4 H>S04 0,05% Astasol 500
(vIv)
Cu 1000+3 Cu 99,99% HNO; 2% (v/v) Astasol 100
Fe 1000=+4 Fe 99,99% HNO3 2% (v/v) Astasol 100
Mn 1000+5 Mn 99,98% HNO; 2% (v/v) Astasol 100
Zn 10006 7Zn 99,99% HNO; 2% (v/v) Astasol 100

3.4 Analyza vzorki medu

3.4.1 Stanoveni sacharida glukézy a fruktézy metodou HPLC-ELSD
Mnozstvi zhruba 1 g medu bylo navazeno do odmérné bariky na 100 ml s pfesnosti na Ctyfi
desetinna mista. Vzorek byl doplnén destilovanou vodou po znacku a obsah bariky byl
protiepan do rozpusténi medu. Roztoky byly ~zfiltrovany pres stfikackovy filtr
do jednorazovych zkumavek. Dale byly zfiltrované roztoky 20x ziedény a mnozstvi 1 ml
ziedéného roztoku bylo pipetovano do sklenénych vialek.

Pro méfeni byla pfipravena tada kalibracnich roztoka glukézy, fruktozy a sachardzy o
koncentracich 100, 200 a 400 mg/l. Méfeni probihalo na kapalinovém chromatogramu Agilent
Infiniti 1260.

3.4.2 Stanoveni obsahu organickych kyselin metodou IC
Pro méfeni obsahu organickych kyselin byly pouzity stejné vzorky jako pro stanoveni sacharida
pomoci HPLC-ELSD. Vzorky byly téz zfiltrovany pres stiikackovy filtr do jednorazovych
zkumavek a dale se uz nefedily. Pfimo ve zkumavkach byly vzorky umistény do vzorkovace.
Kromé zpracovani vzorkd bylo potieba také pfipravit ze zasobnich standardnich roztoka
kalibracni roztoky o znamé koncentraci méfenych organickych kyselin. VSechny kyseliny byly
pfipraveny v koncentraci 20 mg/l. Méfeni probihalo pomoci kapalinového chromatografu
Methrom.

3.4.3 Stanoveni obsahu vybranych prvku metodou ICP-OES

Na analytickych vahach bylo navazeno piiblizn€¢ 1,5 g vzorku medu a navazka byla
zaznamenana s piesnosti na Ctyfi desetinna mista. Ke vzorku v kadince bylo pfidano 10 ml
ziedéné kyseliny dusicné HNOs (67 %) : destilovana voda (50 : 50) a smés byla poté zahtivana
na varné desce umisténé v digestofi po dobu 15 minut. Obsah v kadince byl kvantitativné
pfenesen do odmeérné baiky na 25 ml a doplnén destilovanou vodou po rysku. Vzorky byly
promichany a zfiltrovany ptes stfikackovy filtr do jednorazovych zkumavek. Zkumavky byly
umistény do vzorkovace.

Pred zaCatkem méfeni bylo také nutné pripravit sadu kalibracnich roztoki o urcité
koncentraci. Jako blank a zaroven tedici roztok zde slouzila smés HNO3 (67 %) : destilovana
voda (50 : 50), ktera byla dale znovu 2,5 x zfedéna, tak aby odpovidala koncentraci kyseliny
dusicné v pripravenych roztocich vzorkt. Kalibra¢ni roztoky meéfenych makroprvki byly
ptipraveny v koncentracich 5,10 a 20 mg/l pro P, Mg, Ca a Na a v koncentracich 25, 50 a 100
mg/l pro K. Kalibracni roztoky mikroprvkd pak byly pfipraveny ze smésného standardniho
roztoku v koncentracich 0,25, 0,5 a 1 mg/l.
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Pro méfeni byl pouzit ICP-OES ULTIMA 2 HORIBA Scientific.

3.4.4 Refraktometrické stanoveni susiny
Mala ¢ast medu byla nanesena na sty¢nou plochu refraktometru a z osy byl odecten index lomu.

3.4.5 Stanoveni kyselosti medu
Nejprve byla provedena standardizace roztoku hydroxidu sodného. Pro tento ucel byl pfipraven
standardni roztok kyseliny §tavelové.

m gravelovak. = 0,630 0 g, M gravelovak. = 126 g/mol, Vnaon = 9,7 ml
Mg av. 0,63 10

=2 — > . F.=2-: .
CNaoH Mo * Vvaonr = 2 126+ 0,009 7 100

= 0,103 1 mol/!

Pro samotné stanoveni bylo navazeno zhruba 10 g svétlého medu, nebo 5 g tmavého medu
s presnosti na Ctyfi desetinna mista. Vzorek medu byl rozpustén v 75 ml destilované vody.
K roztoku bylo pfidano 5 kapek roztoku fenolftaleinu a obsah titrani banky byl titrovan
odmérnym roztokem hydroxidu sodného do razového zabarveni, které vydrzelo minimalné
po dobu 10 sekund. Spotieba odmérného roztoku byla zaznamenana.

3.4.6 Méreni vodivosti

Ze vzorkt medu byly pfipraveny roztoky o koncentraci 20 %. Navazka byla vypocitana jako
podil 2 000/4 vynasobeny obsahem susiny. Vysledkem byla hmotnost medu v g potfebna pro
ptipravu 25 ml roztoku. Vzorky byly navazeny s pfesnosti na 2 desetinna mista. V roztocich
byla méfena vodivost pomoci stolniho konduktometru. Vysledné hodnoty byly vyjadieny
v jednotkach uS/cm.
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

Nekteré sledované parametry urcuji kvalitu medu a jsou u nich legislativou upraveny piipustné
hodnoty. Pokud tyto parametry med nespliiuje, nemél by se spravné dostat do prodeje. Mezi
tyto ukazatele kvality patii soucet obsahu fruktozy a glukédzy, obsah sacharozy, obsah vody,
kyselost, obsah HMF, obsah ve vodé nerozpustnych latek, elektrickd vodivost a aktivita
diastazy [1]. V této praci byl sledovan obsah glukozy a fruktézy, organickych kyselin, mikro a
makro prvki a dale byla stanovena vodivost, titracni kyselost a refraktometricka susina.
Namérena data slouzila data k posouzeni geografické autenticity medu, konkrétné zda se jedna
o med ptvodem z CR nebo ze zahranidi.

4.1 Obsah glukodzy a fruktozy

Vzorky byly analyzovany metodou HPLC s ELSD detektorem. Byl sledovan obsah glukozy,
fruktozy a také sacharozy, ktera podle vyhlasky nesmi svym obsahem v medu presahnout
hranici 5 %. Tento pozadavek spliiovaly vSechny vzorky. Legislativa dale fika, ze soucet
hmotnostnich procent fruktézy a glukézy ma byt minimélné¢ 60 % u kvétovych a 45 % u
medovicovych meda. Témér u vSech vzorki medu byla tato podminka splnéna, nebo byl obsah
niz§i o méné nez jedno procento. Jediny vzorek, ktery pozadavek nesplnil byl viesovy med,
ktery se svoji hodnotou 39,48 % nespada ani do kategorie medovicovych meda. Jedna se vSak
o vyjime¢ny med, u kterého jsou jisté odchylky tolerovany.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v Tab. 19. Kromé vzorka 13, A, C, E a H byl u vSech medu
naméfen vys§i obsah glukozy nez fruktdzy. Obsah fruktdzy se pohyboval mezi hodnotami
239,67-464,20 mg/g a mnozstvi glukozy bylo stanoveno v rozmezi 153,43—-619,00 mg/g.

Z jinych studii vypliva, ze obsah glukozy byva u medu nizsi nez obsah fruktozy [30]. VySsi
obsah glukézy v medech muze pochazet z prikrmovani véel cukernym roztokem.

Tabulka 19 Koncentrace fruktozy a glukozy ve vzorcich medu

Vzorek &. ¢ rru [mg/g] ¢ cLu [mg/g] GLU : FRU X celk. [ %0]
1 335,00 527,00 1,57 86,20
2 356,07 486,84 1,37 84,29
3 297,00 419,00 1,41 71,60
4 337,00 459,00 1,36 79,60
5 258,00 396,00 1,53 65,40
6 338,90 439,65 1,30 77.86
7 307,68 471,35 1,53 77,90
8 276,33 434,08 1,57 71,04
9 286,56 422,58 1,47 70,91
10 389,06 537,01 1,38 92,61
11 296,00 359,54 1,21 65,55
12 308,89 619,00 2,00 92,79
13 464,20 441,59 0,95 90,58
14 378,63 610,28 1,61 98,89
15 296,43 390,16 1,32 68,66
16 268,06 326,34 1,22 59,44
17 293,24 442,80 1,51 73,60
18 242,37 350,99 1,45 59,34
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Tabulka 19 Koncentrace fruktozy a glukozy ve vzorcich medu — pokracovdni

Vzorek ¢&. ¢ rru [mg/g] ¢ cLu [mg/g] GLU:FRU X cax [%]

A 381,96 216,60 0,57 59,86
B 336,94 378,53 1,12 71,55
C 268,10 262,41 0,98 53,05
D 331,42 469,64 1,42 80,11
E 239,67 229,89 0,96 46,96
F 267,11 468,82 1,76 73,59
G 356,55 379,82 1,07 73,64
H 241,34 153,43 0,64 39,48

4.2 Obsah organickych kyselin
Obsah organickych kyselin byl sledovan pomoci metody IC s vodivostnim detektorem. Byly
meéteny obsahy citratu, malatu, sukcinatu, laktatu, acetatu a formiatu (Tab. 20).

Mnozstvi, nebo ur€ité slozeni organickych kyselin neni pfimo zafazeno mezi pozadavky na
fyzikalné-chemické vlastnosti medu, ale od jejich celkového mnozstvi se vSak odviji dalsi
vlastnosti medu, které uz legislativa upravuje a jsou jimi vodivost, a titracni kyselost medu.
Z rozmanitého slozeni organickych kyselin dale vychazi rizné fyzikalné chemické a senzorické
vlastnosti medu, které jsou také diskutovanym znakem autenticity medua.

Organické kyseliny se do medu dostavaji z nékolika raznych zdroju. Patii mezi né
enzymaticka Cinnost sekrett slinnych zlaz vel, kterym jako matrice slouzi pfitomné sacharidy,
nebo mohou pochazet piimo od ptvodni rostliny a u medovicovych medu je potencialnim
zdrojem hmyz tvorici medovici. Dale mohou kyseliny pochazet z metabolickych drah
nékterych mikroorganismi, které s medem pfisly do kontaktu. Z divodu tolika rozdilnych
zdrojui a pritomnosti riznych kyselin i rozmanitosti co do obsahu nemuze byt jejich obsah
pfimym parametrem urcujicim kvalitu medu. [31].

Obsah citratu se pohyboval u nékterych vzorki pod limitem detekce az do maximalni
hodnoty 3,357 7 mg/g, pficemz nejvys§i naméfend hodnota je velmi vzdalena od ostatnich.
Odpovida vzorku €. 16, coz je vzorek lesntho medu. Mnozstvi malatu se pohybovalo mezi
0,022 4-4,627 4 mg/g. Malat byla jedina ze sledovanych kyselin, jejiz obsah byl detekovatelny
u vSech vzorki. Medy s nejvys§im obsahem této kyseliny byly vzorky ¢. 16 (lesni) a H
(viesovy). Obsah sukcinatu byl opét u nékterych vzorkt pod limitem detekce a pohyboval se
do hodnoty 2,205 2 mg/g. Nejvyssi hodnotu opét vykazoval lesni med. Zde konkrétné vzorek
C (borovicovy). Zajimavy z praktického hlediska mize byt obsah kyseliny octové. Vyssi
mnozstvi kyseliny octové bylo pozorovano u vzorku ¢. 6 (sluneCnicovy) a mohlo by byt
ukazatelem zacinajiciho kvaSeni [4]. Pokud ze statistiky vylouc¢ime tento patrné poskozeny
vzorek, pohybovala se koncentrace kyseliny octové od mezi detekce az do hodnoty
5,950 2 mg/g. Podobné jako u kyseliny octové muze byt ukazatelem naruseni vzorku kyselina
mlécna, jejiz pritomnost je pravdépodobné zptusobena bakteriemi mlécného kvaseni, které se
do medu dostavaji piirozené z traviciho traktu vcel [32]. Koncentrace kyseliny mlécné je
vyrazné vyssi u vzorku E. Jedna se o medovicovy med z Toskanska. V podobné studii sledujici
obsah organickych kyselin byl taktéz zjistén vyssi obsah kyseliny mlé¢né u jednoho z lesnich
medu. Kyselina mlécna by tak mohla pochazet prevazné z traviciho traktu mizu sajiciho hmyzu
a mohla by tak byt povazovana za parametr urcujici medovicovy puvod medu [32]. Vyrazné
vys$si koncentrace kyseliny mlééné byla pozorovana ve vzorku H (viesovy). Jedna se o jeden
z vyjimecnych medu, u kterych jsou rizné odchylky tolerovany. U obsahu zadné z ostatnich
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kyselin se vSak tento vzorek vyrazné nelisil od ostatnich vzorkl. Pokud by vice soubéznych
stanoveni vedlo k podobnym vysledkiim, mohl by se obsah mlécné kyseliny v budoucnu
povazovat za charakteristicky znak viesového medu. Po vylouceni téchto specifickych medu se
rozmezi namétrenych koncentraci kyseliny mlécné pohybovalo od hodnot pod limitem detekce
do nejvyssi hodnoty 5,519 9 mg/g. Obsah posledni sledované kyseliny mravenci, se u vice nez
poloviny vzorki pohyboval pod limitem detekce a nejvyssi hodnota 1,599 8 mg/g, byla
naméfena u vzorku €. 2 (lesni med). Kyselina mravenci se ze sledovanych kyselin vyskytovala
v nejmens§im mnozstvi.

Tabulka 20 Koncentrace organickych kyselin ve vzorcich medu [mg/g]

Vzorek ¢. X citrit X malit X sukeinit X laktit X acetit X formidt
1 0,3224 1,364 4 <LOD <LOD 0,8011 0,549 2
1,400 0 2,759 9 <LOD 0,734 4 0,907 6 1,599 8

3 1,183 2 2,0609 0,974 2 0,734 0 1,290 6 <LOD
4 <LOD 1,390 3 <LOD 2,7900 <LOD 0,5139
5 1,537 9 1,008 4 <LOD 0,4859 0,476 7 <LOD
6 1,304 5 09126 0,079 5 1,890 6 11,5209 <LOD
7 1,090 8 0,974 4 <LOD 0,8502 0,9050 <LOD
8 0,259 5 1,4250 0,401 0 0,366 5 0,723 6 <LOD
9 1,2407 2,366 1 0,8352 0,303 2 0,844 3 <LOD
10 0,216 1 1,386 8 0,4050 0,867 1 0,005 2 <LOD
11 1,937 8 2,789 1 1,488 5 0,4320 1,813 1 0,4807
12 <LOD 0,6135 <LOD 0,1867 0,592 4 0,3354
13 0,1953 0,804 9 <LOD 0,882 7 0,882 7 <LOD
14 0,270 6 2,076 3 <LOD 0,394 0 3,992 4 <LOD
15 1,116 1 2,687 9 1,1397 0,367 8 1,810 2 0,2314
16 3,3577 3,3577 19811 1,663 4 5,950 2 <LOD
17 1,757 6 2,0813 1,204 8 0,223 9 0,6009 0,136 1
18 0,590 0 0,022 4 <LOD 0,000 5 0,002 8 0,201 3
A <LOD 0,627 1 <LOD 0,433 4 0,433 4 <LOD
B 0,605 3 1,401 1 <LOD 0,408 8 0,208 3 <LOD
C 1,067 2 1,988 3 2,2052 0,226 7 0,123 8 0,1823
D <LOD 0,933 1 <LOD 0,536 0 <LOD <LOD
E 2,3106 0,095 8 2,1797 5,5200 1,932 7 1,383 2
F <LOD 1,405 6 <LOD 0,626 8 <LOD <LOD
G <LOD 1,327 0 <LOD 0,881 2 <LOD <LOD
H <LOD 4,627 4 1,047 1 29,123 5 0,599 4 1,3559

4.3 Prvkova analyza
Jednou z moznosti, jak se mineralni latky dostavaji do medu je pfenos z okolniho prostredi.
Rostliny Cerpaji mineralni latky z ptdy a ¢ast se jich dostava také do nektaru, ze kterého je med
vytvaren. Slozeni pidy tak mize ovlivnit obsah prvka v medu. Dale mize pfitomnost nékterych
prvku signalizovat znecisténi prostiedi, napiiklad pokud je v blizkosti mista vzniku medu
umisténa néjaka pramyslova vyroba [33]. Prvkové slozeni je tak potencialnim ukazatelem
odkazujici na misto vzniku medu.

Analyza prvki byla provedena pomoci metody ICP-OES. Obecnym piedpokladem je, Ze
medovicové medy disponuji vys§imi obsahy prvkid. Souvisi to s tim, ze zdrojem lesnich medu
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je medovice, ktera tyto mineralni latky obsahuje ve vé€tSim mnozstvi, a navic muaze byt
obohacena latkami obsahujicimi mineraly prostfednictvim traviciho traktu mizu sajiciho
hmyzu. Naopak kvétovy med ma sviij puvod v nektaru, ktery pfili§ mnoho mineralnich latek
neobsahuje [34]. Pravidlo vyssiho obsahu mineralti u medovicovych medi vsak plati spise pro
celkové mnozstvi a jednotlivé prvky mohou mit obsah rizny.

Stanoveni probihalo ve dvou fazich. Nejprve byly zméfeny obsahy makroprvku (Ca, K, Mg,
Na, P), poté byly na pfistroji nastaveny nové optimalni podminky a byly zméfeny obsahy
mikroprvki. Z naméfenych dat pro makroprvky (Tab. 21) je patrné, Zze nejvice zastoupenym
prvkem v medu je draslik. Toto zjisténi koreluje s jinymi studiemi, a tabulkami pramérného
slozeni medu. Predpoklada se, ze divodem je jeho pfitomnost v rostlinnych pletivech, ktera je
vys§i, nez u ostatnich prvku [33]. Jeho mnozstvi se ve sledovanych vzorcich pohybovalo od
0,2126 mg/g do 4,214 4 mg/g. Nejvyssi hodnotu vykazoval vzorek medu E (lesni). Obsah
vapniku se pohyboval v rozmezi 0,043 3-0,301 4 mg/g. Nejvyssi hodnota odpovida vzorku
medu H (viesovy) a druhy po ném je opét vzorek E. Hoicik se ve vzorcich vyskytoval
v koncentracich od 0,011 9 mg/g do 0,156 2 mg/g. Tentokrat nejvys$si hodnotu vykazoval
vzorek medu 11 (kvétovy), ovSem vzorek E byl se svoji hodnotou 0,151 6 mg/g opét druhy co
do obsahu hot¢iku. Koncentrace sodiku se pohybovala v rozsahu 0,007 8-0,111 mg/g. Nejvyssi
koncentraci sodiku vykazoval opét vzorek medu H (viesovy). DalSimi vzorky s vysokym
obsahem sodiku byly E a C. Oba jsou to lesni medy a pochézeji ze zahranic¢i. Nejvyssi obsah
sodiku z tuzemskych medd vykazoval vzorek 17 (kvétovy). Vechny ostatni vzorky z CR se
pohybovaly spiSe v nizSich koncentracich. Koncentrace fosforu byla stanovena v rozsahu
0,066 7-0,610 2 mg/g. Nejvyssi naméreny obsah byl opét pozorovan u vzorku lesniho medu E.
Vzorek H (viesovy) se tentokrat pohyboval v nejnizsich koncentracich. Konkrétné vykazoval
druhou nejnizsi koncentraci 0,068 7 mg/g.

Obecné je z naméfenych dat patrné, ze obsah prvki v medovicovych medech je vyssi nez
v kvétovych. Neni to vSak pravidlem u kazdého z jednotlivych prvki ani jednotlivych vzorkd.
Diskutovany vzorek E ma velké zastoupeni vSech sledovanych prvka (Ca, K, Mg, Na, P), aleu
ostatnich medovicovych medi tomu tak neni a u nékterych prvkt svym obsahem zapadaji mezi
kvétové medy. Naopak jednim ze vzorkd s nejniz§imi stanovenymi obsahy prvka byl vzorek
fepkového medu €. 12, coz je v souladu s polskou studii, ktera pozorovala u fepkovych medu
jedny z nejnizsich koncentraci prvka [34].

Tabulka 21 Koncentrace makroprvkii ve vzorcich medu

Vzorek €. X ca [mg/g] X k [mg/g] X Mg [Mmg/g] X na [mg/g] x p [mg/g]

1 0,065 2 0,6753 0,027 6 0,017 1 0,108 3

0,0752 2,1252 0,105 0 0,0239 0,261 9
3 0,061 9 1,350 6 0,078 0 0,013 3 0,199 2
4 0,057 4 0,478 1 0,027 7 0,012 5 0,086 5
5 0,093 4 0,456 9 0,0310 0,013 3 0,088 7
6 0,083 7 0,424 6 0,028 5 0,0113 0,090 9
7 0,090 1 0,447 1 0,027 4 0,008 3 0,089 6
8 0,062 6 0,745 8 0,035 8 0,014 8 0,123 6
9 0,061 1 1,255 1 0,067 3 0,0157 0,177 0
10 0,059 9 0,741 0 0,036 7 0,012 5 0,1152
11 0,065 0 2,783 9 0,156 2 0,016 2 0,362 9
12 0,043 3 0,212 6 0,0191 0,007 8 0,066 7
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Tabulka 21 Koncentrace makroprvkii ve vzorcich medu — pokracovdni

Vzorek €. X ca [mg/g] X k [mg/g] X Mg [Mmg/g] X na [mg/g] x p [mg/g]
13 0,055 8 0,252 8 0,022 0 0,013 8 0,076 7
14 0,084 3 1,218 6 0,059 9 0,027 1 0,181 0
15 0,0727 2,183 6 0,117 3 0,021 3 0,304 2
16 0,078 3 2,4759 0,147 8 0,024 6 0,343 3
17 0,073 1 2,1625 0,113 8 0,030 3 0,3107
18 0,060 9 1,136 6 0,061 2 0,014 1 0,164 0
A 0,065 7 0,258 0 0,0119 0,017 4 0,072 8
B 0,101 6 0,403 0 0,016 0 0,019 4 0,081 3
C 0,148 7 2,576 6 0,075 4 0,066 8 0,291 9
D 0,078 1 0,514 4 0,016 2 0,0156 0,075 0
E 0,260 5 4,214 4 0,151 6 0,041 2 0,6102
F 0,080 1 0,488 2 0,014 0 0,0152 0,0712
G 0,086 0 0,422 6 0,0190 0,013 5 0,079 2
H 0,301 4 2,450 3 0,077 3 0,111 0 0,068 7

Z mikroprvkua byly sledovany Cu, Mn, Fe, Zn. Méd se ze sledovanych prvka vyskytovala
ve vzorcich medl v nejnizsich koncentracich. Jeji obsah se pohyboval v rozmezi 0,031 4—
1,460 2 ng/g. Nejvyssi obsah byl naméfen u vzorku medu E (lesni). Z vysledkd méfeni 1ze
pozorovat, ze ze sledovanych prvki je ve vzorcich nejvice zastoupeno Zelezo. Jeho obsah
se pohyboval v rozmezi 0,464 4-13,400 5 pg/g, pfiCemz nejvyssi hodnota odpovida vzorku
medu 14 (lesni). Celkové se mnozstvi zeleza ve vzorcich medovicovych medu pohyboval
v pruméru o néco vyse nez u kvétovych. Z kvétovych vzorkt byl nejvyssi obsah Zzeleza naméfen
ve vzorku viesového medu H. Mangan byl ze sledovanych prvki po Zelezu druhy nejobsahle;si.
Jeho mnozstvi se pohybovalo od 0,197 1 ng/g do 20,447 1 pg/g. Nejvyssi nameéfenou
koncentraci manganu vykazoval vzorek medu H (viesovy), druhy po ném byl az vzorek 16
(lesni) s obsahem 11,791 9 ug/g. Mnozstvi zinku ve vzorcich bylo velmi variabilni. Nebylo
pozorovano, ze by u lesnich vzorkl byla koncentrace zinku vyrazné vyssi. Nékolik kvétovych
medi vykazovalo vyssi obsah zinku nez lesni medy. Obsah se pohyboval mezi 0,149 3 pg/g az
3,380 3 ng/g, coz je nevyssi naméfena koncentrace zinku ve vzorku medu 17 (kvétovy).
Z lesnich medt obsahovaly nejvice zinku vzorky 15 a 16.

Stejné€ jako u makroprvku, i zde byly jedny z nejnizSich koncentraci pozorovany u vzorku
12 (fepkovy). Mohlo by se tedy jednat o jeho charakteristicky rys.

Tabulka 22 Koncentrace mikroprvkii ve vzorcich medu

Vzorek ¢&. X cu [pg/g] X re [pg/g] X v [pg/gl X za [pg/gl
1 0,137 3 1,230 5 1,014 9 0,564 5
2 0,528 0 3,507 2 4,697 1 2,1590
3 0,500 2 4,054 1 2,961 2 1,472 9
4 0,235 6 0,888 6 0,6757 0,607 0
5 0,087 9 1,236 3 0,254 9 2,404 3
6 0,169 6 0,756 2 0,197 1 0,954 3
7 0,052 6 0,464 4 0,213 4 0,258 1
8 0,153 8 2,403 7 1,586 5 0,947 3
9 0,357 3 1,279 6 2,101 6 1,377 3
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Tabulka 22 Koncentrace mikroprvkii ve vzorcich medu — pokracovani

Vzorek ¢&. X cu [pg/g] X re [pg/g] X v [pg/gl X za [pg/gl
10 0,270 1 0,704 6 1,713 8 0,746 8
11 0,536 2 2,427 3 7,142 9 3,085 2
12 0,044 9 1,890 4 0,440 7 0,149 3
13 0,0314 2,027 8 0,540 4 0,297 2
14 0,369 0 13,400 5 3,896 1 1,570 8
15 0,802 1 8,3747 6,970 9 2,441 3
16 0,764 7 5,769 9 11,7919 2,446 0
17 0,634 0 2,828 8 6,858 3 3,380 3
18 0,518 6 1,216 2 3,313 6 0,897 0
A 0,6557 2,748 7 0,228 3 0,965 2
B 0,479 9 4,6133 0,353 5 1,433 4
C 0,791 1 4,273 3 0,723 3 1,107 3
D 0,409 4 2,458 5 0,3856 0,505 8
E 1,460 2 4,798 0 2,7319 1,2359
F 0,363 3 1,338 3 0,255 4 0,613 5
G 0,334 1 3,742 9 0,282 7 1,164 9
H 0,875 5 5,479 7 20,447 3 1,306 7

4.4 Refraktometrické stanoveni suSiny

Vlhkost medu je sice bézn¢ stanovovany parametr, ktery hovoii o kvalité medu, ale jeho pouziti
pro urceni geografického, nebo botanického ptivodu neni pfili§ mozné. Mnohem vice zavisi na
obdobi, ve kterém vcely sbiraji nektar nez na puvodni rostlin€ [35]. Vlhkost je vSak dulezita
pro udrzeni kvality medu. S vy$si vlhkosti roste riziko znehodnoceni med, napt. mikrobialni
cinnosti.

Pomoci refraktometru byl stanoven obsah suSiny ve vzorcich medu. Z obsahu susiny lze po
odecteni od 100 % zjistit vlhkost medu. Vlhkost kromé obsahu vody zahrnuje 1 obsah tekavych
latek. Ztoho davodu neni zcela adekvatni porovnavat nameéfenou vlhkost s
legislativnim pozadavkem, Ze obsah vody nesmi u medu presahnout 20 % [1]. Pro bézné tcely
je vsak pouziti refraktometru postacujici. Napiiklad pokud vcelar potiebuje zjistit, zda je uz
med vhodny ke staceni, nebo pro urCeni navazky medu k ptipravé 20% roztoku. V této
koncentraci se totiz stanovuje vodivost medu.

Naméfena vlhkost se pohybovala od 16,22 % do 21,35 %. Presah oproti maximalnimu
ptipustnému obsahu vody, ktery je stanoven na 20 % [1] lze ptipsat nespravné kalibrovanému
refraktometru, ktery mohl soustavné ukazovat nizsi hodnoty indexu lomu. Dale tabulky, ze
kterych byly odeCteny obsahy suSiny jsou nejpfesnéjsi pfi teplot¢ méreni 20 °C, kdezto
v laboratofi v den méfeni bylo okolo 24 °C. Na systematickou chybu meéfeni také muze
poukazovat vysledek studie, ktera zkoumala vzorky Ceskych slune¢nicovych medu a zjistila
prumérnou vlhkost 16,6 % [30], kdezto primérna vlhkost dvou slunec¢nicovych vzorki (vzorky
5 a6), 18,98 %, je o néco vyssi.

Jak jiz bylo feceno, jedna se spiSe o orientacni stanoveni. V pfipad€ nutnosti zjistit presny
obsah vody, bychom museli pouzit jinou metodu. Naptiklad Karl-Fisherovu titraci.
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Tabulka 23 Obsah refraktometrické susiny ve vzorcich medu

Vzorek ¢. X gusina [% hm.] X vihkost [ %0 hm.]

1 83,48 16,52

82,35 17,65
3 81,04 18,96
4 80,42 19,58
5 81,04 18,96
6 81,00 19,00
7 81,92 18,08
8 82,23 17,77
9 82,50 17,50
10 80,23 19,77
11 82,42 17,58
12 82,31 17,69
13 81,56 18,44
14 80,73 19,27
15 82,73 17,27
16 83,37 16,63
17 83,78 16,22
18 79,56 20,44
A 82,42 17,58
B 81,67 18,33
C 81,74 18,26
D 79,56 20,44
E 82,54 17,46
F 78,65 21,35
G 79,96 20,04
H 78,69 21,31

4.5 Kyselost medu

Ve vzorcich medu byla stanovena tzv. volna kyselost. Kromé volné kyselosti se stanovuje také
laktonova kyselost a soucet téchto dvou kyselosti se nazyva celkova kyselost medu [36].
Kyselost medu byla stanovena volumetrickou titraéni metodou. Ze spotieby na navazku
se kyselost v mekv/kg vypocitala podle nasledujiciho vzorce (ptiklad vypoctu pro vzorek 1).

Vyaor 124
== 10 10=5-753

+10-10 = 12,70 mekv/kg

Maximalni pifipustna kyselost medu je stanovena na hodnotu 50 mekv/kg. Pro pekatsky med
plati hranice 80 mekv/kg [1]. Zadny ze sledovanych vzorkd tuto hranici nepiesahl. Naméfena
kyselost se pohybovala od hodnoty 8,37 mekv/kg, kterd odpovida vzorku A (aktatovy),
do nejvyssi hodnoty 44,39 mekv/kg, kterou vykazoval vzorek 16 (lesni).

Titraci je nutno provadeét v co nejkrat§i dobé po rozpusténi vzorku. Uz zhruba po 120
sekundach se zacinaji v roztoku uvolniovat laktony, které kyselost navysuji [37]. Pro ziskani
presnégjsich vysledkl by bylo vhodnéjsi pouzit nékterou z automatizovanych titra¢nich metod,
ktera pracuje rychleji a zaroven s vétsi presnosti. Je tedy mozné, ze naméfené vysledky jsou
CasteCné zatizeny chybou, protoze rozpousténi vzorku ve vodé trvalo o néco déle nez
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pozadované 2 minuty. Tomuto tvrzeni nahrava i fakt, Zze v jedné ze studii byla primérna
kyselost akatového medu 2,29 mekv/kg [35], coz je zhruba 3,5 x mensSi nez zmétfenych
8,37 mekv/kg.

Kyselosti medu prispivaji organické kyseliny, nékteré anorganické ionty, ale nejvétsi podil
na jeji tvorbé ma kyselina glukonova, ktera vznika z glukozy plisobenim enzymu glukoza
oxidazy. Statisticka analyza vSak ukézala, ze doba a podminky skladovani nemaji zadny
vyrazny dopad na kyselost medu. Stejné tak krystalizace medu se podle studie na kyselosti nijak
podstatné nepodepsala [36].

Tabulka 24 Stanoveni kyselosti ve vzorcich medu

Vzorek ¢. x [mekv/kg] Vzorek ¢. x [mekv/kg]

1 12,37 14 38,59
2 28,78 15 33,56
3 22,62 16 44,39
4 12,92 17 23,42
5 14,42 18 18,66
6 12,93 A 8,37
7 12,63 B 15,50
8 15,56 C 21,03
9 21,05 D 11,94
10 15,95 E 38,55
11 34,46 F 14,08
12 9,43 G 18,81
13 10,23 H 28,42

4.6 Vodivost medu

Pomoci stolniho konduktometru byly zméfeny vodivosti 20% roztoktt medu. Vodivost medu je
jednim z parametri upravovaného legislativou. Podle vodivosti se fidi znaCeni medu. Medy
s vodivosti do 80 mS/m se oznacuji jako kvétové, ty s vyssi vodivosti jako lesni. Ve vzorcich
bylo pozorovano nekolik vzorki, které toto pravidlo nespliiovaly. Z medu, které byly oznaceny
jako lesni vykazoval vzorek 9 vodivost pouze 75,6 mS/m, coz je nedostacujici hodnota, aby
mohl byt oznacen za lesni med. Naopak u vzorkd 11, 17 a H byla naméfena vodivost mnohem
vyS$$i nez hrani¢nich 80 mS/m. Viesovy med jako vyjimecny lze ponechat bez pov§imnuti, oba
dalsi vzorky vsak s vodivosti, jakou vykazovaly, mohly byt oznaCeny za lesni. Ani jeden ze
vzorktu vSak nebyl Cerpan z pavodniho obalu, ale jednalo se o odebrané vzorky do mensich
sklenicek. Pripadna predchozi kontaminace skla by mohlo byt zdrojem této chyby. Na druhou
stranu naruast vodivosti je natolik vyssi, Ze je az toto tvrzeni dost nepravdépodobné. Mohlo dojit
pouze k nespravnému oznaceni vcelafem, ktery predpokladal, ze se jedna o kvétovy med a
oznacil med, aniz by zméfil jeho vodivost. Dale u dvou vzorki medu 12 a 16 uz bohuzel nebylo
dostateCné mnozstvi pro zméfeni vodivosti.

Nameétené hodnoty se pohybovaly v rozsahu od 20,1 mS/m, coz je vodivost, kterou
vykazoval vzorek A (akatovy), do nejvyssi hodnoty 244 mS/m, ktera byla nameétena u vzorku
E (lesni). To odpovida dfivéjsim zjisténim, ze svétlé medy, jako je naptiklad akatovy, disponuji
niz§imi vodivostmi a tmavé medy naopak [38]. Divodem je, Ze nektar urcitych rostlin obsahuje
méne organickych kyselin a mineralnich latek, které kyselost v medu utvaii [35]. Autofi studie
[38] uvadi vodivost riznych druhti medu v rozmezi od 8 do 199 mS/m, coz souhlasi s vysledky
ziskanymi v této bakalatské praci.
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Spravnost méfeni a spravné kalibrace pfistroje 1ze usuzovat podle studie, ve které byla
zjiténa primérna vodivost sluneénicového medu z Ceské republiky 43 mS/m [30], coZ se
shoduje s primérem vodivosti vzorkil 5 a 6 (slunecnicovy).

Ackoliv u vzorku 12 nebylo mozné vodivost zméfit, mizeme predpokladat, ze by byla velmi
nizka. Jednalo se o vzorek fepkového medu, ktery miva podobné hodnoty vodivosti jako
akatovy med [35]. Stejné tak by se dalo usuzovat podle obsahu prvka, ktery byl u tohoto medu
jeden z nejnizsich.

Tabulka 25 Stanoveni vodivosti ve vzorcich medu

Vzorek ¢. G [mS/m] Vzorek ¢. G [mS/m]
1 33,1 14 82,3
122,2 15 128,0
3 81,3 16 -
4 36,9 17 122,4
5 44,6 18 68.8
6 42,4 A 20,1
7 42,7 B 31,6
8 48,4 C 153,0
9 75,6 D 37,5
10 46,3 E 2440
11 162,9 F 36,2
12 - G 34,0
13 25,1 H 137,7

4.7 Statistické zpracovani

Analyza dat byla provedena Tukeyho HSD testu vicenasobného porovnavani a metodou PCA.
Do zpracovani byla zahrnuta veskera namétrena data. Cilem bylo nalézt spolecné vlastnosti
Ceskych a zahrani¢nich medi, podle kterych by bylo mozné tyto dvé skupiny medu oddélit a
identifikovat. Jedinymi parametry, které byly teoreticky pouzitelné pro oddéleni ¢eskych meda
od zahrani¢nich byl obsah vépniku (p=0,0077), obsah mé&di (p=0,0334) a obsah glukozy
(p=0,0119).

Prostrednictvim PCA 1ze také pozorovat korelace mezi jednotlivymi naméfenymi parametry
(Tab. 26). Vyznamna korelace byla pozorovana mezi vodivosti a obsahy prvki, zejména
draslikem, hot¢ikem a fosforem. Toto pozorovani je v souladu s tim, ze jsou to z velké Casti
pravé prvky viontovém stavu, které u medu navySuji vodivost. Podobné jako vodivost
korelovala s obsahy prvkl takeé titracni kyselost, ktera ale navic ¢astecné vykazovala zavislost
také s obsahy nékterych organickych kyselin. Nejvyznamnéjsi byly korelace s jablecnou a
citronovou kyselinou. Vyznamna korelace byla také nalezena mezi obsahem jednotlivych
makro a mikroprvki. Takto spolu nejvice korelovaly obsahy fosforu a drasliku, fosforu a
hot¢iku, drasliku a hor¢iku, z mikroprvkii pak meéd’ s hoi¢ikem a méd s fosforem. Zatimco
makro prvky mohou reflektovat napt. geologické poméry v dané lokalit€¢ vzniku medu, mikro
prvky jsou soucasti riznych enzymi, které se do medt dostavaji z pylu a z rostlinnych stav a
miz dfevin.
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Tabulka 26 Vzdjemné korelace namérenych parametrii

Parametr Ca K Mg Na P Cu Fe Mn Zn

Ca 1,00 0,63 0,37 0,66 0,66 0,71 0,22 -0,04 0,05
K 0,63 1,00 0,94 0,68 0,99 0,85 0,37 0,66 0,58
Mg 0,37 0,94 1,00 0,46 0,93 0,72 0,37 0,85 0,73
Na 0,66 0,68 0,46 1,00 0,62 0,67 0,40 0,20 0,26
P 0,66 0,99 0,93 0,62 1,00 0,85 0,37 0,65 0,57
Cu 0,71 0,85 0,72 0,67 0,85 1,00 0,42 0,47 0,42
Fe 0,22 0,37 0,37 0,40 0,37 0,42 1,00 0,44 0,35
Mn -0,04 0,66 0,85 0,20 0,65 0,47 0,44 1,00 0,76
Zn 0,05 0,58 0,73 0,26 0,57 0,42 0,35 0,76 1,00
Fru -0,37 -0,47 -0,43 -0,28 -0,46 -0,41 0,07 -0,27 -0,30
Glu -0,52 -0,46 -0,36 -0,47 -0,47 -0,68 0,02 -0,15 -0,26
Glu/Fru -0,37 -0,25 -0,16 -0,37 -0,26 -0,49 -0,10 -0,01 -0,09
Tk 0,38 0,82 0,88 0,44 0,82 0,67 0,69 0,83 0,66
Malat -0,24 0,40 0,56 0,21 0,33 0,16 0,40 0,71 0,66
Citrat 0,36 0,63 0,70 0,24 0,64 0,53 0,07 0,63 0,58
Laktat 0,71 0,44 0,31 0,20 0,52 0,49 0,01 0,02 -0,10

Vodivost 0,66 0,92 0,81 0,65 0,92 0,76 0,32 0,43 0,47

Parametr Fru Glu Glu/Fru Tk Malat Citrat Laktat Vodivost
Ca -0,37 -0,52 -0,37 0,38 -0,24 0,36 0,71 0,66
K -0,47 -0,46 -0,25 0,82 0,40 0,63 0,44 0,92
Mg -0,43 -0,36 -0,16 0,88 0,56 0,70 0,31 0,81
Na -0,28 -0,47 -0,37 0,44 0,21 0,24 0,20 0,65
P -0,46 -0,47 -0,26 0,82 0,33 0,64 0,52 0,92
Cu -0,41 -0,68 -0,49 0,67 0,16 0,53 0,49 0,76
Fe 0,07 0,02 -0,10 0,69 0,40 0,07 0,01 0,32
Mn -0,27 -0,15 -0,01 0,83 0,71 0,63 0,02 0,43
7n -0,30 -0,26 -0,09 0,66 0,66 0,58 -0,10 0,47
Fru 1,00 0,35 -0,29 -0,31 -0,06 -0,50 -0,14 -0,45
Glu 0,35 1,00 0,79 -0,22 0,06 -0,45 -0,31 -0,35
Glu/Fru -0,29 0,79 1,00 -0,11 0,06 -0,17 -0,29 -0,15
Tk -0,31 -0,22 -0,11 1,00 0,61 0,61 0,30 0,67
Malat -0,06 0,06 0,06 0,61 1,00 0,40 -0,26 0,21
Citrat -0,50 -0,45 -0,17 0,61 0,40 1,00 0,46 0,45
Laktat -0,14 -0,31 -0,29 0,30 -0,26 0,46 1,00 0,42
Vodivost -0,45 -0,35 -0,15 0,67 0,21 0,45 0,42 1,00

Z veskerych naméfenych dat byly vytvoreny diagramy znazoriujici, jak na sobé& zavisi
jednotlivé parametry a jak se od sebe lisi jednotlivé vzorky z Ceské republiky a zahranici.
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Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)
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Na zakladé sledovanych parametri se nepodafilo oddélit tuzemské medy od zahrani¢nich. Do
klastru Ceskych medd se zamichaly i zahranicni medy a nékteré vzorky byly dokonce zcela
vzdalené hlavnim klastriim a rusily tak celkové vyhodnoceni. Pro lepsi statistické vyhodnoceni
by bylo potieba zahrnout do sledovani vice parametrd, nebo analyzovat vice vzork. Vhodnéjsi
by naptiklad bylo zkoumat vét$i mnozstvi medd pouze jednoho druhu z Ceské republiky a ten
samy druh medi ze zahraniCi. Velké rozdily ve slozeni mezi medy rizného botanického pivodu
totiz statistické zpracovani vyrazné narusuji.
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5 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo najit souvislosti mezi n€kterymi fyzikalné-chemickymi
a chemickymi vlastnostmi vzorkd tuzemskych a zahrani¢nich medt a pokusit se na zakladé
téchto namérenych dat najit charakteristické ukazatele, pomoci kterych by bylo mozné tyto dvé
skupiny medi od sebe odlisit. S vyuZitim statistickych metod bylo prokazano, ze medy z CR a
ze zahrani¢i se od sebe vyznamné li§i v obsahu Cu, Ca a glukozy. Markantnéjsi odliSeni
Ceskych a zahrani¢nich medd by bylo pravdépodobné mozné az po provedeni detailngjsi
analyzy, napfiklad méfeni vice prvkd, individualnich sacharid(, nebo dalsich fyzikalné-
chemickych vlastnosti. Dale by bylo potfeba se vyhnout medim z piihranici, které mohou
vznikat na uzemi dvou stati a narusovat tak statistické vyhodnoceni.

U sesbiranych vzorka byly sledovany tyto parametry: obsah glukézy a fruktozy, obsah
organickych kyselin, prvkové slozeni, refraktometrické stanoveni suSiny, titra¢ni kyselost
a vodivost. Nékteré z vysledkti méfeni byly zaroveri diskutovany v souvislosti s pfedepsanymi
legislativnimi pozadavky na kvalitu medu. VétSina vzorkld jen s par vyjimkami spliiovala
vSechna nastavena pravidla pro uvadéni medu na trh. Hlavni kuriozitou v témeét kazdém métent
byl viesovy med, ktery se svymi vlastnostmi vyznamné lisil od ostatnich medd a v mnoha
meéfenich vykazoval extrémni odlehlé hodnoty. Je vSak zafazen do skupiny vyjimecnych medd,
u kterych se jisté odchylky od povolenych hodnot toleruji. Co se tyCe zafazeni medu do
kategorie lesnich, nebo kvétovych, bylo pozorovano u jednoho z Ceskych meda, ktery byl
oznacen jako lesni, nesplnéni podminky, ze vodivost ma byt vyssi nez 80 mS/m. Naopak dva
vzorky Ceského medu, které byly oznaceny jako kvétové vykazovaly vodivost vyssi nez 80
mS/m.

Problematika geografické i1 botanické autenticity medu je stale neuzaviené téma a
v budoucnu by se mohla dale rozvijet spolecné s rozvojem novych analytickych metod.
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