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Souhrn

Hlavnim cilem diplomové prace ,Vybrané fyzik&ohemické vlastnosti medu“ bylo
v prvni¢asti seznamittende s obecnymi informacemi o medu (co to viastred je, jak
vznika, jaké druhy medu se vyskytuji a moznyéimpsi v medu). Tatgast prace je
sestavena formou literarni reSerSe, na zé&kiimdtupné literatury.

Druhacast diplomové prace jeémovana fyzikals- chemické analyze medu, ktery byl
zakoupen u &elatt na fiznych misteciteské republiky. Vzorky byly zastoupeny v druzich
fepkovy, akatovy, lipovy, smiSeny a medovicovy mddd byl analyzovan v laboraio
Ceské zensdélské univerzity v Praze. Zkoumany byly tyto pararyebbsah vody, obsah
susiny, obsah popelovin, elektricka vodivost, ditiakyselost, obsah hydroxymethylfurfuralu
a peroxidu vodiku, diastatick& aktivita. Vysledlyikalné-chemické analyzy jsou
zpracovany ve forgtabulek a graf. Dale jsou statisticky vyhodnoceny.

Na zaklad téchto zpracovanych vysledknizeme konstatovat, Ze typologicky
rozdilné medy vykazuji vékterych stanovovanych parametrech fyzikalthemickych
vlastnosti uité rozdily. Jedna se zejména o parametrctiirayselost (14,03 - 45,19
mekv/kg), obsah popelovin (0,032 — 0,830 g/100igktecka vodivost (11,42 — 112,30
mS/m) a obsah peroxidu (< 500 — 2000 mg/kg). Naapakazatelich obsah vody (17,10 —
18,15 %) a suSiny (82,82 — 86,40 %) nebyly shleddmypamné rozdily u odliSnych tgp
medi.

Kli¢ova slova: med, elektrickd vodivost, kyselost, hydroxymetbyfiiral, diastazova

aktivita a peroxid vodiku



Summary

The main aim of the diploma thesis "Some physicentical characteristics of honey"
was to inform the reader about the general infoionadbout honey (what honey is, how it is
produced, what kind of honey is available and gmssaidmixtures in honey). This part of the
thesis is compiled from available literature.

The second part of the diploma thesis is devotgahysico-chemical analysis of
honey, which was purchased from beekeepers inuatarations of the Czech Republic.
Samples represented rapeseed, acacia, linden, arixedoneydew honey. Honey was
analysed in the laboratory of the Czech Universitiife Sciences in Prague. The following
parameters were examined: water content, dry maatgent, ash content, electrical
conductivity, titration acidity, hydroxymethylfurfal and hydrogen peroxide content, diastase
activity. The results of the physico-chemical asaywere processed in the form of tables and
figures. They are also evaluated statistically.

Based on these processed results, we can statggbbdgically different honeys have
some differences in certain determined paramefgrbysico-chemical properties. This is
mainly the titration acidity parameter (14.03 —4bmeq / kg), ash content (0.032 - 0.830 g /
100q), electrical conductivity (11.42 — 112.30 m8)/and peroxide content (< 500 - 2000
mg / kg). On the contrary, the water content (1~1®.15%) and the dry matter (82.82 —
86.40%) did not shown significant differences inailse types of honey.

Keywords: honey, electrical conductivity, acidity, hydroxgthylfurfural, diastase aktivity,
hydrogen peroxide
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2 Uvod

Med je jednim z mnoha produki/cely medonosnéApis melliferg, ktera se na nasi
planet podle nalezenych jantarovych ofiskbjevuje déle nez 100 miliGnlet. Mezi dalSi
produkty tohoto sociatzijiciho hmyzu seadi pyl, vosk, maté kaStka, propolis a také
véeli jed. \Kela medonosna je vSak také nesiidlezita pro zajisini biodiverzity rostlin.
75 procent flory sedni Evropy je opylovano hmyzem a pfaxela medonosna zaujima mezi
opylovai nejvetsi podil.

V sowasné dob dochazi vlivem rostouci lidské populace a zvy$igeczivotni Urové
obyvatelstva, k nastajici poptavce po sladidlech. Na&$gji zastoupenym sladidlem je
sachar6za. Nicménzdravy Zivotni styl vede lidstvo k hledani alteimaich moZnosti
sladidel. Jedna se @zané javorové sirupy, stevii a zejména med. Tenkb vade ke snaze
obchodniki, dodat na trh co nejts§i mnozstvi medu. Kvalita a zdravotni nezavadtasbto
produktu niize byt snahou o jeho velké mnoZzstvi owtina. Ke znéné kvality vSak niize
dojit také Spatnou manipulaci nebo nevyhovujiciodminkami uskladini. Pro odhalovani
medi zdravot® zavadnych i s nevyhovujici kvalitou slouzi laboraf rozbory, provathé
Statni veterinarni spravou. Tyto rozbory maji zaithpké med, ktery je do naSi republiky
importovan z cizich zemi, kd&sto plati jiné veterinarni zakony atizani, které nafklad
umoziuji, pri 1éébé bakterialnich nemoci pouzivat antibiotika. Antiilka mohou #stavat
v medu a distribuce tohoto medu je na trh Evropské zakdzana.

Med vSak neslouZzi pouze jako sladidlo, ale jiz odagka byl pouzivan ke zkraslujicim
acelam i jako I&€ivo. Hankeova a Wegner (1998) udavaji, Ze jiz kraboze Saby i Kleopatra
(69-39 . Kr.) si nanaSely ptmvé masky z medu.

V porovnani s cukrem vyrobenymigpy cukrové Beta vulgarasvariantaaltissimg,
piedstavuje med sladidlo s nesponysSi nutréni hodnotou, které je dosazentitpmnosti
mineralnich latek, vitamin enzymii, organickych kyselin, antioxidaint hormori a jinych

pros@snych latek.



3 Hypotézy a cil
Hypotéza:
Typologicky rozdilné medy (kKtovy, medovicovy, smiSeny) maji rozdilné fyzik&in
chemické vlastnosti.
Cilem diplomové prace ,Vybrané fyzik@themické vliastnosti medu* bylo:
o Vytvorit literarni reSerSi o vzniku a vlastnosteckeNho medu, jeho druzich
a moznych latkach v medu se nachazejicich.
« Analyzovat 20 vzork véelich med, které byly zakoupeny né&p Ceskou
republikou.

» Ziskané vysledky zpracovat a statisticky vyhodnotit



|. Teoreticka ¢ast



4 Literarni reSerSe

4.1 Cojeto med

Med je povazovan za jednu z nejstarSich potravimad tisicileti je vyuzivan nejen
k jidlu a piti, ale take jakoffrodni Iék. Ne Fidka byva pro své vlastnosti nazyvan tekutym
zlatem¢i darem bol (Fleetwood, 2013).

Celos¥tove med definuje dokument s nazvem Codex standahdoey z roku 1981.
Tento dokument je uznavanésevymi organizacemi, jakymi jsou ndklad Swtova
zdravotnicka organizace (WHO), Organizace pro wawenidélstvi (FAO) i Evropskou
unii.

V medu je obsazeno zhruba 200 drutiznych latek, jako jsou: komplexni gscuki,
bilkoviny, mineraly, vitaminy, organické kyselilgromatickée latky, flavonoidy, enzymy,
vosk a pylova zrna (White, 1979).

V Ceské republice je med definovan Vyhlasko@6/2003 Sb. (a jejimi pozi$imi
novelami). Tato vyhlaSka definuje poZzadavky pfivquini sladidla, med, cukrovinky,
kakaovy prasSek a sfsi kakaa s cukrentpkoladu atokoladové bonbony. Konkrétnmed je
zminovan v odstavci 2 8 7-10. V tomto odstavci jsomeygeny pozadavky naléni, jakost
a ozngeni medu.

Medem se prodely této vyhlasky rozumi:

a) medem — potravinarfsodniho sacharidového charakteru, sloZefe&dvrt z glukozy,
fruktdézy, organickych kyselin, enzyima pevnychc¢astic zachycenych ip sbéru
sladkych §av kwti rostlin (nektar), vyrsSki hmyzu na povrchu rostlin (medovice),
nebo na Zivychéastech rostlin &elami @Apis melliferg, které sbiraji, fetvieji,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskiagi a nechavaji dehydratovat a zrat
v plastech

b) medem k¥tovym (nektarovym) — med pochazejici zejména zarekt\sta

c) medem medovicovym — med pochazejici zejména zéSkimhmyzu Hemipterg
sajiciho na zivyclkiastech rostlin nebo ze seKrivych ¢asti rostlin

d) pastovym medem — med, ktery byl po ziskani upral@ipastovité konzistence a je
tvoren sn&si jemnych krystail

e) vytocenym medem — med ziskany dédbvanim odukovanych bezplodovych
plasti



f) plastékovym medem — med ulozeny a z#wvany elami do bezplodovych plast
cerst¥ postavenych na mezistach, vyrobenych vyhradnze weliho vosku
nebo bez nich a prodavany v ugawch celych plastech nebo dilech takovych plast

g) vykapanym medem — med ziskany vykapanima@dvianych bezplodovych pldst

h) medem s plastky — med, ktery obsahuje jeden nebo viceikastékového medu

ch) lisovanym medem — med ziskany lisovanim beaplgch plask za pouziti mirného

ohrevu do 45 °C nebo bez pouZiti tepla

i) filtrovanym medem - med, ktery byl po ziskanirayen odstratnim cizich

anorganickych nebo organickych latek takovynisgbem, Zze dochazi k vyznamnému
odstrarni pylu

j) pekaskym medem (grmyslovym medem) — med deny vyhradd pro ptimyslové

pouziti nebo jako sloZzka do jinych potravinfiie mit cizi pichuw’ nebo pach, fize

vykazovat poinajici kvaseni nebo mohl byt zah

4.2 Druhy medu

Vyhlaskac. 76/2003 Sb. (a jeji pozdi novelizace) také rozthje medy dle jejich
ptivodu na med kstovy a med medovicovy. U medudevého je vychozi surovinou nektar,
produkovany rostlinami, kterym slouZi jako vnadiglm opylovaci hmyz. Druhou skupinou
je med, ktery pochazi z medovice a byadto ozn&van jako med lesni. Medovice je sladka
Stava produkovana msicemiarvci (obrazekislo 1 a 2). Oproti medu Ktovému ma tento
med zastoupeny vysSi obsah mineraltétbk. DalSim rozdilnym parametrem mezi
kvétovymi a medovicovymi medy je obsah volnych amirssdin. Zatimco v kétovém medu
je mnozstvi fenylalaninu 969 mg/kg, prolinu 548 ktg/V medech medovicovych je
mnozZstvi prolinu podobné (570 mg/kg) a vSak mnoZstwlalaninu je zanedbatelné
(30 mg/kg). Pro vznik 1 kg k¥ového medu musicela navstivit minimal&ti miliony kvéta
a urazi pi tom vzdalenost, ktera odpovida Sesti abfetzengkoule (Frank, 2010; Kkko
et al., 2015).



Obr.¢. 1 — mivodce medovicgLachnus roboris Obr¢. 2 — pivodce medovic€Physokermes picepe

V kvétovém nektaru je nejvice zastoupena voda, kter&imje regulaci jeho objemu.
DalSimi obsazenymi latkami jsou frukt6za, glukézmehardza. Procentualni slozeshto
sacharid je ovlivnéno invertazou nektarii, ktera hydrolyzuje sachandaglukézu a fruktozu
(Nicolson, Nepi, Pacina, 2007). Procésmeny nektaru v med zZénd jiz v dokg, kdy wely
sbiraji nektar a vraceji se&pmlo Ulu. Bhem letu dochazi k miseni nektaru se sekrety
slinnych a hypofaryngalnich zlaz a cely proces galeauje v medném w&ku \cel,
kam se nektar (medovice) dostava spmdes gluk6zooxidazou, amylazou a invertazou
vylou¢enou z hltanovych Zlazéel a s dalSimi enzymy (Winston, 1987; Nicolson artdn,
2008; Oddo at al., 1999). Pdilptu el do ulu dochazi kipdani nektaru dalSintelam,
které do jiz vzniklého roztokurjulaji dalSi davku enzyin K odp&ovani vody dochazi take
pii piredavani nektaru mezi jednotlivymielami a nasledhpo uskladuni v bunkach eliho
dila do té doby, dokud jeji obsah neklesne pod %,Poté je med v liige uzaven
voskovym vékem, aby nedochazelo k @pvnému prostupovani vodnich par (Tewari,
Irudayaraj, 2004).

Procentualni zastoupeni jednotlivych latek obsagienymedu dle Franka (2010): fruktéza
38,2 %, glukoza 31,3 %, maltéza 7,3 %, oligosaclyati5 %, sachardza 1,3 %, voda 17,2 %,
enzymy + vitaminy + barviva 2,2 %, kyseliny 0,6 Bfikoviny 0,3 %, mineralni latky 0,2 %.
Mineralni latky jak udava Pohl (2009) pochazejiidy ze které jsouips kdenovy systém
dopravovany do vegetativni¢hsti rostlin a nasledrdo nektaru a poté do medu. Rozdil mezi
slozkami zastoupenymi v nektarovych a medovicowyeldlech je uveden v tabul¢islo 1.

Pohl (2009) také udava, Zze mimo tyto latky a &miny se v medu mohou objevovat
kovové prvky. Je pry tedy nutnénovat dostat@ou pozornost zivotnimu prdstli a jinym
antropogennim zdrom kovi. Zejména jeieba se zagiit na Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb a Zn.
Tyto kovy ve vysokych koncentracicheplstavuji nejen zdravotni riziko pro konzumenta,

ale také nefiznive ovliviuji jakost a kvalitu medu.



Tabg.1 —pimérné slozeni meiddle URL. 1

PRUMERNA HODNOTA PRUMERNA HODNOTA
SLOZKA (nektarovy med) (medovicovy med)
Fruktoza 38,2 % 31,8 %
Glukéza 31,3 % 26,1 %
Sacharéza 0,7 % 0,5%
Ostatni 9,5% 22,1 %
Draslik 205 mg/kg 1676 mg/kg
Sodik 18 mg/kg 76 mg/kg
Vapnik 49 mg/kg 51 mg/kg
Hor¢ik 19 mg/kg 35 mg/kg
Zelezo 2,4 mg/kg 9,4 mg/kg
Mangan 0,3 mg/kg 4,1 mg/kg
Kiemik 9 mg/kg 14 mg/kg
Zinek 1,2 mg/kg 2,5 mg/kg
pH 3,4 6,1
Voda 18 18
Aminokyseliny 0,05 % 0,1 %

V Evrope se podle Bogdanova et al. (2014) vyskytuje viceI8® botanickych drui)
které jsou schopny poskytnout jednodruhovy medk&&hst tchto med je vSak jakysi
symbol svych produinich oblasti, najklad levandulovy med produkovany v Portugalsku, a
proto jsou tyto medy na &tovy trh dodavany v omezenéimi(Silva et al., 2017). V naSi
republice se népstji setkavame s medy ktovymi smiSenymi, které obsahuji nektar
z mnoha drutirostlin, dale pak s medy &ovymi jednodruhovymi. Tyto medy obsahuiji
pievaznowast nektaru konkrétniho botanického druhu {ikdgd: fepkové, lipové, akatové a

slune&nicové). Hojr zastoupeny jsou u nas také medy medovicove.



Popis nejvyznamréjSich ¢eskych jednodruhovych med dle Veselého et al. (2013)

< Repkovy med

U fepkového medu pokud neni kratce po vgtd z mednych plasipastovan, dochazi
béhem rékolik dni ke krystalizaci, ziyodu vysokého zastoupeni glukozy, proto se s nim
negastji setkAvame v jeho krystalické podoldeho barva po vyteni je jasi zZlutd,
krystalizaci dochazi k jejimu 2lani. Chuti je nevyrazné a vSak gapkovy med typické.

s Akéatovy med

Na rozdil od mediiepkového vydrzi akatovy med nekrystalizovatkalik let. Tato
skute&nost je zfisobena vysokym podilem fruktézy. Lokalitou jehoksjtsi jsou teplejSi
oblasti nasi republiky zejména pak jizni a jihowydhi Morava. Barvy j€iré az Zlutavé
s nazelenalym nadechem. VyZog se jemnym aroma s akatovym zakemim. Jeho chu
muze konzumeriim pripominat karamel.

% Malinovy med

Vyzna&iuje se s¥tle Zlutou barvou, lahodnou chutifjpmnym a vyraznym aroma.

s Jetelovy (vojtéskovy) med

Jedna se o stlé medy, pijemné chuti i wn¢, které krystalizuji v jemnych krystalech
v celém svém objemu. Jejich konzistenceijeopert pastovita.

% Lipovy med

Jednodruhovy lipovy med IzeGeské republice vyprodukovat pouzédka, jelikoz jeho
produkce je velmi natma na klimatické podminky v délkvétu lip. Jeho barva je Zluta
s nazelenavym nadechem. JehotgBlostra, pro &které konzumenty az nggmre drsnd,
viné je piijemna a nezasmitelna.

% Medovicovy med

Medovicové medu jsou od médektarovych rozpoznatelné jiz pouhym pohledeniclie]
barva je hida,casto byva az deerna. Krystaly ud&chto med jsou hrubé a dochazi k jejich
usazovani na dno &l skladovacich nadob, zatimco wnitéast medu &stava tekuta. Vyssi
obsah mineralnich latek zagjife medovicovym madn harmonickou chiia nizsi kyselost.

DalSim d¢lenim med jsou medy takzvanpastované. Pastovani medu se&awdji

provadi u nektarovych meégdkteré rychle krystalizuji. Proces pastovanicépdviizené
krystalizaci, Bhem které dochazi mechanickyiartim, zfisobeného §elarem, k zakulaceni
vznikajicich krystal a tim ke vzniku pastovité konzistence medu, jeZ pbéhu skladovani
nentni. Tyto medy obsahuji krystaly o velikosti ccalid. Pro tuto Upravu jsou nevhodné
medy jednodruhové akatové (Vesely et al., 2013|iskawa, 2013).
Proces pastovani Ize dle Kamlera et al. 1992 p&ivda@ma tiznymi zpisoby:



% Prvni mozny zfisob procesu pastovani vyuziva jiz h¥afirystalizovany med, ktery
je na specializovanych strojich (pilirovacich stih s hladkyméi zubovymi
mechanismy) rozdrcen. Nevyhodou této metody jéghat specialnich stiij proto
je vhodna pedevsim pro velkozpracovatele medu.

% Druhym moznym zfisobem pastovani medu je t¥izena krystalizace, u které je
za dodrzeni witych zasad pastovan med tekuty. Mezi zdsady pastdaekutého
medu pat nutnost tekutého medu s obsahem vody do 19 %epk&pvani
pastovacich nadobfigrocesu pastovani udrzet okolni teplotu pod 20skadovani
jiz pastovaného meduigeplot do 15 °C, michani medu dvakrat démo dobu
5 az 10 minut, je nutné takéigat do tekutého medu jiz med pastovany (dogemy
poner 30 : 1).

Alternativni moznosti Upravy medu je med ,tekutyento med byl po svém vyteni
pouze vlozZzen do skladovacich (prodejnich) nadotécbto med se v ptibéhu jejich
skladovani miZze vyskytnout jev nazyvany krystalizace medu. éexpjsoben faktem,

Ze se jedna oifpsyceny roztok cukra sklada se ze dvaasti. V prvni fazi dochazi

k nukleaci, jedna se o vytieni zarodenych krystal, pricemz délka faze zavisi na
podminkach ziskavani a skladovani medu. V druhgifddochazi k vlastni krystalizaci, kdy
jsou krystaly vidt pouhym okem. Krystalizace medu je oviwma jeho botanickym

I zemepisnym pivodem, teplotou, obsahem vody i zastoupenim jedyoti cukii (Vesely

et al., 2013). Krystalizace medu nikterak iegbi na kvalitu medu, fize vSak zpsobit
technologické potiZzefpmanipulaci¢i pInéni prodejnich obél

V piipack krystalizace tekutého meduieme, jak uvadi Kamler et al. (1992) docilit
jeho obnovené tekuté konzistence a to zvySenimtiepledu na 45 °C. Doba ztekucovani
takovychto med se pohybuje v rozmezi 48 — 72 hodin a je zavial&hnozstvi medu

a velikosti skladovacich nadob.

4.3 FalSovani medu

Pojem med Ize pouzit pouze prigrpdni sladkou latku, produkovanotelami Apis
mellifera), ziskanou z nektaru a seKreivych ¢asti rostlin nebo z latek produkovanych
hmyzem, které na takovychto rostlindch Skodi saiiyto latky jsou ¥elami sbirany
a pretvaeny gidavkem charakteristickych latek. Naslégsou ponechany v plastech,
kde dochazi k jejich vyzrani (Simice rady 2001/110/ES, 2001).

Jelikoz je med camym prirodnim sladidlem, dochazi ke snaze vyprodukoyat ¢®

nejwtsim mnoZstvi. Bje se tak pevazr jehoifednim s kyselymi invertazovymi sirupu



(Kukurova et al., 2006). Peroutk#& pozhovoru s Horeckym (2011) udava, Ze neni

VvV sowasnosti prvotni problém wipomnosti rezidui antibiotik, ale v nastavovani iinsatupy,
ziskanymi Stpenim gevazré kukuricného Skrobu, jak byléeceno na ¢elar'ském kongresu,
konaném v Argentit V takovychto medech neni obsazena fruktdza, ede k faktu,

Ze med neni schopen krystalizace a vyhovuje takge@dim mnoha konzumeat Statni
zemedélska a potravinégka inspekce disponujéiptroji, které jsou schopny tento typ
falSovani odhalit. Kontrolni vzorky jsou vSak odé@sy do specializované laboraéto

v némeckych Brémach, kde jsou rozborovym analyzoudvarahlikovych izotof rostlin C3
a C4.

Tato analyza je vyuzZivana k prokazatridani cukernych sirup (kukuti¢ny,
glukdzovy, sachardzovy). Vzhledem k tomu, Ze pouhlikovych izotof rostinC 4a C 3
se ve fotosyntetickych cyklech liSiigupoklada se, Z&ipodni med ma
charakteristické vlastnosti rostlin C 3, protozely shroma&'uji swij nektar z rostlin
dvouctloznych. Zatimco C 4 pochazi z jedgtmEnych druls, kterymi je cukrova ttina
a kukuice. Pondr izotopi preneseny do medwelami pak nize byt stanoven hmotnostni
spektrometrii izotopovéeho pamu (IRMS), ktera byla oficiak prijata Asociaci oficialni
analytické chemie pro detekci falSovani medu (Skneeal., 2012). Dale jsou
pouzivany metody: kapalinova chromatografie spogereéfraktometrickym detektorem,
aniontongni¢ova chromatografie spojena s pulzni amperometrickatakci, plynova
chromatografie fipojena k plamenay ionizatnimu detektoru nebo hmotnostni
spektrometrie (Megherbi et al., 2009).

V pripack falSovani medu nelze viak haigouze o nastavovani mediznymi
sirupy, ale také o nepravdivych udajich, které jgeéicEny na etiketach a souviseji
s pivodem medu (jakoijklad je mozné uvést med z Ukrajiny, ktery byl véa za med

z Ceské republiky).

4.4 Pyl

Pylova zrna jsou sathpohlavni btiky rostlin, obsahujici sacharidy (nejvice jsou
zastoupeny polysacharidy), lipidy, enzymy, bilkgvandale barviva, ze kterych jsou
v nejvysSim zastoupeni karotenoidy a flavonoidylo¥ zrna se uvaliji z prasnik (horni
casti tyinky) kvétu. V okamziku dozrani pylovych zrn v prasniku, lhiézi k jeho puknuti
a k uvolreni téchto zrn. V pipad hmyzosnubnych rostlin dochazi pi@stnictvim opylovae,
jehoz €lo mé& kladny elektricky naboj, kkpnosu pylového zrna, které ma zaporny elektricky

naboj na bliznu kétu. Opylov&em nam nejznéassim je Wela medonosna, ktera sbira pyl
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cilerg pro pokryti dostatku bilkovin v potravtak také nesdone pii skéru nektaru (Cramp,
2013). Této skutmosti se vyuzivaipanalyze pylového zrna, ktera slouzi Keni
geografického fvodu medu tzv. melissopalynologii.

Pti analyze pylu je, jak udava Kamler et al. (1992)jovana pozornost morfologii
pylovych zrn. Pylova zrnaiznych botanickych druhse liSi svoji velikosti, tvarem, pem
a polohou apertur a brazd Atpmnostici absenci vzdusnych vak

Shkér pylu probiha dle KubiSové a €y (1988) u ¥el samotéskych, které péat do
skupiny tzv. BichoskErnych el tak, Ze dochazi k jeho ulpivani na spodni stral€ku
v podolg milioni pylovych zrnek a takto je dopravovan do hnizdacely medonosné, ktera
pafti do skupiny ¥el nohoskrnych, je pyl po skru upravovan do tzv. rousek a teprve takto
je prepraven do ulu. Postup jehasabje zavisly na typu rostliny, ktera pyl poskytuje
U rostlin s otetenym kwtem (jablor, rize) pobiha #ela vysokou rychlosti po kw a pyl
shroma#’uje do svych kogki. V piipac uzavenych keta, které maji akat a jetel, séela
posadi n&lunek,cimz aktivuje trubku t§inek, ty jsou srostlé s pestiky. Pyl z takovychto
kvétu se ele hromadi nafednicasti hlavy a nohach, odkud je spojen v rouskisppem
odehravajicim se bezpréstire na kwtu a pokréujicim kethem letu. Na k$tu dochazi
k vyc¢esavani pylu z praSnikpomoci pednich kogetin el (obrdzekislo 3) a k jeho
zvlh¢ovani obsahem mednéhatka. BEhem tohoto procesu se do pylu dostavaji sekrety
v¢elich Zlaz a cukry, ty nasledovliviuji tdrznost a kvalitu rouskového pylui Bieletu
mezi kwty si Wela €esava ulply pyl z oblasti hlavy a hrudi prvnimi dma pary kogetin.
K vyéeséani pylu z oblasti zadlaus pak vyuZivaji vely treti par kodetin. Shroméazehy pyl
z prvnich dvou pdirkoncetin je gremistn na teti par, kde ulpi na kartéich tohoto paru.
Nasled’ je umisén na spodni stranu hokgrkde je stldovan a posunovan do koki
na vrejSi strak holeni. Kostek je mala jamka s mohutnym chloupkem, u kteréhoysek
nabalovan aifdrzovan dalSimi jemnymi chloupky, jez obklopujisi&ek po stranach. Poté co
se \ela s pylovymi rousky vrati Zpdo Ulu, vlozZi je pomoci pragtdniho paru nohou
do bunky.

Cistici noha
vnitini strana vN&jsi strana sbéraci noha

pylovy hifeben
Pylové tladitko o
kartacové Statinky ——a
F— cCistici orgdan

Obr.¢. 3 — anatomie karetin el
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5 Fyzikalné—chemicky stanovované parametry

5.1 Hydroxymethylfurfural (HMF)

Koncentrace hydroxymethylfurfuralu je sp&te s obsahem diastazy Siroce pouzivany
indikator kvality medu. Jedna se o cyklicky aldehyzhikajici Maillardovou (obrazek 3)

a karamelizéni reakci rozkladem sachatihegasgji hexdz). Maximalni pipustnd hmotnost
v 1 kg medu je podle evropské normy stanovena magl@Po pekonani této hranice, bydn
byt med ozn&n a pouzit jako med peilsky. Vyjimkou jsou medy, které pochazi z oblasti
s tropickymi teplotami, tyto medy mohou obsahowgtyse 80 mg HMF / kg medu.

K zvySeni mnozstvi HMF fZe dojit gi neodborném zafvani medu, skladovanim medu

v nevyhovujicich podminkéach nebo jeho starnutinréBava, 2012; sénnice 2001/110/ ES).
Podle Anama a Darta (1995) mohou obsah hydroxyytfatfuralu ovlivnit také pH, celkova
kyselost a obsah mineralnich latek. Tyto faktooujsvlivnény druhem rostlin, z kterych
pochazi stiSka nektaru. Lee a Nagy (1990) zase udavaji, Etcdéatka v kyselém prasdi
muZe tvdit jiz za nizkych teplot.

V souwasné dobje proclovéka HMF povazovan za potencionékarcinogenni latku,
také mize byt metabolizovan na karcinogenni gkniny jako je nap sulfoxymethylfurfural.
Dale bylo prokadzano, Ze vysoké koncentrace HMF lawéoucloveéka drédzdni odi, kaze,
sliznic a sniZzeni metabolismu granulacg€apuano, Fogliano, 2011).

Vznik hydroxymethylfurfuralu je zaftinén rozdilnou reaktivnosti glukozy a fruktézy.
Zatimco glukdza reaguje pomaleji, fvgelmi stabilni strukturu a jeji enolizace, kterduje
rychlost tvorby HMF je pomala. Fruktdéza reagujenvielychle a rychly je i jeji enolizai
proces (Kuster, 1990).

Mezinarodni komise pro med se shodla na vydamévaznych metod pro stanoveni
HMF (Bogdanov et al., 2009).

«+ Stanoveni spektrofotometricky Whiteovou metodou i této analyze jsou
navazené vzorky medu rozpé&dy v Carrezovych roztocich 1 a 2, poté se roztok
rozckli na dw casti. Prvni vzorek je vystaven reakci s hydrog@tissnem
sodnym a do druhého vzorku jgdana destilovana voda. Naslédse vzorky
promeéfuji pri vinovych délkach 284 nm (roztok s destilovanodaw) a 336 nm
(roztok s hydrogensiitanem sodnym). Vysledna hodnota je vifema jako

rozdil mezi vinovou délkou 284 a 336 nm vynasoh@susnymi koeficienty.
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% Stanoveni spektrofotometricky dle Winklera— pii této metod je
spektrofotometricky rreno [ vinové délce 550 nm vingwervené zbarven
které vnika reaci kyseliny barbiturové s p-toluidinem.

HPLC stanoveni— dleJeuringa a Kuppersa (1980) je med rozpus destilované
vodé a nasledéje métena hladina HMF na sloupci HPLC. Reverzni fazi tomto gipac
voda a mobilni fazi metanol. Detekce obvykle jiha v WV rozsahu, fi vinové délce
285 nm.

C|) OH  OH OH OH OH
OH OH acid catalyst / \
EE— | 0
OH OH 0 OH 0 OH
glucose fructose 5-HMF

Obr.¢. 4 —vznik hydroxymethylfurfural

5.2 Peroxid vodiku

Peroxid vodiku (HO,) je hlavni marker spojenyastibakterialni aktivitou medu. Pro
meieni endogenniho peroxidu vodiku ma velky vliv ngeafantibakterialni aktivity a ted
pusobi i @i konzervaci medu (Dan et al., 2017)Peroxid vodiku se medu vytvéi jako
vedlejSi produkt oxidace gluké enzymem glukooxidazourgslede je rozloZzen na
molekuly vodiku a kysliku. Reakie zagi¢inéna invertdzou hltanovych Zl4z (Gauhi
1940).Jeho mnozstvi je zavislé na mnoZstvi a pestrostapy také vSak na zdravotn

stavu el a zpisobu uskladéni medt (Alaux et al., 2009Pernal, Currie, 200(

5.3 Diastaza

Hladiny enzyni jsou v medu pokrné nizké. Resto hraji velmi ulezitou roli v kontrole
kvality medu.Hladina diastaz je spol€én¢ smnozstvim hydroxymethylfurfural negasgji
vyuzivanym kritérienterstvosti medi Vesely et al(2013) udava, Ze se jedn soubor
enzymi, pochazejicich hltanovychzlaz \el, které se &astni Stpeni Skrob ve snési maltdéz
a maltotrioz Diastaza jeermolabilni latkajejiz stabilita je vSak vysSi, nez je ton pripact
invertazy. Jeji nizka aktivitaiie vypovidat o faktu, Ze doSl neSetrnému zahti medt
(Vorlové et al., 2002).

Diastaticka aktivita je definovana jako mnozstviynuv 1 g medu, které je schop
hydrolyzovat 0,01y Skrobu za 60 minut a tepot0 °C. Vysledek je vyjaen jako diaazove
¢islo vjednotkach Gothe nebo Shi (Ahmed et al., 2013Podle Codex Alimentariu
aEvropské unie je hladina diastéz kvalitniho medu 180 mg v kgedu (Bogdanc et al.,
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2009). V Evropské unii vS8ak dochazi k opakovanyiinsistem na med ziskany

z neporusenych lesnich oblasti, a télkmiZsi hladire enzymi. Je vSak dokazano, Ze i med
s nizkou enzymatickou hladinou (diastaza a invajt&zl5 mg / kgniZze sphovat standard
kvality (Fauzi, Farid, 2015). Evropska &mice 2001/110/ES udava, Ze pokud dojde

k poklesu hladiny diastazy pod hodnotu 8 Gothe géelny v gipadt medi ziskanych

z nektaru necitrusovych rostlin a 3 Géthe jednatlyipact medi z nektaru citrusovych
rostlin, sodasre s vyssi hodnotou HMF nez 15 mg/kgilmy byt med ozné&n jako med
pekdasky, nebd jeho kvalita je znén¢ degradovana (Thrasyvoulou et al., 2018). Ke siizen
diastatické aktivity dochazi nai vystaveni medu teplotantgvySujicich 60 °C (Ylcena

a Sultanog’la, 2013).

Pasias et al. (2018) uvadi, Ze rozdily v aktidiastazy mohou byt Zigobeny ¥kem \el,
oblasti sbru nektaru, obsahem nektaru v nektariich a obsalumi v nektaru. Ghan et al.
(2015) proved! vyzkum,ipnémz dokazal, Ze rychly tok koncentrovaného nektaaev
ke snizené aktivitdiastazy. Guler et al. (2014) jizqul tim prokazali, Ze také&iprmovani
véelstev vede k nizsi aktivitdiastazy.

Dle Bogdanova et al. (2009) jsou v sasné dob k dispozici d¢ metody, které slouzi
k uréeni aktivity diastdzy v medu.

% Schadeho metoda stanoveni diastazyBéhem analyzy dochazi k hydrolyzovani
roztoku Skrobu a jodu (tento roztok je modrého zéat), je néiencasovy usek,
ktery je poteba k absorbanci na hodnotu 0,235 nebo jsou Scbaeéhotky
vyjadieny jako mnozstvi diastdzového enzymu, ktery j@geh rozlozit 0,01 g
Skrobu zatasovy Usek 1 hodina a tepiatO °C.

% Phadebas diastazovy test diastaticka aktivita je ugmna stanovené fotometrické

aktivité pri 620 nm.

5.4 Obsah vody

Voda je po cukrech druh& nejvice zastoupena sloidu. Jeji mnozstvi seiize
u vyzralych med pohybovat v rozmezi 15 — 21 g/100vgedu. Mnozstvi je ovlivno
botanickym fivodem, stupém zralosti v Ule, technikou zpracovani @agpbem skladovani
(Yucel a Sultanog’lu, 2013). MnoZstvi vody v medutaké mze zvysit v oblastech
s vysokou relativni vihkosti a také v souvislostd&nim obdobim, jelikoZ produkce nektaru
je vyssi v obdobi dé€8 a jelikoZ je med hydroskopicka latka, absorbujeuekt obsazenou

v atmosfée (Karabagias et al., 2014).
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Maximalni obsah vody, vyjédny v %, je definovan vyhlaskaislo 76/2003 Sb. (a jejimi
pozdjSimi novelam) a je stanoven na 20 %. Yipad: ,Ceského medu® je pozadovan obsah
vody, ktery nefevySuje 18 %. V obchodnich sitich se vSakamdjji setkavame s medy, které
obsahuji piblizné 19,5 % vody. Jenom nizky obsah vody zajj8 spotebiteli vysokou
adrznost, mikrobialni i biochemickou stabilitu me§upiipads Ze obsah vodyipsahuje
hranici 21 %, stava se med nachylny k nezadoucimsrkm procesn, které jsou
urychlovany vyssim obsahem vody. Na povrchu takg&azeného medu se wyitvRila pina
a jeho chd je nakysla. Tento produkt vSak neni plovéka zdravi Skodlivy a vifpade
fizeného kvaseni byva vyuzivan k vygohedovin. Naopak obsah vody pod 17 % urychluje
krystalizaci medu (Téra, 2012).

Bogdanov et al. (2009) prodeni obsahu vody uvadéfraktometrické stanoveni.

Princip této metody vychazi zgrpokladu, Ze se zvySujicim obsahem pevnych laiekaki
k vySSi schopnosti lomu &ta. Tato metoda je velmi snadno a rychle provétlitez divodu
komegné vyrakeneho pistroje refraktometru (obrazek 4), ktery slouzi fuim analyzu. Proto
se s touto metodatasto setkavameipvykupu medu.

DalSim moznym zfisobem jak Ize @it obsah vody fitomny v medu, spova
ve vysuseni navazeného vzorku medu v s@§dineplot 103 + 2 °C a nasledném vyfieni

rozdilné hmotnosti vzorkuipd a po vysuseni.

Obr.¢. 5 — refraktometr pro tgeni obsahu vody v medu

5.5 Kyselost

PrestoZe dosud nebyla stanovena optimalni pH hogmotkvalitni med, udava se,
Ze hodnota mezi 3,2 — 4, 5 j#rpzena kyselost medu, ktera brani mnozenfem&i
mikroorganisni (Karabagias et al., 2014). Podle Ribeira et &114 nize byt stanoveni pH
korelovano s jinymi parametry nefalSovaného medugpéireni jeho pravosti. Nafklad
pridanim kukdti¢ného sirupu, ktery obsahuje velké mnoZstvi frukt@ag za nasledek

vyznamneé zvyseni pH.
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Voln4 kyselost je parametr (Moriera et al., 20&T¢yy souvisi se zhorSenou kvalitou
medu. Projevuje s&ifpomnosti organickych kyselin v rovnovaze s laktongnitinimi estery
a anorganickymi ionty (fosfaty, sulfaty, chloridydodle Codex Alimentarius Committee
on Sugars (2001) je maximalriipustna hodnota volné kyselosti 50 miliekvivatent
Hodnoty nad tuto hranici mohou zfilafermentaci cukit na organické kyseliny, které jiz
nebudou v rovnovazeCodex Standard for Honey, 2001).
Metody ugovani kyselosti podle Bogdanova et al. (2009):
% Stanoveni pH a volnych kyselin titraci- vzorek medu je rozpust
v destilované vogla nasledatitrovan 0,1 M hydroxidem sodnym na pH roztoku
8,3 (v gipack pouziti fenolftaleinu probiha titrace dosfe nizového zbarvent,
jez vydrzi 10 sekund). Vysledek je vygpen z mnozstvi hydroxidu sodného,
spotebovaného i titraci.
% Stanoveni celkové kyselosti a laktain— stanoveni této kyselosti se provadi
ve vzorku 10 % roztoku medu s destilovanou vodoptipads celkové kyselosti
dochazi k vyneseni neutralézd kiivky po titraci roztokem hydroxidu draselného.
Mnozstvi laktotd je zjiS€no presycenim roztoku hydroxidem sodnym a naslednou

zpstnou titraci kyselinou sirovou.

5.6 Popeloviny

Obsah popela doklad&ifpmnost mineralnich latek v medu, je ted§titkem jeho
kvality. Vysoky obsah &kterych mineralnich latek v meduiie zndit znetisténé Zivotni
prostedi, neb6 obsah zavisi na jejich vyskytu g, na které rostou rostliny poskytujici
nektar (Karabagias et al., 2014; Suarez- Lugué,£2@05). Obsah popela Ize také vyuzit jako
parametr nuttinich hodnot medu. Nejhajji je zastoupen draslik (rozp 200 — 900 ppm),
toto mnozstvi odpovida 45 az 85 % vSech obsazemywralnich latek. DalSimi hajn
zastoupenymi mineraly jsou sodik, vapnik &Ho Tento fakt byl prokazan analyzou
portugalskych meida porovnanim ziskanych vysled& dostupnou literaturou (Alves et al.,
2013).

Codex Alimentarius Committee on Sugar (2001) nestaje pro mnozstvi popela Zzadnou
doporwenou hodnotu, n&astji se vS8ak mnoZstvi popela podle Chakira (2011 )ypafe
kolem hranice 0,17 % (0,02 aZ 1,03 %). Obsah miti@ndiviiuje barvu a také ctiumedu,
¢im vySSi je obsah minefgltim je med tmavsi a jeho ahje vyrazrjsSi. Existuje také
pozitivni korelace mezi obsahem minérddarvou a elektrickou vodivosti medu (Silva et al.
2016).
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Stanoveni popelovin probih& Zihanim navazenéhdkuzoedu v kemiéitém kelimku
nad kahanem a jeho naslednym vloZenim do spalpeael, kde dochazfipb50 °C
k dokonalému zpopetni. Vysledek je vypéitan jako rozdil kelimkuigd spalovanim
a po spaleni (Bogdanov et al., 2009).

5.7 Elektricka vodivost

Elektricka vodivost je podle Yicena a Sultanog2@1(3) Uzce spojena s obsahem
mineréalnich latek a kyselin, jejichZ ionty jsou edu gitomny.Cim vice je v medu obsazeno
mineralnich latek (popelovin) a iankyselin, tim vyssi je vyslednd elektricka vodivosdu.

Stejre jako v gipads predeSlych paramdiije i elektricka vodivost vyuzivana ke kontrole
kvality medu. Také gienim elektrické vodivosti fiZeme rozliSit medy kitové od med
medovicovych. Na rozdil odipdeSlych parametmelze z elektrické vodivosti stanovit
zemepisny pivod medu, jak prokazal Kaskoniene et al. (201@xyktuto studii o¥roval
na vzorcich meilziskanych ziznych regiod Litvy. Povedlo se mu vSak prokazat silnou
korelaci mezi elektrickou vodivosti jednodruhovyuledi a obsahem v meddifppmnych
Stanoveni elektrické vodivostithe dle standatdCodex Alimentarius (2001) nahradit
stanoveni obsahu popela a to grawdivodu souvislosti s mnozstvim mineralnich latek,
které jak je popsano v parametru popeloviny (kd@if06) ovliviiuji mnoZstvi popelovin.
Podle tohoto kodexu je maximalni dop&ena hodnota elektrické vodivosti stanovena na
800 mS/cm.

Elektricka vodivost v medu je stanovena konduktaitlefm métenim v medném
roztoku, ktery obsahuje ekvivalentni mnozstvi Zuginy. Timto roztokem dochazi

k oplachovani vodivostni cely konduktometru.

5.8 Cukry

Cukry medu jsou tv@ny elami z nektarové sacharozy, kteraietpaena enzymy -
ap - glukosidazoug - ap - amylazou 8 - fruktosidazou. Népstji v medu nachazime
monosacharidy 65 — 80 %, frukt6zaitv88,5 %, glukéza pak 31%.{#nérny porer mezi
nimi je 1,2 : 1. Tento po#n je vSak zavislyna zdrojich nektaru. Obsah sacharo6zy je velmi
dulezity parametr pro posouzeni zralosti medu. J&/ao@an za Gelem posouzeni nespravné
manipulace s medeti jeho falSovani jinymi sladidly, jako jsoitinovy nebo rafinovany
cukr (Silva et al., 2016; Escuredo et al., 2014)kiova et al. (2008) dokladaji: bylo
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Zjisténo, Ze pordr glukdzy a fruktézy spolmé s pongrem glukdzy a vody je oproti jinym

vyhodnocovanym parameétn specifétéjSi a také pesrejSi ukazatel kvality medu.

V piipact ur¢ovani obsahu cultrje dle Bogdanova et al. (2009) mezinarodni komisi

pro med vydanodkolik postup.

X/
o

0

0

0

Stanoveni zdanli¥ redukujicich cukri a zjevné sachardzy ze zdanli¢
redukujicich cukk stoji za zminku zejména frukt6za a glukdza. Tytkrg jsou
detekovany Fehlingovou metodou. Zdaalredukujici cukry maji schopnost
redukovat Fehlingoveinidlo, ale pouze za titych podminek. Zdanliva
sachardza je pak definovana jako 0,95 rozdil maantve redukujicimi cukry
pied a po proglané hydrolyze. Tato metoda stanovenifjegiisobena fivodni
metod stanoveni sacharozy podle Lana a Eynona.

HPLC metoda stanoveni cukii —tato metoda je velmiipsna pro stanoveni
fruktozy, glukdzy, sachar6zy a maltézy. Principtahalyzy vychazi z metod
publikovanych Bogdanovem a Baumanem. Po filtradglového roztoku dochazi
k stanoveni obsahu cukmetodou vysokatinné kapalinové chromatografie.
Uréeni cukri metodou GC —tato metoda slouzi k &eni revladajicich cukr
obsazenych v medu. Sacharidy a jejich oximy silydupasled& se oddluji jejich
derivaty a je mozZné it jejich mnoZstvi plynovou chromatografii, s pdirdi
mannitolu jako standardu.

Metoda HPLC s pulzni amperometrickou detekci Principem této metody je:
nekteré cukry se mohou chovat jako slabé kyselirgka tmohou bytaste&ne
nebo zcela ionizovany. Proto&chto gipadech mze dojit k oddleni pomoci
mechanismu vyrny ionti. Sacharidy jsou nasleéeluovany roztokem

hydroxidu sodného a detekovany pulznim amperometrem

5.9 Invertaza

Invertaza je, jak uvadi Bogdanov et al. (2009¢dni enzym glykoproteinovéhdyodu

vyskytujici se v medu, do kterého se dostava nbitgch 14z vel. Jeho poslanim je&it

sachar6zu na glukozu a fruktozu, ty mohou byt mislecelami vyuzity. Roz&penim

sachardzy dochazi ke zvySeni rozpustnosti vznikbaatharid ve vod a tim i vySSi stabilit

medu. Mfeni aktivity invertazy je vyuzivano k &kenicerstvosti medu a jeho jakosti.

Postup pouzivany mezinarodni komisi pro med vyugikaurceni invertazové aktivity je

dle Bogdanova et al. (2009) zalozen na rozkladunrefenylu —a. — D — glukopyranosidu
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a nasledném fotometrickém stanoveni prodlykit vinové délce 400 nm. Vysledek je
vyjadien jako mnoZstvi substratu v mikromolech, kteryosoZil v kg medu.

6 Senzoricka analyza

Krom vySe uvedenych paramiuircujeme jakost a kvalitu medu také pomoci
senzorického posouzeni jeho zhagenzoricka analyza je vyuzivana v oblastechiiiap
potravin&skym spektrem a jejim cilem je stanoveni organalkpth profita potravin.

Princip této analyzy je zaloZzen na hodnoceni orlggutickych vlastnosti pomoci zraktichu,
chuti i hmatu. V pipadt medu je senzoricka analyza vyuZzivana jako itkapla sodast
fyzikaln¢ - chemické a pylové analyzy. Jedna se o analytiésjroj slouzici k hodnoceni
botanického fivodu, vady metl, fermentace, fftomnosti neistot, zakoieni nebo kovové
chuti medu. Tyto znaky laboratorni fyzikalnchemicka analyza doposud nedokaze
diagnostikovat. Nejvyznandjsi roli ma tato analyzarpurcovani preferenci spiabitelem
(Marcazzan et al. 2018; Piana et al., 2004).

V¢elai si mohou senzorickou analyzu pro swely provadt jiz pii vytaceni medu. Jedna
se tedy o velmi rychlou, nenakladnou a jednoduahetodu.

V minulosti dochazelo k analyzovani niezkusenymi odborniky, kiehodnotili vzorky
na zaklad svych znalosti (tzv. traghi metoda hodnoceni). Nevyhodou tohoto hodnoceni
bylo jeho ¥decké neuplatmi, jelikoZ se jednalo o subjektivni hodnoceni danodnotiteli.
Proto doslo v roce 1960 Pangbornem k vigvid nové moderni metody senzorického
hodnoceni. Tato nova metoda jiz vyuzivala spedific&dnotici protokoly a vysledky
byly zpracovany statistickymi programy, které z&igaly objektivni vyjadeni vysledk
(Pangborn, 1964). Roku 1998 doslo mezinarodni kiopngsmed (IHC) k vytveeni
hormonizovanych podkladickteré obsahuji vzornikimi a barev meid dale navrhla metodu
hodnoceni vad medu (Piana et al., 2004).

Pti senzorické analyze dochazi tedy k hodnoceni h&myzistence, chuti ainé.

< Barva

Barva medu je jeho atraktivnim atributem a jakmtgkje dilezity pro jeho odbyt. Jedna
se o dlezity parametr kvality, fjjeti a preferenci sptabiteli (Lilva et al., 2016). Tuberoso
et al. (2014) udava: barva medu s&mliSit a je zastoupena ve Skale oétlgeh toni
aZz po tmavé jantarové zbarveni. Codex Alimentasioscukry udava barvy medu jako t&m
bezbarvé az tma&hnedé. Nefastji jsou zastoupeny jasrzluté,cervené nebo zelené odstiny.

Praw barva medu v mnoha zemich ovilije jeho cenu, kdy vedtSing stati je hodnotsjSi
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med s¥tlych barev, najdou se vSak i z&nkde je cetin med tmavy. Barva medu je ovligma
jeho botanickym fivodem, obsahem minetaltteplotou v Ule a délkou skladovani (Gambaro
et al. 2007).
% Konzistence
Dle konzistence izeme pedlEzne uréit pavod medu. Jak jiz bylo popsano vySe, akatové
medy si zachovavaji tekutou konzistenci, naopaledinepkovych a jetelovych
se setkavame s jemnymi krystaly. V fipact tvorby hrubych krystél mizeme mit podéeni,
Ze se jedna o wte pripraveny sirugi cukr invertovany (Vesely et al., 2013).
s Chut
Chw medu niizeme dle Veselého et al. (2013) rélzddo nekolika kategorii.

» Malo vyrazna chtl— je zapi¢inéna vysokym zastoupenim zimnich cukernych zasob

nebo se jedna o med medovicovy.

» Vyrazna aZz oge kysela chti— jedna se o chifalSovaného medu, ktery je ziskan

invertovanim cukru kyselou hydrolyzou.
» Moucéna chd’ — Tato chti je vyvolana pitomnosti rouskovaného pylu v mednych
zasobach
Podle Marcazzana et al. (2018) je konzument schopgoznat jestchu’ kovovoy
ktera je popsana jako pocit mirnéhodminv Ustech, zatinéné gitomnosti stopového
mnozZstvi Zelezitych nebo jinych kovovych ibnTy se do medu dostavaji zetizani,
ktera slouZzi k ziskavani a zpracovani medu.
s Viané
Vesely et al. (2013) roztlje viiné medu takto:
» Nevyrazné az prazdné —tgmbena cukernymi zasobami.
» Ovocna winé piipominajici svéeny roztok cukru — tatoiwne je zpisobena
piehratim medu, v kterém doslo k vyttemi HMF, dalSi ficinou mize byt med
ziskany invertovanim cukru kyselou hydrolyzou.

» Medova winé — typicka viné vétsSiny nefalSovanych méd

Y

Vung kvasnic — med bylifpraven invertovanim cukru pomoci kvasnic.
» Velmi vyrazna wné — jedna se odni, ktera se vyskytuje u méaiskanych
z aromatickych rostlin, které se vyskytuji na jibnizemi Evropy a dale o medy

pohankové aiesove.
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lI. Prakticka ¢ast
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7 Metodika prace

V této préci byla provedena fyzik&n chemicka analyza 17. vzdrknedi. Jednalo se
o medy darovan& zakoupené u malycheelat na fiznych mistectteské republiky
(tabulkacislo 2), grafické znazo#ni medi dle jejich givodu doklada filohacislo 9.
Nejednalo se tedy o vzorky zakoupené v siti obchabdiettzci. Vzorky byly
analyzovany v laboratbkatedry mikrobiologie, vyZivy a dietetiky ngeské zersdglské
univerzig v Praze, modifikovanymi metodami, které udava mé&zidni komise pro med.
Vyjimkou byla metoda stanoveni obsahu HMF dle Véhitt, zde byla pouzita
modifikovana metoda stanoveni hydroxymethylfurfurdiMF) v medu pomoci
spektrofotometru LAMBDA, publikovand spéleosti PerkinElmer. Druhou vyjimkou
bylo stanoveni obsahu peroxidu vodiku, které bytivedeno subjektivni metodou

pomoci diagnostickych papirlQuantofix.

Seznam vzorki |

Evidenéni €islo Lokalita pivodu Typ vzorku
1 Suchdol (Praha 6) Med &ovy smisSeny
2 Suchdol (Praha 6) Med &ovy smisSeny
3 Neugeno (prof. VdiSek) Med kétovy smiSeny
4 Kope& (okres MeInik) Med kwtovy smisSeny
5 Ktova (okres Semily) Med ktovy lipa
6 Ktova (okres Semily) Med kiovy iepka
7 Kope& (okres MeInik) Med kwtovy akat
8 Chodov (okres Domazlice) Meddoevy akat
9 Sanov (okres Rakovnik) Medd&oevy akat
10 Chodov (okres Domazlice) Meddevy lipa
11 Bochov (okres Karlovy Vary) Med Etovy lipa
12 Suchdol (Praha 6) Med &ovy akat
13 Rudné (okres Praha — zapad) Med medovicovy
14 CHKO Blanik (okres Benesov) Med medovicovy
15 Kostelec nCl. (okres Praha — vychod) Med medovicovy
16 Mokiina (okres Cheb) Med medovicovy
17 Chodov (okres Domazlice) Med medovicovy

Tabulkac¢. 2 — seznam analyzovanych vzirk
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Namegrené vysledky byly zpracovany gtacovym programem Microsoft Office Excel
2007 a statistickym programem Statistica 12.

7.1 Stanoveni obsahu vody

Obsah vody v medu gaimezi jeden ze zakladnich ukazatelby mohlo dojit
k zachovani kvality a vysoké jakosti medu, je zégdutudrzet obsah vody do 20 %. Pelu
stanoveni obsahu vody byl pouzit refraktometr RHNATC, ktery je speciathnavrzen
pouze pro stanoveni obsahu vody v medu.
Pomicky:

» refraktometr RHN1 - ATC

» kapatko

* kalibrani hranol
Chemikalie:

» kalibrani roztok mannitolu
Pracovni postup:

Malé mnozstvi medu (odpovidajici hmotnosti 3 gpbytbZeno do sklemé baiky,
uzaweno a pemistno do vodni laz&o teplot 40 °C. Po rozpuéhi krystali a vychlazeni
vzorku na teplotu mistnosti, byly naneseny 2 kap&yranol refraktometru a uzany
prasvitnym vickem. Po jedné min&tbyla odé€tena hodnota na stupnici refraktometru
s presnosti na jedno desetinné misto. Stanoveni bghkepgeno verech opakovanich.
Kalibrace refraktometru:

Na kalibra&ni hranol byl nanesen kalilitai roztok a refraktometr byl kalibrovan
na teplotu laborate (23 °C).

7.2 Stanoveni obsahu suSiny

Stanoveni suSiny medu bylo provedeno suSenim vapé&le€ne s kemicitym piskem
do konstantni hmotnosti.
Pomicky:

* hlinikova miska

e vahy

o sklergna tyinka
* susSarna

» exsikéator

o exsika&ni klesg
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Chemikalie:

* kiemkity pisek
Pracovni postu:

Do vysuSenych hlinikovych misek bylo navazeno Kbegnicitého pisku, nasledovalo
vloZeni do susarny, kde byly vystaveny teplbd3 °C po dobu 30 minut. Po této ddiyly
misky pomoci exsikanich klesti pemistny do exsikatoru, kde byly vychlazeny na teplotu
23 °C.

Do takto gipravenych misek bylo navazeno 7,5 g homogenizdvaunéedu, ktery byl
pomoci sklesnych tyinek promichan siiemititym piskem a vzorek byl @p vioZzen
do susarny o tepldtl03 °C. Zde byl vzorek ponechan po dobu 2 hodipg aasledném
zchlazeni v exsikatoru zvazen. Tento proces seayadkio doby, kdy d¥po sok jdouci
vazeni vzorku vykazovala shodnou hodnotu. Obsahyu$rocentech byl vypgtan jako:

100 — ((hmotnost misky s navazkoie@ suSenim v g — hmotnost misky s navazkou po susen
v g) / (hmotnost misky s navazkoiep susenim v g — hmotnost misky s vysuSenym piskem
v g) *100).

7.3 Stanoveni titraéni kyselosti

Titracni kyselost charakterizuje obsah volnych kyseltaréjsou v medu obsazeny nejen
mikrobialni aktivitou, ale také se ¥m vyskytuji irozere (jsou sodasti nektaru). Analyza
byla provedena alkalimetrickou titraci, kdy jakawiny roztok byl pouZzit 0,1 molarni roztok
NaOH s pouzitim fenolftaleinu jako indikatoru. Sa&eni bylo uéeno vizualni detekci

swtleraizového zbarveni, které si roztok uchoval po dobsekund.

Pomicky:
o trepaka
e vahy

» stojan s titréni byretou
* laboratorni sklo
Chemikalie:
* 0,1 molarni roztok NaOH
» fenolftalein
* demineralizovana voda
Pracovni postup:
K navazce 10 g nektarového medu (5 g medovicovétauibylo pidano 75 mi

demineralizované vody a na elektronick&pgce doslo k rozpushi vzorku. Nasledhbylo
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piidano 5 kapek fenolftaleinu a za stalého krouzivdgtichani doslo k titraci 0,1 molarnim
roztokem NaOH, ktery bylijlavan do doby vzniku gtleriZzového zbarveni, které vydrzelo
10 sekund. Vysledna hodnota byla vygua v miliekvivalentechiftomnych kyselin na 1 kg

medul.

7.4 Stanoveni obsahu popelovin

Analyza stanoveni obsahu popelovin byla provedpatbganim vzorku medu spolu
s olivovym olejem i teplot 550 °C, které fedchazelo zihani vzorku nad kahanem.
Pomicky:

» keramicky kelimek

e vahy

* kahan

* muflova pec

» exsikator
Chemikalie:

» olivovy olej
Pracovni postu:

Kelimek vyzihany nad kahanem po vychlazeni vkéxsri zvazime s fesnosti na 0,0001
g. Navazime dod 5 g suSiny homogenizovaného meduidgme 2 kapky olivového oleje
pro lepSi spalovani. Nad kahanem zahdjiteeligtZzné zpopeléni do uhelnatého stadia, poté
kelimek vlozime do muflové pece a palugeme ve spalovaniigeplot 550 °C es noc.
Nasled’ vioZzime kelimek do exsikatoru kde jej nechameamthbut a zvazime ggsnosti
nacdtyii desetinna mista. (Vznikly popel byehbyt swtlé az bilé barvy). Obsah popelovin
v procentech je vypitan jako: (hmotnost kelimku a popela v g — hmatikeimku v g) /
hmotnost medu) * 100

Pro kazdy vzorek byla zpracovana &emi.

7.5 Stanoveni elektrické vodivosti

Elektricka vodivost medu byla stanovena pomocitéligino konduktometru ve 20 %

roztoku susiny medu. Vysledek je vyféd v milisiemensech na metr.
Pomicky:

* konduktometr

+ refraktometr

25



e odnerné baky o objemu 100 ml

* véahy

* laboratorni sklo
Chemikalie:

* demineralizovana voda

» kalibratni roztoky
Pracovni postu:

U medu byl nejprve refraktometricky zben obsah vody a nasledpro jednotlivé vzorky
navazeno mnozstvi, které odpovida 20 g susiny jédipch medi. Toto mnoZzstvi medu bylo
pieneseno do 100 ml banky, kde bylo rozpadta doplgno demineralizovanou vodou
na konény objem 100 ml. 40 ml taktafpraveného roztoku bylo odlito do kadinky a zbylym
roztokem se proved| oplach vodivostni cely kondaigtru, ktery byl kalibrovan na teplotu
mistnosti (23 °C). Nasledrbyla vodivostni cela pofiena do roztoku v kadince a d@tiena
nameérena hodnota. Vifpad: kazdého vzorku doSlo k 3 po sgdoucim ngtenim.

Po kazdém vzorku se uskdtd oplach vodivostni cely demineralizovanou vodou.

7.6 Stanoveni obsahu peroxidu vodiku

Obsah peroxidu byl sten v medném roztoku pomoci diagnostickych pap@kantofix.
Pomicky:

» diagnostické papirky Quantofix
Chemikalie:

* demineralizovana voda
Pracovni postup:

1 g suSiny medu byl navazen do kadinky o objemmPRa rozpustn v 5 mi
demineralizované vody. Do taktéippraveného roztoku bylo poreno diagnostické pole
papirku Quantofix. Dle zobrazené barvy bylo virxi&tanoveno mnoZstvi peroxidu v mg a

piepaiteno na hmotnost obsazenou v 1 kg medu.

7.7 Stanoveni obsahu diastazy

Obsah diastazy byl stanoven metodou podle PhadeBgleevyuzito rozdilné
fotometrické absorbance blanku a vzorku s medénv)moveé délce 620 nm.
Pomicky:

» spektrofotometr

e vahy

26



* vodni laze

* laboratorni sklo

* kyvety s obsahem 1 cm

« filtra¢ni aparatura

*  pH metr
Chemikalie:

o trihydrat octanu sodného

» kyselina octova

* Phadebas tablety

* demineralizovana voda

* hydroxid sodny
Pracovni postu:

1 g suSiny medu byl rozpéstv acetatovém pufru v oditmé baice o objemu 100 ml.
5 ml tohoto roztoku byloiglito do zkumavky a vioZzeno do vodni I&zmteplot 40 °C.
Blank pipravime tak, Ze 5 ml acetatového pufru nalijemeklomavky a vlioZzime do stejné
vodni lazi. Do obou zkumavek byla vloZzena Phadebas tableiatak byl protepan
do rozpu&ini tablety. K ukotieni reakce doSlo po 15 minutadid@nim 1 ml 0,5 molarniho
roztoku hydroxidu sodného a naslednym promichaRmte byla provedena filtrace
a spektrofotometrické #&eni v kyvetach $ vinové délce 620 nm. Nasleglndg&teme
absorbanci blanku od absorbance vzorku s medem.

Riprava acetatového pufrul3,6 g trihydratu octanu sodného je rozpogtv malém
mnozstvi demineralizované vody a naskekivantitativré prevedeno do odenné baikyl I.
Uprava pH byla provedena 2 ml kyseliny octové Ml)ina 5,2.

Cislo diastazové aktivity v jednotkach Schade byipoéteno dle rovnice:

DN = 28,2 *AA ¢20+ 2,64
DN —¢islo diastdzové aktivity
28,2 - Usek usky s osou X
AA 20— Vypaiteny rozdil absorbance

2,64 — Usek Usky s osou y

7.8 Stanoveni obsahu HMF dle Whitteho

Maximalni gipustna hodnota HMF je definovan Vyhlaskou 76/2803(a jejimi
novelami) hodnotou 40 mg/kg. Chce-li obchodnik nvatyned medemieskym, musi tento
med sphovat hodnotu maximai20 mg/kg.
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Analyza HMF byla zaloZzena na reakci vzinsroztoky Carrez 1 a Carrez 2, kdykto
roztokim byla v Fipadt vzorku jedna idana demineralizovana voda a vzorek byl
spektrofotometricky stanovovaiii plnové délce 284 nm (roztok vzorku). Do druhého
roztoku byl dodan hydrogeirigiitan sodny a vzorek byl spektrofotometricky stanguo
pii vinové délce 336 nm (referémi roztok).

Pomicky:

e spektrofotometr

e vahy

* laboratorni sklo

* kyvety

» filtra¢ni aparatura

* pipety
Chemikalie:

* hydrogendicitan sodny

» hexakyanoZelezatan draselny

» octan zinénaty

* demineralizovana voda
Pracovni postu:

Do k&dinky s objemem 50 ml bylo navaZzenorbeglu a vzorek byl rozpust v 25 ml
demineralizované vody. Nasledhyl roztok gelit do baky s objemem 50 ml a doslo
k pridani 0,5 ml roztoku Carrez 1, oba roztoky bylymfohany a dopkny 0,5 ml roztoku
Carrez 2, po promichanidhto roztoki doSlo k doplgni baiky po rysku. Roztok byl
prefiltrovan a doslo k odstrani prvnich 10 ml filtratu. Do dvou zkumavek bylo
napipetovano 5 mligfiltrovaného roztoku a do prvni zkumavky i 5 mhdeeralizované
vody a nasledhpromichano. Do druhé zkumavky byladano 5 ml 0,2 % roztoku
hydrogendii¢itanu sodného a ro¢a byl promichan. Roztoky bylyelity do kyvet
a spektrofotometricky analyzovanii pélce vin 284 nm (vzorek s demineralizovanou
vodou), 336 nm (vzorek obsahujici hydrogérgan sodny).

Priprava roztoK:

Hydrogendii¢itan sodny - 0,20 g hydrogefigitanu sodného rozpustime v demineralizované

vodé a doplnime na objem 100 ml
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Carreiv roztok 1. - 15 g hexakyanozelezatanu draselngfmgdratu(K 4Fe (CN)].3H,0
rozpustime v demineralizované oa doplnime na objem 100 ml
Carreziv roztok 2. - 30 g octanu zitieatého rozpustime v demineralizovanédadioplnime
na objem 100nI
Mnozstvi HMF v mg, které obsahuje 1 kg mdio vypaiteno dle rovnice:
HMF = ((A284 — A336) * 74,87) / W) *10
A284 — absorbance vzorkdi plnové délce 284 nm
A336 — absorbance vzorkii plnové délce 336 nm
74,87 — deklarovany faktor

W — hmotnost vzorku v g
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8 Vysledky

8.1 Obsah vody

Analyza byla provedena vifaoku 2017. Zji&né vysledky jsou uvedeny v grafislo 1.
Statistické vyhodnoceni zaokrouhlené na desetinna mista dokladé&lphacislo 1.

Porovnani obsahu vody mezi jednotlivymi druhy hddklada pilohacislo 9.

Obsah vody (refraktometricky)

19,00

18,50
18,00

% 17,50
17,00
16,50

16,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
¢islo vzorku

Grafé. 1 — obsah vody (refraktometricky)

Nejvyssi refraktometricky stanovena hodnota vodg lbymedovicového medu z obce
Rudna 18,53 %. Naopak nejnizSi hodnota 17,10 %igtaiena taktéz u vzorku
medovicového medu, ale z obce Niiola. Z grafu je také patrné, Ze smiSené nektar@aaym
obsahuji v piméru nejvice vihkosti, byla u nich stanovenérmérna hodnota 17,82 %. Medy
medovicové obsahovaly 17,54 % vody. Nejniz&ihpirny obsah vody vykazovaly medy
nektarové jednodruhové, u nichz byla stanovena ttadh7,39 %. Rimérny obsah vody
vSech vzork, které byly refraktometricky z#éieny, dosahl hodnoty 17,54 %.

8.2 Obsah susiny

Rozbor byl proveden v #iaroku 2017 a zjig#né vysledky jsou znazo¥ny v grafucislo 2.
Statistické vyhodnoceni analyzy zaokrouhlené radsetinna mista je obsazenorilgze

¢islo 2. Vyhodnoceni mezidruhovych rozddoklada pilohac. 9.
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Obsah susSiny (gravimetricky)
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Graf¢. 2 — obsah suSiny

NejnizSi obsah susiny vykazuje medovicovylm®bce Rudnd, tento fakt vychazi take
ze skuténosti, Ze u tohoto vzorku medu byl ¥epchozi analyze stanoven nejvyssi obsah
vody. Vypaiitany obsah susSinu v tomto vzorku byl 82,82 %. ¥kanedu, u kterého byl
Zjistén nejvyssi obsah susSiny konkré®6,40 %, byl k¥tovy jednodruhovyepkovy med
nich byla nansfena hodnota 83,70 %. Naopak nejvy3si hodnota 84,69la zjiS€na u med
smiSenych nektarovych. Medy jednodruhové nektaots@hovaly v piméru 84,14 %

susiny. Piimérny obsah suSiny néig vSemi vzorky byl 84,12 %.

8.3 Titra ¢ni kyselost

Presna koncentrace roztoku NaOH pouzitétiapalyze byla 1,0389 mol/l. vysledky
jsou zobrazeny v graftislo 3. Statistické vyhodnoceni (zaokrouhleno nadbsetinna mista)
doklada pilohacislo 3. Rozdily mezi analyzovanymi druhy nigdou uvedeny viflloze
¢islo 9.

NejvysSsi titr&ni kyselost, jak je vigt z grafucislo 3, vykazoval medovicovy med z obce
Chodov, titr&ni kyselost byla 45,19 mekv/kg medu. Naopak nejridginota 14,03 mekv/kg
medu byla nartena u jednodruhového medu z nektarutkéery byl ziskan v téze lokalit

e

titracni kyselost 21,82 miliekvivalent v kilogramu medwykazaly pra¢ medy jednodruhové
nektarové, zatimco medovicové medy vykazaly nejvyacni kyselost
a to 36,67 mekv/kg. U smiSenych nektarovychirmada nantfena hodnota 26,88 mekv/kg.

Pramérna titrani kyselost bezihlédnuti k druhu vzork byla 27,38 mekv/kg

31



Titra ¢ni kyselost

50,00

40,00 —

00 —'! ——

R . R e R B B B o= o =

@ ~ —~< ~o 3

wo-—H——1--—+H——+=H———F

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
¢islo vzorku

Graf¢. 3 —titra&ni kyselost

8.4 Obsah popelovin

Vysledky této analyzy doklada gréklo 4. Statistické zpracovani je k dispozicitilqze
¢islo 4. Vysledky byly zaokrouhleny na 3 desetinriaten Rilohacislo 9 doklada gimeérné

hodnoty mezi jednotlivymi druhy medu.

Obsah popelovin
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Graf¢. 4 — obsah popelovin

Nejvice popelovin bylo zjigho v jednodruhovém medu ziskaném z nektaru ligkalitz
Chodov. Toto zji&né mnoZstvi dosahovalo hodnoty 0,830 g/100 g medproti tomu
nejnizsi hodnota byla zj&ta u jednodruhového akatového medu, ktery byl niskabci
Sanov, zde bylo zji&ho mnozstvi 0,032 g v 100g medu. V celkovém poraimgkazuji
nejvice popelovin medy medovicové 0,423 g v 100dumeatimco medy smisené obsahuji
popelovin nejmé#a to 0,096 g/100 g. Z grafu i zpracovanych vyslggktaké patrné, ze
celkow nejmér popelovin obsahuji medy akatové,fipgtdo med jednodruhovych
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nektarovych, u nichZ bylo zj&to 0,207 g popelovin ve 100 gramech medurm@rny obsah
popelovin ve vSech vzorcich byl 0,244 g/100 g.

8.5 Elektricka vodivost

Vysledky tohoto stanoveni doklada gééslo 5 spolu s filohoucislo 5. Vysledky
stanoveni byly zaokrouhleny nadddesetinna mista. #mérné elektricka vodivost u vzoikk

rozc&lenych dle drub, je zobrazena viflozedislo 9.

Elektricka vodivost
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Grafé&. 5 — elektricka vodivost

Pramérna elektricka vodivost vzotkmedu byla 53,28 mS/m. K n&teni nejvyssi
elektrické vodivosti doslu u medovicového medu geoEhodov, vodivost zde byla 112,30
mS/m. S hodnotou 111,90 mS/m skibmedovicovy med z obce Mdka. Naopak nejnizsi
elektrickou vodivost vykazaly akatové medu z otai& a Chodov. U prénjmenovaného
doslo k nansteni hodnoty 11,42 mS/m, ¥ipadt druhého pak k hodndtL4,78 mS/m.

8.6 Peroxid vodiku

Vysledky této analyzy jsou k dispozici v grafislo 6, statistické zpracovani doklada
piilohacislo 6. Vysledky byly zaokrouhleny na&desetinna mista.

V piipact této analyzy se vzorkiasto rozchazeji napvzorek jednodruhového
fepkoveého medu z obce Ktova, jednodruhového akatozéibce Kopea jednodruhového
lipového z obce Chodov vykazuji obsah peroxidu ip@ahici detekovatelnosti. Naopak
smiSeny nektarovy med, ktery byl ziskan v Suchdolkazuje pitomnost peroxidu 1500
mg/kg medu, medovicovy med z Kostelce Qzinymi Lesy vykazuje také obsah 1500
mg/kg medu. NejvySSi obsah peroxidu vodiku vykggdhodruhovy lipovy med, ziskany
v obci Bochov, nagiena hodnota byla 2000 mg v 1 kg medu.
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Grafé. 6 — obsah peroxidu vodiku

V celkovém porovnani dle druhovégluSnosti obsahoval 1 kg medovicového medu
950,00 mg peroxidu. Vifpad® medi nektarovych smiSenych se ve vzorku se stejnou
hmotnosti vyskytlo 593,75 mg. Ve vzorcich nektafavgednodruhového medu doslo
k zjiStni hodnoty 421,88 mg/kg. #mérna hodnota peroxidu vSech vzanka hodnotu
617,65 mg v kg medu. #mérné uvadné hodnoty obsahujgiphacislo 9.

8.7 Diastazova aktivita
Vysledky rozboru byly zaokrouhleny na&dgesetinna mista a jsou k dispozici v grafu
¢islo 7 a statisticky vyhodnoceny Yilpze¢islo 7. Rilohacislo 9 doklada rozdil v obsahu

diastazy u jednotlivych druhanalyzovanych med

Diastazova aktivita
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Grafg. 7 — diastazova aktivita

34



e

Sanov, ktery vykazal obsah diastazy 6,56 Schad®jel. Velmi nizka aktivita diastazy byla
také nandtend u vzork jednodruhového akatového a medovicového medu e Ghodov.
Naméfena hodnota byla u obou vzérgkhodna a to 8,08 Schade jednotek. Naopak nejvyssi
hodnotu diastazové aktivity vykazal smiSeny nektarmed ze Suchdola, kterému byla
nantiena hodnota 35,37 Schade. V mezidruhovém porowy&azaly nejvySsi obsah
diastazy smisSené nektarové medyahto med se ptimérna hodnota rovnéislu 25,65
Schade. Druh& nejvyssigpnérna hodnota jak je patrno vifpzecislo 9, byla zji&na u med
nektarovych jednodruhovych, tyty medy obsahovadiiméru 14,11 Schade jednotek.
Primérny obsah diastazy u medovicovych raedtéto analyze je 12,89 Schade. Souhrnna

praimérna hodnota byla 16,47 Schade.

8.8 Obsahu HMF

Vysledky tohoto rozboru byly zaokrouhleny na& diesetinna mista a jsou vyobrazeny
v grafucislo 8 a statisticky vyhodnoceny Yilpzecislo 8. Souhrnné porovnani jednotlivych

druhi je zobrazeno vijlozecislo 9.

Obsahu HMF
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Grafé. 8 — obsah HMF

NejvysSi hodnotu hydroxymethylfurfuralu vykazal rogitovy med z obce Rudna, u
n¢hoz byla nartfena hodnota 140,53 mg v kg medu. Vysoké hodnoty MiyKazovaly také
vzorky smiSeného medu z obce KdpesmiSeného medu z obce Suchdol. Tyto medy
vykazaly obsah HMF 100,92 mg v kg meduiippcE prvré jmenovaného vzorku a 89,62
mg/kg v @gipact vzorku druhého. Naopak nejnizsi stanovena hodogtanangrena u
akatového medu z obce Chodov, u kterého byla had3ih67 mg v kg medu. Druhou
nejnizsi zjis¢nou hodnotu vykazal vzorekepkového jednodruhového medu z obce Ktova
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a to konkréta 32,87 mg/kg. Rmérny obsah HMF v analyzovaném souboru imédil 62,76
mg/kg. Nejnizsi obsah HMF byl zji&t u jednodruhovych nektarovych nigdterym byla
nantiena ptimérna hodnota 46,26 mg/kg. DalSi vipdi se umistily medy nektarové smisené
s hodnotou 76,01 mg/kg. Medy medovicove vykazalyatn HMF nejvyssi, jelikoz u nich
doslo k namsteni hodnoty 78,55 mg v jednom kg medu.

36



9 Diskuze

Vyhlaska¢. 76/2003 Sb. ze dne 27. 3. 2003. kterou se stqpuiddavky proiprodni
sladidla, med, cukrovinky, kakaovy praSek a&sinkakaa s cukrendpkoladou atokoladové
bonbony a jeji poziSi novelizace uklada maximalnfipustny obsah vody, ktery jéifpmen
v medech nektarovych i medovicovych hodnotou 20&o hodnota byla dodrZzena u vSech
analyzovanych vzoik jelikoZ nejvySSi stanovena hodnota dosahla 18,53vazoveé norgh
Ceského svazudelat 1/1999, kter4 udava maximaliigustné mnozstvi vody 18 %,
aby med mohl byt oziten jakoCesky med, nevyhaly pouze dva vzorky a to vzorek
medovicového medu z obce Rudna s obsahem vod$ 98, &tery poZadovanou hranici
pirekraiil o0 0,53 % a vzorek kitového smiSeného medu, dodaného profesorem Karlem
VoiiSkem CSc., kteryigkratil poZadovanou normu o 0,17 %aibdem pra tyto dva
vzorky nevyho¥ly dané svazové norra gresahly hodnotu 18 %, ime byt jejich Spatné
uskladréni s naslednou absorbanci vzdusné vihkegtiedtasné vytdeni medu, kdy med
nebyl jeS¢ dostaténé vyzraly a obsahoval vySSi mnozstvi vody.

Nguyen at al. (2018) proved! rozbor refraktometiRefracto 30 GS ué¢ch druli medi
a to medu ziskaného z nektaru bazalky posvé&ear(um tenuiflorum tolice vojesky
(Medicago sativaa balminu metlatéhd.¢ptosperum scopariunze kterého pochazi
vV sowasnosti velmi popularni manukovy med. Jim signé hodnoty pro obsah vody v medu
byly v rozmezi 18,2 % + 0,3 (u véfky seté) po 19,1% + 0,2 (pro balmin metlaty). Gaed
et al. (2018) publikovali vysledky prace, ve ktegezabyvali rozdilnosti médi jednotlivych
druhi véel. Pro zjis¢ny obsah vody u jednotlivych draluvadii tyto vysledky:Melipona
fuscipes25,4 — 28,2 %lVelipona favos&®3,7 — 26,1 %lVelipona compressipeAl,8 — 23,6
% aApis melliferaod které pochazel i mnou analyzovany med 14,34 %9 Je tedy patrno,
Ze obsah vody vitve publikovanych vysledcich se vyraamelisi s vysledky, které byly
nantieny v této analyze.

Obsah vody byvédasto Uzce spjat s obsahem suSiny medu. Z tohotaesrébo souboru
vzorka vSak tato d¥ analyticka stanoveni (refraktometrické a graviiok&) nejsou zastupna,
jak je prezentovano v gratislo 9.

NejvysSi obsah susiny, ktery byl stanoven v mnalyaovanych vzorcich, vykazal
hodnoty 86,40 %, naopak nejnizsi hodnota susing 82182 %. Kadri et al. (2017) publikuje
hodnoty pro obsah suSiny v medu 78,98 — 81,12 %pag vyt&enych med a v gipad
medi ziskanych lisovanim 86,90 — 88,14 %. Je tadynzé, Ze ani vippad této analyzy

se hodnoty $li§ nerozchéazeji. Jizipd touto praci publikoval Kadri et al. (2016) praci
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ve které se zabyval jednodruhovym medem ziskankatth kdvy Coffea arabicaa dosahl
vysledki obsahu suSiny 81,42 % + 0,62. Srovname-li taimpmym obsahem susiny, jez byl
stanoven u jednodruhového nektarového medu v tém, isi se tato hodnota 0 2,72 %.
Tento fakt niize byt zapicinén nereprezentativnim vzorkem, pouzitym v publikay@naci

Kadria et al., kde doslo k rozboru pouhyi#ch vzork medu.

Zavislost vody (refraktometricky) na obsahu susSinygravimetricky)
graf regrese 2v*17c
voda = 29,5621-0,1432*x
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Graf¢. 9 — zavislost obsahu vody na obsahu suSiny

Vyhlaskac. 76/2003 Sb. a jeji poz@i novelizace dopotwje maximalni hodnotu titéai
kyselosti 50 mekv v kg medu avSak vyznam tohotogatkiho parametru neni doposud zcela
objasrén. V literature je udavano, Ze vyssi obsah tohoto parameiiiersignalizovat proces
kvaSeni medu.iRlal (2005) vSak udavd, Ze je prakticky nemoZzndédibkyseliny rostlinného
puvody od kyselin vzniklych enzymaticka@innosti, zgisobenou glukosidazou, ktera
je pridavana do meduéthicemi. Hladina glukosidazy neni v medu stéla, diochazi ke
kolisani obsahu kyseliny glukonové, jezZ je grasdpowdna za titrani kyselost medu.

Z pohledu tohoto dopoteni vyhokly vSechny analyzované vzorky. Vzorek
medovicového medu z obce Chodov se vSak svoji hodrib,19 mekv/kg maximalni
doporiené hranici fiblizil. Je tedy mozné usuzovat ndzmak p@inajiciho kvaseni,
kterému by vSak ne#fo vyhovovat malé mnozstvi vody, obsazeném ve uzork

El Hassani et al. (2018) stanovoval titraci NaQkadni kyselost u 14 vzotksmiSenych
nektarovych mei které byly ziskany v jarni 88ce. Jim stanovené hodnoty se pohybuji
v rozmezi 4 — 27 mekv/kg. Myslim si, Ze takto niklkénoty mohou byt Zfsobeny prag
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jarnim obdobim skyu nektaru. Cardona et al. (2018) vSak udava, déepaultifaktorové
analyzy rozptylu, kterou provedl ve své préaci, jstanovované fyzikatn— chemické
vlastnosti medu, (zejména obsah vody), odiwndruhem rostlin poskytujicich nektar,
nikoliv fazi roku. Jefeba si vSak wdomit, Ze pra¥ v jarnim obdobi kvetou rostliny, jejichz
druhy mohou byt odliSné od rostlin kvetoucich wWi{h ranich obdobich.

Doporweny¢i dokonce zavazny obsah popelovin vzniklych spaivémedu neni nikde
stanoven, Vyhlask& 76/2003 Sb. a jeji poZ@i novelizace udavaji pouze obsah vedvod
nerozpustnych latek, ktery byehv piipadt vytaceného medu byt nejvysSe 10 % z hmotnosti
vzorku. Cardona et al. (2017) udava hodnoty prablmopelovin 0,16 % vifpad med
vyt&tenych a 0,23 % u medu ziskanych lisovanim, vznibdylil vzniké s velkou
pravdpodobnosti fitomnosticasté€ek vosku a jinych cizorodych latek, které se do med
dostavaji Bhem lisovani. Nguyen et al. (2018) zase udava hydmmo obsah popelovin
0,16 % u metl z bazalky posvatné, 0,04 % u niedtolice vojesky, 0,11 a 0,07 % u vzaik
ziskanych z balminu metlatého, jedné se tedy o medsé jsou nektarovéhdiyodu
a v pipad téchto med se hodnoty tégt shoduji s provedenou analyzou v této praci.
Vyjimkou je nektarovy lipovy med z obce Chodov,&hoz byl stanoven obsah popela
0,83 %. Tento med je obsahem popela, ale také shadjirickou vodivosti blize k méch
medovicovym, které maji obsah popela vySSi a jehozstvi se obvykle pohybuje u hranice
0,73 %.

NejvysSe 80,00 mS/m vifpact nektarového medu a nejmé€80 mS/m pokud se jedna
o med medovicovy, jsou dop@ené hodnoty elektrické vodivost dle Vyhlagkyr6/2003 Sb.
a jejich pozdjSich novel. Emto parametrm nevyho¥ly tii analyzované vzorky, jednd
se o0 vzorek lipového medu z obce Bochov, jemuz bgtaiena hodnota 92,27 mS/m. Touto
hodnotou tak dopotienou hranici fekrctil 0 12, 27 mS/m, jak je vSak patrné z grafu
a pilohy ¢islo 5, lipové nektarové medy vykazuji vySsi eliekivu vodivost oproti jinym
vzorkim nektarového medu. DalSimi@waa medy, které nesplnily normu mit vyssi
elektrickou vodivost nez 80 mS/m jsou medovicovéyneobce Bochov a Kostelec nad
Cernymi Lesy, zde doslo k ziskani hodnot 58,50 0% S/m. Tato skut@ost niize
byt zagficinéna faktem, Ze se nejednalo pouze o ®isd medovicovy, ale byla zde také
piimés nektarového medu, coz snizilo hladinu elektricb@ivosti. Elektricka vodivost
je ¢asto ovlivigna obsahem popelovin, jak je ¥id/ grafucislo 10. V rkkterych publikacich
je ¢asto také uvasho, Ze elektricka vodivost medu je zavisla na obgadpelovin, které jsou
v medu pitomny. Vysokou shodu doklada geaslo 10 a zvlastgrafcislo 11, ve kterém

doslo k vynechéani vzorku medu, jeZ vykazoval v dlagaopelovin vysoce rozdilnou hodnotu.
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Zavyslost elektrické vodivosti na obsahu popelovi
graf regrese 2w17c
elektricka vodivost = 21,6147+129,6797*x
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Graf¢. 10 — zavislost elektrické vodivosti na obsahugiopin (A)
Zavyslost elektrické vodivosti na obsahu popelovin
graf regrese 2v*16¢
elektricka vodivost = 11,1132+196,2569*x
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Graf¢. 11 — zavislost elektrické vodivosti na obsahuglopn (B)

Pro porovnani vysledkobsahu peroxidu vodiku byl nalezen pouze jedefiknuany
vyzkum, provedeny Pasiasem et al. (2018), jeZ pHawebor uétyt vzorki jednodruhového
medu z nektaru balminu metlatého, u kterého zpstdah peroxidu vodiku 412 mg/kg,

Vv pripact triceti vzorki smiSeného nektarového medu stanovih@rnou hodnotu 184

40



mg/kg. Jeho proces stanoveni byl vSak zalozen elargfiotometrickém rreni 20 %
medného roztoku s 1 ml 0,5 M kyseliny sirové a ®oritlu vanadiného i vinové délce
454 nm. Jednalo se tak o metodu objektivni, kteshlenpodat pesrEjSi vysledky. Metoda
pouzita v této praci jgazena do metod subjektivnich a tedy snadno ovéimyth danym
pracovnikem, jez analyzu provadi, zde bych takéahlgricinu rozchazejicich se vysleilk
uvedenych v filozecislo 6.

Diastaza je jednim z najkkzitéjSich parametfr, slouzicich ke kontrole kvality medu a proto ji je
obsah také stanoven Vyhlaskou76/2003 Sb. a jejimi po2gimi novelami, nerdl by klesnout
pod hodnotu 8 jednotek Schade. Tuto hodnotu nisiatovy med z obce Sanov, u kterého
byla nang¢tena hodnota pouze 6,56 Schade, navic tento hesdopl maximalni
pozZzadovanou hodnoty hydroxymethylfurfuralu o 1,49kg a n&l by tak byt zéazen
do med: s oznéenim pekésky med. DalSi dva medy (akatovy z obce Chodov @owieovy
z obce Mokina) presahly vyhlaskou udavanou minimalni hodnotu pou@8 Schade
jednotek.

Pasias et al. (2017) publikujeipnérné vysledky pro obsah diastazy takovéto:
medovicové medy 11,9 Schad#&¢pmz minimalni stanovena hodnota byla 8,1 a maximaln
22,0 Schade. Nektarové medy vykazalymrnou hodnotu obsahu diastazy 13,6 Schade
jednotek. Nevyhodou publikovanych praci Pasiase. €2017) je, Ze vifjpadt nektarovych
medi neudava, zda se jednalo o medy jednodruhové mefEesé. Budeme li vychazet
z predpokladu, Ze se jednalo o vzorky jednodruhovétktanevého medu, izeme
konstatovat dosazeni obdobnych vysiedk

Stejre jako diastaza je i HMF vypovidajici parametr préemi kvality medu a tudiz
je zakotven ve Vyhlasae 76/2003 Sb. a jejich poggdich novelach. Jeho maximalni
piipustna hranice dle této vyhlaskni 40 mg/kg. V této praci vyh@ly tomuto pozadavku
pouze fi vzorky jednodruhovych med Celkovy piimér HMF v této préaci je 62,76 mg/kg.
Je vSak zarazejici, ze se zde vyskytl vzorek, jeloyle nangrena hodnota 140,53 mg/kg,
tento med takigkrctil pozadovanou hodnotu o 100,53 mg a vzhledem kasmému
pohledu na HMF je tento fakt alarmujici. Vysoky ab$iMF v disledku dlouhodobého
skladovani medu fize byt vyloken, jelikoZ vzorky byly kupovany v obdobiden az srpen
a pochézely z aktualniho roku. Nezbyva tedy resupovat vysoky obsah HMF neSetrnému
zahivani medu. Alternativni variantou, kterad mohlaizé&pit tyto vysledky je, Ze byla

pouzita metoda stanoveni dle Whitteho, na rozdihetbdy dle Winklera a metody HPLC
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(je v sokasnosti nejpouzivaisi), je metoda dle Whitteho v literd&unefrekventovanou
metodou.

V dosud nalezenych publikovanych vysledcich taktwoké hodnoty popsany nejsou,
nag. Pasias et al. (2017) doklada nejvyssi hodnoarakiyla stanovena u jednoho z 39
vzorka 51,0 mg/kg, icemz ptimérna hodnota vSech vzarlbyla 7,6 mg/kg.

Ve své praci publikovana v roce 2018 udava Pasiak bodnoty HMF v rozsahu < 2 az
24,2 mg/kg. Jednalo se o vzorky manukového a smdiigenektarového medu, jez byly
podrobeny analyze dle Whitteho. Zde vysledky doijiade med ziskan v obdobi jara,
vykazoval podstathnizsi hodnoty, oproti medu, ktery byl ziskdn wniet obdobi. Je zde tedy
patrno, jak vysoké letni teploty oviiuji vznik hydroxymethilfurfuralu, Kemuz mohlo dojit i

Vv pripact meé analyzy.
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10 Zavér

Cilem této prace bylo provést fyzikékthemickou analyzu vybranych vzérelich
medi. Byly zkoumany vzorkyiech tygi medi a to medy medovicové, nektarové smiSené
a nektarové jednodruhoveé, které zahrnovaly medyépakatové a jeden meepkovy.

U vSech &chto med byly analyzovany kiové ukazatele, jakymi jsou obsah vody a susiny,
titraéni kyselost, obsah popelovin, elektricka vodivdgistdzova aktivita a obsah
hydroxymethylfurfuralu, jako dopkovy ukazatel byl zvolen obsah peroxidu vodiku. Pro
analyzu byly pouzity metody, které mohly byt progayl v laborattich Ceské zerdgIské
univerzity v Praze a to nejen z hlediska vybavanakt také finatniho. Analyza byla
provedena zad@lem owfit pravost a kvalitu mad ziskanych fimo od ela.

Vysledky fyzikalre — chemické analyzy ukézaly, Ze 14 zkoumanych \zoek17
piekrctilo legislativni poZzadavky definované Vyhlaskaur6/2003 Sb. (v pozgBich
novelach) a to zejména v ukazateli obsahu hydroxyyifarfuralu. Tento vysledek jegdba
brat s odstupem, protoze byla pro stanoveni pou#ta frekventovana metoda.
Pozadovanou Uroviediastazové aktivity nesplinil pouze jeden vzorekimektery by i kuli
vysoké hladit HMF mél byt ozn&en pekésky med.

Dale bylo zjis&éno, Ze v parametru obsah vody a obsah suSiny setjed typy vzorki
piilis neliSi. Naopak v ukazatelich titré kyselost, obsah popelovin, elektricka vodivost a
obsah peroxidu jsou mezi jednotlivymi druhy vzib@gnané rozdily, které vykazuji zejména
medovicové medy, jejichZ hodnoty jsou vyrazyssi.

Muzeme tedy konstatovat, Ze typologicky rozdilné medsazuji v rekterych fyzikalre—
chemickych vlastnostechdite rozdily.
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Obsah vody (refraktometricky) (%)

5 Primérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 17,60 17,60 17,60 0,00
2 17,67 17,70 17,60 0,06
3 18,17 18,20 18,10 0,06
4 17,83 18,00 17,70 0,15
5 17,37 17,40 17,30 0,06
6 17,17 17,30 17,10 0,10
7 17,17 17,60 17,50 0,06
8 17,57 17,60 17,50 0,06
9 17,63 17,70 17,50 0,10
10 17,33 17,40 17,30 0,06
11 17,30 17,40 17,20 0,10
12 17,20 17,20 17,20 0,00
13 18,53 18,60 18,50 0,06
14 17,37 17,40 17,30 0,06
15 17,67 17,70 17,60 0,06
16 17,10 17,10 17,10 0,00
17 17,13 17,20 17,10 0,06

Priloha¢. 1 — obsah vody (refraktometricky)
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Obsah susiny (gravimetricky) (%)

5 Pramérna Smérodatna

Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 84,88 85,40 84,36 0,52
2 84,57 85,16 83,98 0,59
3 84,63 84,84 84,43 0,21
4 84,28 85,21 83,36 0,93
5 84,57 85,27 83,87 0,70
6 86,40 87,90 84,89 1,50
7 84,17 84,72 83,62 0,55
8 83,08 83,29 82,88 0,21
9 83,16 83,18 83,14 0,02
10 83,79 84,34 83,25 0,54
11 83,46 83,67 83,24 0,21
12 84,47 85,33 83,60 0,87
13 82,85 83,55 82,14 0,70
14 84,66 85,46 83,86 0,80
15 83,10 83,33 82,88 0,23
16 84,52 85,76 83,29 1,24
17 83,38 83,46 83,30 0,08

Prilohac. 2 — obsah susSiny (gravimetricky)
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Titra €éni kyselost (mekv/kg medu)

5 Pramérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 23,38 23,89 22,86 0,52
2 36,88 37,40 36,36 0,52
3 19,22 19,74 18,70 0,52
4 28,05 28,05 28,05 0,00
5 35,84 36,36 35,32 0,52
6 25,97 25,97 25,97 0,00
7 15,58 15,58 15,58 0,00
8 14,03 14,54 13,51 0,52
9 14,54 15,58 13,51 1,04
10 19,22 19,74 18,70 0,52
11 32,73 33,24 32,21 0,52
12 16,62 16,62 16,62 0,00
13 32,21 33,24 31,17 1,04
14 34,28 34,28 34,28 0,00
15 36,36 37,40 35,32 1,04
16 35,32 36,36 34,28 1,04
17 45,19 46,75 43,63 1,56

Prilohag¢. 3 — titr&ni kyselost

55




Obsah popelovin(g/100 g medu)

5 Primérna Smérodatna

Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 0,102 0,112 0,092 0,010
2 0,109 0,135 0,083 0,026
3 0,114 0,121 0,107 0,007
4 0,057 0,082 0,032 0,025
5 0,140 0,164 0,117 0,024
6 0,065 0,078 0,052 0,013
7 0,039 0,058 0,020 0,019
8 0,035 0,038 0,032 0,003
9 0,032 0,050 0,013 0,018
10 0,830 1,364 0,297 0,534
11 0,399 0,400 0,399 0,001
12 0,116 0,128 0,105 0,010
13 0,260 0,264 0,256 0,004
14 0,478 0,494 0,462 0,016
15 0,342 0,378 0,305 0,036
16 0,507 0,528 0,486 0,021
17 0,526 0,553 0,500 0,026

Ptilohac. 4 — obsah popelovin
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Elektricka vodivost (mS/m)

5 Pramérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 34,63 34,70 34,60 0,05
2 41,27 41,30 41,20 0,05
3 29,47 29,50 29,40 0,05
4 26,83 26,90 26,80 0,05
5 41,87 42,00 41,60 0,19
6 27,97 28,00 27,90 0,05
7 17,31 17,32 17,31 0,00
8 14,78 14,81 14,77 0,02
9 11,42 11,47 11,39 0,03
10 76,17 76,30 75,90 0,19
11 92,27 92,40 92,20 0,09
12 28,37 28,50 28,30 0,09
13 58,50 58,50 58,50 0,00
14 106,60 106,70 106,60 0,05
15 74,00 74,10 74,00 0,05
16 111,90 112,00 111,80 0,08
17 112,30 112,40 112,30 0,05

Prilohac. 5 — elektricka vodivost
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Obsah peroxidu vodiku (mg / kg)

5 Primérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 500,00 500,00 500,00 0,00
2 1500,00 1500,00 1500,00 0,00
3 375,00 500,00 250,00 125
4 < 250,00 < 250,00 < 250,00 /
5 500,00 500,00 500,00 0,00
6 < 250,00 < 250,00 < 250,00 /
7 < 250,00 < 250,00 < 250,00 /
8 250,00 250,00 250,00 0,00
9 125,00 250 < 250,00 125
10 < 250,00 < 250,00 < 250,00 /
11 2000,00 2000,00 2000,00 0,00
12 500,00 500,00 500,00 0,00
13 < 250,00 < 250,00 < 250,00 /
14 1125,00 1250,00 1000,00 125,00
15 1500,00 1500,00 1500,00 0,00
16 1125,00 1250,00 1000,00 125
17 1000,00 1000,00 1000,00 0,00

Prilohac. 6 — obsah peroxidu vodiku
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Diastazova aktivita (Schade)

5 Primérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 29,85 29,97 29,74 0,11
2 35,37 36,65 34,08 1,28
3 21,99 23,76 20,21 1,78
4 15,40 18,63 12,17 3,23
5 8,42 9,10 7,74 0,68
6 15,94 21,70 10,17 5,77
7 18,91 20,49 17,33 1,58
8 8,08 8,08 8,08 0,00
9 6,56 6,59 6,53 0,03
10 10,34 11,95 8,73 1,60
11 23,76 28,27 19,25 4,51
12 20,89 23,48 18,29 2,59
13 8,75 9,55 7,94 0,80
14 15,65 16,57 14,74 0,92
15 15,43 16,63 14,23 1,20
16 16,56 16,77 16,35 0,21
17 8,08 8,62 7,55 0,54

Prilohac¢. 7 — diastazova aktivita
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Obsah HMF (mg / kg medu)

5 Pramérna Smérodatna
Cislo vzorku hodnota maximum minimum odchylka
1 53,16 55,25 51,06 2,10
2 89,62 93,44 85,80 3,82
3 60,35 65,44 55,25 5,09
4 100,92 105,72 96,13 4,79
5 46,64 46,72 46,57 0,07
6 32,87 37,14 28,60 4,27
7 36,16 36,39 35,94 0,22
8 31,67 35,34 28,00 3,67
9 41,40 46,27 36,54 4,87
10 78,46 98,23 58,70 19,77
11 62,07 73,97 50,16 11,90
12 40,80 42,68 38,93 1,87
13 140,53 157,53 123,54 17,00
14 50,39 55,85 44,92 5,47
15 67,10 68,58 65,44 1,57
16 51,81 52,11 51,51 0,30
17 83,03 88,95 77,12 5,91

Ptiloha¢. 8 — obsah HMF
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Porovnani analyzovanych parameté u jednotlivych druha medu

%] %]
(0] smiseny jednodruhovy a
celkem nektarovy nektarovy medovicovy
Stanoveny parametr | smér. odch. med med med
smér. odch. smér. odch. smér. odch.
17,54 17,82 17,39 17,54
obsah vody (%) + 0,37 +0,23 +0,18 + 0,53
obsah susSiny (%) 84,12 84,59 84,14 83,70
+1,12 + 0,65 +1,24 +1,00
titra ¢ni kyselost 27,38 26,88 21,82 36,67
(mekv / kg) +9,33 + 6,58 + 8,07 + 4,60
obsah popelovin 0,244 0,096 0,207 0,423
(g /100 g) + 0,260 + 0,030 + 0,323 + 0,106
elektricka vodivost 53,28 33,05 38,77 92,68
(mS/ m) + 34,26 +5,51 + 28,01 +22,21
obsah peroxidazy 617,65 593,75 421,88 950,00
(mg / kg) + 662,01 + 558,14 + 629,48 + 509,90
diastdzova aktivita 16,47 25,65 14,11 12,89
(Schade) + 8,17 +7,84 + 6,81 + 3,77
obsah HMF 62,76 76,01 46,26 78,55
(mg / kg) + 28,75 + 20,26 +17,41 + 34,23
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Prilohac. 9 - porovnani analyzovanych parameirjednotlivych drufh medi




H med kvétovy smiSeny

med kvétovy jednodruhovy

H med medovicovy

zastoupeni medt

47%

Prilohac. 9 — grafické znazowmi zastoupeni méd
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