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Abstrakt

Tato bakalaiska prace seznamuje ¢tenare s tématem ,,Biologicky aktivni latky v medu®.
Prvni ¢ast této literarni reSerSe se zabyva charakteristikou medu, pfedevSim druhy
medu, kde jsou popsany nejcastéji se vyskytujici tuzemské i zahranicni medy a jejich
vlastnosti. Déle je Ctenaf stru¢né seznamen s historii jeho pouzivani pro 1écebné tcely,
jak byl med vyuzivan pro 1é¢bu koznich onemocnéni, zanétl, rakoviny a dalSich
nemoci. Na konci této kapitoly je popsano slozeni medu. V dalsi Casti této prace
je vysvétlen pojem ,,Biologicky aktivni latka®, jsou zde popsany konkrétni biologicky
aktivni latky vyskytujici se v medu, jejich mnoZstvi a porovnani s obsahem u jinych
potravin. Dale jsou uvedeny jejich pozitivni G¢inky na zdravi ¢lovéka a metody jejich

laboratorniho stanoveni.

Kli¢ova slova

Med, biologicky aktivni latky, antioxidanty, fenolické latky, karotenoidy, vitamin C,

zdravi ¢lovéka.

Abstract

This thesis is introducing us a theme of ,,Biologically active compounds in honey*. The
first part is introducing characteristic of honey, mostly types not only domestic, but also
from abroad and their spesifics. As next, the reader is shortly breefed about history
of a use of honey for medical purposes such as skin treatments, inflammations, cancer
and other diseases. At the end of this chapter there is a honey content described. Next
chapter is explaining a term of biologically active compounds, describing some of them,
their amount and comparing these amounts to others coming from different groceries.
Also there is spoken about their positive influence on human health and methods

of their laboratory determination.
Keywords

Honey, biologically active compounds, antioxidants, fenolic compounds, carotenoids,

vitamin C, human health.
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1 UVOD

Legendy a pohadky pfisuzuji medu jedine¢né vyzivné vlastnosti a 1écivé ucinky. Jiz
pted 5000 lety byl vyuzivan pro léceni nejriznéjSich nemoci, byl také povazovéan
za elixir mladi a afrodiziakum.

Az do pozdniho stiedovéku byl med v Evrop¢ jedinym sladidlem jidel a napojt.
Obrat prisel s kiizovymi vypravami, kdy Evropané ochutnali sladké népoje a jidla
arabskych zemi a Indie. V téchto dobach byl vSak vyuzivan titinovy cukr, ktery byl
desetkrat drazsi nez med, a proto na né¢j bylo nahliZeno jako na luxus a 1ék.

Jelikoz si tento luxus mohly dovolit jen ty nejbohatsi vrstvy, objevily se pokusy
ziskéavat cukr z jinych rostlin. Po objeveni moznosti ziskavat sladkou §tavu z cukrové
fepy se cukr stal lidovou potravinou a konzumace medu se vyrazné snizila.

Konzumace medu se stala nemoderni, n€ktefi 1idé jsou dokonce piesvédceni,
ze oproti cukru nemé med z4dné vyhody a muze byt i zdravi Skodlivy. Lé¢ivé ucinky
jsou popirany, nebo oznacovany za védecky nepotvrzenou poveéru.

Podle nejmodernéjSich vyzkumti se stale potvrzuji blahodarné ucinky medu.
Med je lehce stravitelnd a energeticky hodnotnd potravina podporujici stfevni
peristaltiku, je soucéasti diet u rekonvalescentd po riznych operacich a nemocech.
Antioxidanty v medu pomahaji snizovat riziko vzniku vysokého krevniho tlaku
a zvysené krevni hladiny cholesterolu, zabranuji rakovinotvornym procestm, snizuji
riziko vzniku nékterych druhli nddorovych onemocnéni a zpomaluji starnuti. Med také
pomaha v boji proti obezité, jelikoz jeho sladivost je v porovnani s cukrem vyssi.

Na zéklad¢ téchto vyzkumu lze konstatovat, Ze med by se mél stat soucasti
vyzivy lidi od atlého v€ku. Konzumace medu je nejen blahodarna pro naSe smysly jako
symfonie vuni, barev a konzistence, ale i pro té€lo, jemuz med doda cukry a stopové

prvky v harmonické podobé¢, kterou v Zddném jiném sladidle nenajdeme.



2 CILPRACE

Cilem této bakalédiské prace je poskytnout Ctenarfiim uceleny piehled o biologicky
aktivnich latkach v medu, seznamit ¢tenafe s pozitivnimi G¢inky medu na nase zdravi,
jeho preventivnimi, ale také 1é¢ebnymi Gc¢inky. Dale bych touto praci rdda upozornila
na vyjimecnost medu a vyhody vyuzivani medu jako sladidla oproti bilému

rafinovanému cukru.



3 CHARAKTERIZACE MEDU

3.1 Definice medu

V¢eli med podle vyhlasky 76/2003 Sb. je definovan jako:

Lwpotravina prirodniho sacharidoveho charakteru, slozena prevazné z glukozy,
fruktozy, organickych kyselin, enzymii a pevnych castic zachycenych pri sbéru sladkych
stav  kvétu rostlin (nektar), vyméski hmyzu na povrchu rostlin  (medovice),
nebo na zivych castech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pretvareji,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladnuji a nechavaji dehydratovat a zrat

v plastech* (Vyhlagka 76/2003 Sb., 2003).

r v

3.2 Historie vyuzivani medu pro 1é¢ebné tacely

Jak dokazuji prastaré pamatky, vceli produkty byly vyuzivany k lékatskym ucelim jiz
v ddvnych dobach téméf vSemi narody, prevazné Babylonany, Egyptany a Asijci.
V knihovné Asyrského krale AsSurba-nirpala (669 — 633 pted nasim letopoétem) byly
nalezeny na hlinénych tabulkach pii popisu léCiv i zminky o medu. V Egyptské
mediciné je nejstarSim pamatnikem napsaném pied 3500 lety ,.Kniha ptipravy léki
na vSechny ¢asti lidského téla“, kterou rozlustil Georg Ebers. V této 1ékatské knize
je mimo jiné uvedeno, ze med pomaha pii 1éCeni ran, pti zaludeCnich, stievnich,
ledvinovych, o¢nich a dal§ich problémech a mlZze byt také pouzit jako mast, naplast,

obklad, vyplachovy odvar i jako tabletky.

Pti rakoviné Zaludku bylo doporuceno pouzivat napoj nebo klystyr s obsahem
medu, pfi zaludecnich viedech se pouzivaly tabletky s medem. Pfi potiZich s mocovou
soustavou se podavaly tzv. ,,moCopudné tabletky Chaa®, v nichz se rovnéz nachazel
med. V jiné 1ékaiské knize rozlusténé Edwinem Smithem se vyskytuji Gdaje o vyuZiti

medu v chirurgii a pii 1é¢eni ran.

V Indické medicin¢ Ayurveda i v zdkonech Manu je uvedeno, ze je mozné pfi
konzumaci elixiru a diety, ktera obsahuje med 1 mléko, prodlouzit Zivot ¢lovéka na 500

a vice let. Indicky 1€k ,,alternacia®, ptipraveny prevazné z medu, dodaval ¢loveéku radost
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a ochranoval mladi.

Dokonce Pythagoras a Aristoteles, kterému se ptezdivalo ,,Slunce pravékého
vcelaistvi® zastavali ndzor, ze med blahodarn€ plisobi na lidsky organismus. Nejvetsi
reformator starovéké mediciny Hippokrates uspésné pouzival vceli med pii 1éCeni
mnoha onemocnéni. Legenda dokonce tika, Ze se na hrobé Hippokrata usadil vceli roj,

ktery produkoval med 1é¢ici détskd onemocnéni.

Stejného ndzoru na 1é€ivé ucinky medu byl také fecky u¢enec Dioskorides, 1ékar
Claudius Galenus 1 fimsky védec Plinius. Mohamed hléasal, Ze vyléceni je moZné jen

tremi zptisoby: medem, obklady a opalovanim.

Nasi predkové byli velice moudii a v mnohém méli pravdu. Poznatky, které
vypozorovali v ptirodé, stejné jako recepty, které ziskali na zdklad€ zkuSenosti celych

generaci, moderni 1ékafska a farmaceuticka véda pln¢ potvrdila (Richter, 1999).

3.3 Druhy vceliho medu

Medy ziskané od vcel jsou mnohotvarné, coZ je zplsobeno rozmanitosti rostlinného
puvodu. Je prakticky nemozné ziskat jednodruhovy med. Tyto medy vznikaji pouze
v cilenych pokusech vyzkumnikii. V praxi vcelafi ziskavaji jednodruhovy med pouze
z tak vydatné snlsky, kterou u nas poskytuje akat, fepka, malinik, jetel a medovice

(Vesely, 2003).
Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. délime med:

a) podle pivodu

1. kvétovy

2. medovicovy
b) podle zptlisobu ziskavani a tpravy

1. vytoceny med

2. plasteckovy med

3. lisovany med

&

vykapany med
11



5. med s plastecky
6. filtrovany med

7. pastovy med (Vyhlaska 76/2003 Sb., 2003).

Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

medem kvétovym (nektarovym) - med pochdzejici zejména z nektaru kvéti,

medem medovicovym - med pochdzejici zejména z vymeéski hmyzu
(Hemiptera) sajiciho z rostlin na zivych ¢éastech rostlin nebo ze sekretli zivych

¢asti rostlin,

pastovym medem - med, ktery byl po ziskdni upraven do pastovité konzistence

a je tvofen smési jemnych krystald,

vytocenym medem - med ziskany odstfed’ovanim odvickovanych bezplodovych

plastt,

plasteckovym medem - med uloZeny a zavickovany vcelami do bezplodovych
plastli Cerstvé postavenych na mezisténach vyrobenych vyhradné ze vceliho
vosku nebo bez nich a prodavany v uzavienych celych plastech nebo dilech

takovych plasti,

vykapanym medem - med ziskany vykapanim odvickovanych bezplodovych
plasta,
medem s plastecky - med, ktery obsahuje jeden nebo vice kusii plasteckového

medu,

lisovanym medem - med ziskany lisovanim bezplodovych plastli za pouziti

mirného ohievu do 45°C nebo bez pouziti tepla,

filtrovanym medem - med, ktery byl po ziskani upraven odstranénim cizich
anorganickych nebo organickych latek takovym zpasobem, ze dochazi

K vyznamnému odstranéni pylu,

pekafskym medem (primyslovym medem) - med uréeny vyhradné pro

prumyslové pouziti nebo jako slozka do jinych potravin; mize mit cizi ptichut

12



nebo pach, mize vykazovat pocinajici kvaSeni nebo mohl byt zahtat (Vyhlaska

76/2003 Sb., 2003).

3.3.1 Tuzemské druhy medi

Nejéast&jsim medem v Ceské republice je med Fepkovy, ktery miize obsahovat pfimés
nektaru trnky, ovocnych stromd a na jafe kvetoucich bylin. Repkovy med do nékolika
dnt krystalizuje, coZ je zpisobeno vysokym obsahem glukézy. Barva tekutého medu
je citronové Zzluta, zkrystalizovaného pak téméf bila. Repkové medy prichazeji
na evropsky trh nejvice z Francie a Ceské republiky (Svamberk, 2003). Upravuje
¢innost stiev a jater, urychluje hojeni ran a vynikd svymi antibakteridlnimi ucinky

(Lehnherr, 2000).

Obrazek 1 Brukev repka olejka
(zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/59634.jpg)

Akatovy med pochazi z teplych oblasti Cech a jihovychodni Moravy. V CR
tvoti az 20% podil z celkové produkce, pro evropsky trh jsou v§ak hlavnimi zdroji staty
Mad’arsko, Rumunsko a Bulharsko. Akatovy med je vodojasné az lehce nazloutlé barvy,
ma vyrazné sladkou chut’ s jemnym aroma (Svamberk, 2003). Na rozdil od fepkového

medu zastava v tekutém stavu az nékolik let (Vesely, 2003).
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Obrazek 2 Trnovnik akat
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/103280.jpg)

Sluneénicovy med ma typickou zlatoZlutou az zloutkovou barvu. Vzhledem
Kk vy$§imu obsahu glukdzy je krystalizace pomémé rychla. Casto se po krystalizaci

vytvoii tekutd vrstva na povrchu.

Obrazek 3 Slunecnice rocni
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/1566.jpg)

Med lipovy je mezi v¢elafi povazovan za jeden z nejlepSich medii. Jeho barva
jev tekutém stavu zelenozluta az jantarova. Med sbirany v pozdéjsim obdobi
ma az jasné hnédou barvu. Barvou a konzistenci pfipomind ricinovy olej. Chutové
je az nahotkly. Lipovy med obsahuje velké mnozstvi éterickych oleji, vykazuje také
velkou antimikrobidlni G¢innost. V mediciné se vyuziva pro 1éceni nachlazeni, obsah
éterickych oleju totiz likviduje bakterie na sliznicich dychacich organt. Po konzumaci

tohoto medu dochazi také ke zvyseni potivosti (Holderna-Kedzia, 2001).
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Obrazek 4  Lipa srdcita
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/65609.jpg)

Dal$im vyznamnym druhem jsou medy z bobovitych picnin — jetelovy, vikvovy
a vojtéSkovy. Maji vysoky obsah glukézy a jsou povazovany za vyborny zdroj energie.
Diky jemné sladké chuti je obliben piedeviim u déti. Ceska i evropska produkce

je ale nedostate¢na, nejvice je dovazen z Kanady.

Obrazek 5 Tolice vojtéeska
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/125338.jpg)

Med z ovocnych stromu byva jasné zluté az hnédozluté barvy, pochazi
z nektaru ovocnych stroml s piimési jetabl, hlohd a jirovcld. Ma velmi jemnou

az ovocnou ptichut’.
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Obrazek 6 Tresen obecna
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/16108.jpg)

Med pampeliSkovy, neboli z nektaru smetanky lékatské, ma vyraznou ovocnou

ptichut’, syté Zlutou barvu.

Obrazek 7 Smetanka lékarska
(zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/59406.jpg)

V Ceské republice se mizeme také vzacné setkat s medem pohankovym,

svazenkovym, malinikovym, viesovym aj. (Svamberk, 2003).

3.3.2 Zahrani¢ni druhy medi

Pro jih Francie je typicky levandulovy med, ktery patii mezi nejjemnéjsi a chutove

16



delikatni medy. Velmi jemné aroma je zvyraznéno vuni po levandulovych kvétech.

Obrazek 8 Levandule lékarska
(Zdroj: http://www.biolib.cz/IMG/GAL/103111.jpg)

Ze subtropickych oblasti celého svéta pochazi med citrusovy. Ma typickou vini
po pomerancovnikovych kvétech a syté Zlutou az oranZovou barvu. Z Mexika a Stfedni
Ameriky pochdzi med kavovnikovy se slabym aroma po kaveé. Z Floridy pochazi med

tupelo, z chilskych And pak med mydlokorovy (Svamberk, 2003).

Kastanovy med ma nahotklou chut, pomaha pti kasli, zilnich onemocnénich,

chudokrevnosti, inavé. Pochéazi ze Svycarska, Francie a Italie (Lehnherr, 2000).

Dale se na trhu muizeme setkat s medem tymiinovym, kopySnikovym,

rozmarynovym, eukalyptovym, kminovym, matovym a dalsimi (Svamberk, 2003).

3.4 Vznik medu

3.4.1 Zdroje pro tvorbu medu

Az do roku 1761 byly véely povazovany za nositelky medu (Apis mellifera - ,,v¢ela,
nositelka medu‘). V tomto roce Carl von Linné zjistil, ze véely med nenosi, ale vytvari

ho z nektaru nebo medovice. Jde o sladké roztoky, které se li§i ve sloZzeni (Vorlova,
2002).

V¢éela medonosné shromazd’uje tyto latky, aby zajistila pieziti vCelstva:

17



e nektar, ktery dosp€lé v¢ely pieménuji v med,
e vodu, ktera zajistuje spravnou vlhkost a teplotu v ulu,

e pyl, ktery obsahuje latky nezbytné pro vcelstvo — proteiny, aminokyseliny,

lipidy, mineralni latky a vitaminy,

e propolis, ktery je vyuzivan k tésnéni $térbin, tudiz pomaha regulovat teplotu

a udrzovat hygienu v ulu (Somerville, 2000).

3.4.1.1 Nektar

Nektar je nejcasteéjSim zdrojem medu. Je vylucovan kvéty, poptipadé také listy rostlin.
Mnozstvi je u riznych kvéth rozdilné (Vesely, 2003). Sbér nektaru je mozny pouze

v dobg, kdy rostliny meduji. Aktivita vcel je k tomu ptizptsobena (Titéra, 2006).

Tento vodny roztok mnoha organickych a mineralnich latek obsahuje predevsim
cukry. Ostatni latky, jako jsou bilkoviny, mineralni latky, organické kyseliny, barviva,
vitaminy a aromatické latky, jsou v ném obsazeny v mensim mnozstvi. Obsah popelovin

se pohybuje v rozmezi 0,02-0,45%.

Z vitamini se v nektaru vyskytuje thiamin, riboflavin, pyridoxin, kyselina
nikotinova, biotin, kyselina listova a kyselina askorbova. Jejich obsah je vSak z hlediska
biologické potieby ¢lov€ka malo vyznamny. Déle se v nektaru vyskytuji aminokyseliny

a amidy.

Nejpodstatngjsi slozkou nektaru jsou cukry, jejichz koncentrace kolisa od 5%
do 86%. Pokud je koncentrace cukri v nektaru nizsi nez 10%, v¢ely ho nesbiraji, nebo
ho pfijimaji pouze jako vodu. Nejvice je zastoupena sacharosa, glukosa a fruktosa,

podle jejich poméru rozdélujeme 3 typy nektart:
e nektary s pfevahou sacharosy,
e nektary se stejnym pomérem sacharosy, glukosy a fruktosy,

e nektary neobsahujici sacharosu, pomér glukosy k fruktose je proménlivy,
nektary s pievladajici glukosou jsou vzacné.
Jak bylo uvedeno u charakterizace jednotlivych druhi medt, pomér sacharidi
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ma vliv na tekutost a krystalizaci medu. V fepkovych a pampeliskovych medech je mélo
fruktosy, coz vede k rychlé krystalizaci medu, zatimco napfiklad v medu akatu

a hluchavky je ptfevaha fruktosy, takze med zlstava dlouho tekuty.

Krome¢ téchto latek se do nektaru druhotné dostavaji kvasinky, pyl a jiné ptfimési,

které ovlivnuji slozeni nektaru, nasledné pak medu (Vesely, 2003).

3.4.1.2 Medovice

Medovice je hustd a sladkd tekutina, kterd je vyluCovédna stejnokiidlym hmyzem,
v Ceské republice nejéastéji msicemi a ervei (Pfidal, 2003). Po ¢asteéném odpaieni
tato tekutina vytvari lepkavé povlaky nebo kapky na listech a jehli¢i stromu, na kterych
se tento hmyz rozmnozil. Ustni Gstroji stejnokiidlych je uzptisobeno pro nabodavani

rostlinnych pletiv a k sani (Héaslbachova, 2004).

Po chemické strance je medovice slozitéjsi latkou nez nektar. Obsahuje piiblizné
56% vody. Pievaznou c¢ast tvoii cukry — sacharosa, glukosa, fruktosa, maltosa,
melicitosa a fada dalSich polysacharidi (Haslbachova, 2004). Obsahuje stopy mnoha
bilkovin a aminokyselin, soucasti jsou i mineralni latky, barviva a aromatické latky,
které proudi v mize rostlin. Zvlast€¢ vyznamna jsou barviva obsaZzend v medovici,

protoze prechdzeji do medu a zpisobuji jejich charakteristické zbarveni (Vesely, 2003).

3.4.2 Proces tvorby medu

v v o

Med v prvni fadé slouzi jako potravina pro vcely. Na rozdil od vos, sr$iil a ¢melakt
vCely zustavaji v zimé aktivni a jejich spoleCenstvi pfeziva zimu ve svém obydli, které
st klimatizuji. Pro pfeZiti je nezbytné mit zasoby potravy, které tvoii 2 slozky. Hlavni
sloZku tvoti med, ktery véelam dodava energii, a pyl, ktery slouzi jako zdroj vyzivnych
latek, prevazné bilkovin. Med neni pouze potravinou urcenou pro lidskou spotiebu

(Titéra, 2006).

Kdyz vcela svym vékem dospéje k praci ve volné piirodé, z véely mladusky

se stava vcela létavka, vyléta z ulu do prirody a ziskava nektar nebo medovici a plni
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Jimi medny vacek. Pii sbéru pridava do smési vymeésky svych travicich zlaz (Kolektiv
pracovnikd, 2012).

Po naplnéni medného vacku priléta do ulu, kde na sebe upozorni nabizenim
sladiny a taneCky, které mobilizuji ulové vcely — mladusky. Naklad preda 3-4
mladuskam, odpocine si, vycisti o¢i, tykadla a hrudnik, pfijme potravu na cestu

a vylétava. Za den vykona 7-16 lett, které mohou trvat 7-80 minut.

Mladusky nektar obohacuji o dalsi vymésky travicich 714z s obsahem invertazy,
nastava $té€peni cukru, kdy se sacharosa $té€pi na jednoduché cukry — glukosu a fruktosu.
Zaroven vodnaty nektar odpafuji a zahustuji. Mednou surovinu nasledné piedavaji
dalsim mladuskam, probiha dalsi sté€peni a odpafovani do t¢ doby, nez mize byt ulozen
do bunék. Stale je ale fidky a musi se dale odpafovat — v butikach, nebo prenaSenim

medu do dal$ich buné€k (Vesely, 2003).

Tato uprava nektaru probiha z divodu snizeni objemu a zvySeni trvanlivosti.

Béhem nékolika dnti by kvili pfitomnym kvasinkdm zacal fermentovat (Titéra, 2006).

Zraly med, obsahujici ptiblizné¢ 20% vody, je zapecetén voskovym vickem

a probihaji biochemické pochody zrani (Vesely, 2003).

Zraly med se pozna tak, ze pfi trhnuti plastem nevystitikne. Kone¢ny produkt
je med, husta viskézni tekutina, ktera je diky nizkému obsahu vody skladovatelna téméf
neomezené dlouho, protoze se zde mikroorganismy nejsou schopny dale mnozit (Titéra,

2006).

3.5 SloZeni medu

Med je slozity produkt, ktery obsahuje vice nez 100 ruznych latek. Vedle jednoduchych
monosacharidi a malého mnozstvi polysacharidii se v produktu nachazi voda. Med dale
obsahuje mineralni latky, enzymy, vitaminy, flavonoidy, organické kyseliny, barviva,

éterické oleje, antibiotické substance a biostimulatory (Ruzicka, 2000).

Nejveétsi vliv na slozeni medu ma jeho ptvod, lisSi se slozeni nektarovych
a medovicovych medt. Botanicky pivod ma mensi vliv. U medovicovych medi

na slozeni pasobi také producenti medovice (Ptidal, 2003).
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Tabulka 1 Prumeérné slozeni medu v %

Slozky medu Kvétovy med | Medovicovy med
Voda 17,2 16,3
Mineralni latky 0,2 0,9
Kyseliny 0,5 1,1
Aminokyseliny, bilkoviny 0,3 0,6
Fruktosa 38,2 31,8
Glukosa 31,3 26,1
Sacharosa 0,7 0,5
Dalsi disacharidy 5,0 4,0

(Zdroj: http://lwww.bee-hexagon.net/files/file/filesD/Bienenprodukte/bogdanov_mitteilu-
ngen_zbf 50 2002_sb.pdf)

3.5.1 Voda

Voda v medu tvoii 15-21%, nedokonale vyzralé medy maji vice vody, tudiz jsou
nachylnéjsi na kvaseni. Obsah vody je tedy zékladnim kritériem kvality medu. Zjistuje
se refraktometricky nebo ze specifické hmotnosti (Vesely, 2003).

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. ze dne 6. bfezna 2003 miize byt obsah vody
umedu nejvyse 20% hmotnosti pro med kvétovy a 20% hmotnosti pro med
medovicovy. U viesového medu a medu primyslového miize byt nejvyse 23%
hmotnosti, u medu z viesu na primyslové ucely mize byt obsah vody nejvyse 25%

hmotnosti (Vyhlaska 76/2003 Sb., 2003).

Kvétovy med by mél byt zavickovan alespon ze dvou tietin, nezraly vytoceny

med kvasi a hotkne (Bohac, 2002).

3.5.2 Sacharidy

Ptevaznou cCast sacharidii v medu tvofi fruktosa a glukosa. Ve vétSiné medua pievazuje

fruktosa nad glukosou, coz se projevuje tim, ze staceji rovinu polarizované¢ho svétla
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doleva — jsou levotocivé. Medy z kastanovniku, akatu a viesu maji pomér fruktosy

ke glukose vyssi nez 1,3, ostatni medy od 1 do 1,3.

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. maji mit kvétové medy nejméné 60% glukosy
a fruktosy, medovicové medy minimalné¢ 45% (Vyhlaska 76/2003 Sb., 2003).
Medovicové medy obsahuji méné redukujicich cukrii nez nektarové, protoze obsahuji

vice slozitéjsich cukrt (Vesely, 2003).

Sacharosa je pfirozena soucast medovice a nektaru, ale enzymaticky se $té€pi pii
zpracovani §tav véelami. Enzym invertasa obsazeny ve slinach vcel $tépi sacharosu
na glukosu a fruktosu, pfi tomto procesu dochazi k zabudovani ¢asti vody do nové
vznikajicich molekul, proto se zahustuje nektar na med. Pokud je sntska intenzivni,
invertasa neni schopna rozstépit tak velké mnozstvi sacharosy, coz je pfic¢inou vétsiho

mnozstvi sacharosy ve vzniklém medu (Vyhlaska 76/2003 Sb., 2003).

Podle vyhlasky 76/2003 Sb. by obsah sacharosy nem¢l pifesahnout jak
v medovicovém, tak 1 kvétovém nektaru 5%. Med kvétovy jednodruhovy z tolice
vojtésky, akatu, banksie, kopySniku, blahoviéniku, z Eucryphia lucida, Eucryphia
milliganii a z citrust mize obsahovat nejvyse 10% sacharosy, med levandulovy a med
Z brutndku 1ékaiského muize obsahovat maximalné 15% sacharosy (Vyhlaska 76/2003
Sb., 2003). Obsah sacharosy se vSak pohybuje okolo nizSich hodnot, limity pro
sacharosu v normach jsou vys$i, jelikoZ jsou vztazeny ke starsi analytické metod¢, ktera
je schopna méfit pouze tzv. zdanlivou sacharosu — vice podobnych cukrii (Vesely,

2003).

Vys$$i cukry, jako jsou oligosacharidy a dextriny, jsou soucasti zejména
medovicovych medut. Jejich koncentrace muze byt i vice nez 10%. Nektarové medy
obsahuji tyto cukry v mnozstvi 2-3%. 1/3 vsech oligosacharidu tvoii maltosa, v medu
vznikaji pfedevsim enzymaticky.

v

V porovnani s cukrem ma med pfiznivéjsi vliv na zdravi clovéka Napiiklad

Renate Frank ve své studii z roku 1998 uvadi:

,»Pro straveni potravin s cukrem potiebuje télo vitamin Bl. Protoze tento vitamin
je ve sladkostech jen v malém mnozstvi, nebo viitbec ne, musi se brdt pozadovany
vitamin z télesnych rezerv. Na rozdil od vitaminii rozpustnych v tucich mohou byt

vitaminy B v téle rezervovainy jen v malych mnozstvich. Pri pravidelném mlsani jsou
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rezervy jiz po mdlo dnech spotrebovany a vitamin Bl zacne chybét. Nasledkem toho
se nejdrive objevi vylozeny hlad po sladkostech, pozdéji malatnost, unava, bolesti hlavy,
zvySend nachylnost ke stresu a infekci. Prave ve stavech zatizeni bychom méli pojidat
misto sladkosti potraviny s prirodnimi uhlohydraty. Ovoce, zelenina, hrubozrnné
produkty a med nedodavaji jen uhlovodany, nybrz také privodni ldatky, které jsou
dulezité pro prekonani stresu. Med obsahuje vitamin Bl v mnozstvi, které postacuje, aby

se cukr v medu vyuzil beze ztrdt. Stopovy prvek mangan zesiluje ucinek vitaminu BI“

(Frank, 1998).

Konzumace medu oproti cukru ma také pozitivni u¢inky na srdce a krevni ob¢h.
Cim vice konzumuje &lovék cukru, tim vice se vytvoii tuku v jatrech a mohou nastat
problémy s vahou a tunénim jater. Pokud se ¢lov€ék neobejde upln¢ bez sladkosti,
je doporuceno sladit medem. V zavislosti na mnozstvi ovocného cukru ma med vyssi
sladivost nez domaci cukr. Pii stejném mnozstvi tedy med vykazuje mensi mnozstvi

kalorii nez sacharosa (Frank, 1998).

Med je velmi vhodny u pacienti s diabetickou hypoglykemii. Monosacharidy
jsou piimo absorbovany do téla krvi bez potfeby traveni. Pfima absorpce dextrosy
a levulosy zvysuje rychle hladinu glukosy v krvi a dostdva glukosu na normalni uroven.
Fruktosa se absorbuje pomaleji nez glukosa a nepotiebuje zasobu insulinu. Jestlize neni
glukosa a fruktosa vyuzita pfimo, bude se ukladat v jatrech ve formé glykogenu. Ostatni
cukry se budou asimilovat mnohem pomaleji, ¢imZ pfispé&ji k udrzeni normalni hladiny

glukosy v krvi po dlouhou dobu (Herro, 2003).

Na zéaklad¢ studie uvedené v Scottish Beekeeper z roku 2000 je doporucovan
med jako prostfedek pro regenaci sil po fyzické zaté€zi. Studie zahrnovala 39 atletl
(muzt i zen), ktefi trénovali se zavazim. Atleti podstoupili sérii cvikd urcenych pro
vzpérate. Po cvieni jim byl podan bilkovinny dodatek smichany bud’
s maltodextrinem, nebo s medem. Skupina, ktera dostala med, si oproti druhé skupiné
udrzela optimalni hladinu krevniho cukru v pribéhu dvou hodin po fyzické zatézi.
U sledovanych osob, které dostaly med, byly zjistény také pozitivni zmény v poméru

hormonti, coz ukazuje také na dobrou regeneraci svala (Scottish beekeeper, 2000).
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3.5.3 Organické kyseliny

Ditlezitou soucasti medu jsou organické kyseliny. Ovliviiuji fadu jeho vlastnosti,
stabilitu a chut (Titéra, 2006). Kyseliny chrani med ptfed mikrobidlnim kazenim
a vytvareji vhodné podminky pro ¢innost enzymu (Frank, 2010). Nejvice je zastoupena
kyselina glukonova, déale kyselina citronova, jable¢na, jantarova, octova, Stavelova,

mravenci a jiné (Titéra, 2006).

Kyselina glukonova vznikajici enzymatickou oxidaci z glukosy je v medu
obsazena spiSe ve formé laktonu, ktery po ziedéni vodou piejde na kyselinu
glukonovou. Ve vyznamném mnozstvi je dale v medu pfitomna kyselina citronova,
jablecnd a jantarova. Bohaté spektrum organickych kyselin znaéi pravost medu.
Nektarové medy byvaji zpravidla kyselejsi (pH 3,4), kyselost medovicovych medil
muze dosahovat kyselosti az pH 6,1 (Vesely, 2003).

Medovicové medy obsahuji vice kyselin nez medy nektarové, avSak obsahuji
také vétsi mnozstvi minerdlnich latek a aminokyselin, které snizuji hodnotu pH. Tedy

kyselost medt tmavych je mensi nez kyselost medu svétlych (Frank, 2010).

3.5.4 Aminokyseliny

Aminokyseliny se ve velké mife podileji na chuti medi, podle obsahu aminokyselin
je dokonce mozné zjistit geograficky puvod nékterych druhtt medd. Ve smisenych

medech se vyskytuje nejvice aminokyselin.

Prolin, pfevazujici aminokyselina v medech, klesd pozvolna s dobou skladovani,

pravdépodobné reaguje s cukry, popiipadé i s hydroxymethylfurfuralem (Vesely, 2003).

3.5.5 Peptidy a bilkoviny

Ptiblizn€¢ polovinu dusikatych latek tvofi nizkomolekularni latky, peptidy. Druhou
polovinu tvofi ostatni vysokomolekularni latky. Molekulova hmotnost bilkovin v medu
je 40 — 400 000. Vétsina patii mezi enzymy, které urychluji metabolické reakce v zivych
organismech.

24



Vyznamny enzym v medu je invertasa, ktera pochazi z hltanovych zlaz vcel.
Rozklad4d sacharosu na jednoduché cukry, nebo obracenym pochodem vytvari
oligosacharidy, pii¢emz spotfebovava glukosu. Timto procesem se snizi nachylnost

medu ke krystalizaci.

Enzym diastasa také pochazi z hltanovych zlaz vcel, fadime ji mezi enzymy
Stépici skrob (Vesely, 2003). Dle vyhlasky 76/2003 Sb. musi byt aktivita diastidzy
U medu nektarového i medovicového vice nez 8 stupiili podle Schadeho. U meda
S nizkym obsahem enzymu (citrusové medy) a obsahem HMF niz§im nez 15mg/kg

muze byt aktivita diastdzy nejmén¢ 3.

V medu je dale pfitomna glukooxidasa, katalasa, kysela fosfatasa a dals$i enzymy

(Whlagka 76/2003 Sb., 2003).

3.5.6 Mineralni latky

Med obsahuje ve stopovém mnozstvi velikou Skalu prvkl. Nejvétsi podil tvoii draslik.
Draslik zajiStuje spravné hospodafeni organismu s vodou, podili se na pfenosech
nervosvalovych vzruchi (Hajduskova, 2006). Konzumace medu pfispiva k rychlému
vyrovnani hladiny drasliku v téle, k jehoz ztratdm dochazi pii silném poceni, horeckach
a prijmech. V kombinaci s vitaminem B6 puisobi uklidiiujicim zpisobem na nervovou

soustavu, odstranuji svalové napéti a chrani cévy (Frank, 2010).

DalSim dulezitym prvkem, ktery zajiStuje pevnost kosti, chrupavek a dalSich
tkani, je vapnik. Dale je obsazen hoi¢ik, ktery udrzuje hladinu cholesterolu v organismu
(Hajduskova, 2006). Jako pfirozeny uklidiiujici prosttedek chrani hoicik nervy,
uklidiiuje svaly a zuZuje krevni cesty, a tak snizuje krevni tlak (Frank, 1998). Zeleza
se vyskytuje pouze malé mnoZzstvi, ale organismem je pln¢ vyuzivan. Déle med

obsahuje zinek, méd’, mangan, fosfor, sodik a dalsi (Hajduskova, 2006).

Minerélni latky se vyskytuji v medu do 1%, vétSinou jsou rostlinného pivodu.
V medovicovych medech je obsazeno vice mineralnich latek. S jejich obsahem také
souvisi barva medu. Medovicové medy také byvaji tmavsi proto, ze maji rostlinna
barviva v pfitomnosti vétSitho mnozstvi Zeleza, manganu a médi tmavsi barevné odstiny.

V¢Etsi mnozstvi Zeleza zjistime ptidanim medu do caje, kdy po reakcei s taninem vznika
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Sedocernd barva, poptipad¢ i srazenina (Vesely, 2003).

3.5.7 Latky hormonalniho charakteru

Acetylcholin pochazi pravdépodobné z pylu, pfendsi vzruchy v nervovém systému. Jeho
koncentrace v medu je 45mg/kg. Med obsahuje taktéz volny a vazany adrenalin (Vesely,
2003).

3.5.8 Barviva

V medu se vyskytuji rostlinnd barviva, barviva vnesend do medu ¢innosti véely a dale
barviva vznikajici béhem skladovani medu (Vesely, 2003). Tmavnuti medu
je zpusobeno Maillardovou reakci, karamelizaci fruktosy a reakcemi polyfenold

(Gonzales et al., 1999).

Z rostlinnych barviv nejvice ovliviiuji barvu medu flavonoidy, antokyany,
karotenoidy, xantofyly a chlorofyly. Z flavonoidnich rostlinych barviv se vyskytuje

v medu quercetin a rutin (Vesely, 2003).

Flavonoidy zabranuji ukladani tukii na stény cév, je tedy zamezeno tvoteni plaku
cholesterolu. Tento proces zabezpecuje piedev§im flavonoid quercetin, ktery se vice
vyskytuje v medu medovicovém, tudiz jetento med vhodnéj$§i pro snizovani

cholesterolu v cévach (Frank, 2005).

3.5.9 Hydroxymethylfurfural

HMF, hydroxymethylfurfural, neboli 5-hydroxymethyl-2—furaldehyd je bezbarva
krystalicka latka, ktera je velice reaktivni, na vzduchu okamzit¢ hnédne a S ostatnimi

slozkami medu tvofti zlutohnéda barviva (Vesely, 2003).

Hydroxymethylfurfural je rozkladny produkt cukrt, ktery vznikd pfirozené pfi
skladovani medu. Pokud je med zahiivan, rychlost jeho tvorby se mnohonasobné
zvysuje. Proto se stanoveni HMF vyuziva pfi zjiStovani zahtati medu. Nekteré zemé
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maji stanoveny maximalni limity pro mnozstvi HMF v medu (Casto 40 miligramt
na kilogram) (Bradbear, 2009). 40 mg HMF na kilogram medu odpovida zahtati medu
na 70°C po dobu 5 hodin. Cerstvé medy nebo medy skladované v chladném prostiedi
obsahuji pfiblizné 10 mg HMF. Medy, u kterych bylo zjisténo nékolik set miligrami
HMF na kilogram medu, byly n¢kolikanasobné neSetrné rozehtivany, ¢imz se snizuje

kvalita i biologicka hodnota medu (Vesely, 2003).

3.5.10 Vitaminy

Med obsahuje pouze malé mnozstvi vitamint, coz je kritérium, které se nejcastéji uvadi
pfi poukazovani na bezcennost medu. Mnozstvi vitamind neni ale zcela dilezité¢ (med
neni jedinou piijimanou potravinou béhem dne), dulezité je pfedevsim, jak se vitaminy
a dalsi latky v medu vzdjemné dopliuji a podporuji v Uc€innosti. Nejvyznamnéjsi
je ptitomnost vitamind skupiny B, jehoZ mnozstvi je srovnatelné s obsahem ve vétsing

druhil ovoce a zeleniny.

Med obsahuje velmi malé mnozstvi vitaminu C, neni tudiZz pfinosem pro
zajiSténi denni potieby. AvSak pfitomnost kyseliny askorbové neni bezvyznamna.
Flavonoidy pfitomné v medu chrani vitamin C pted rozkladem a tak mnohonasobné

zvysuji jeho ucinek (Frank, 2010).

Z vitaminu je nejvice obsazen riboflavin, thiamin a kyselina pantothenova

(Vesely, 2003). Jejich mnozstvi ve 100 g medu je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 2 MnozZstvi vitaminii v mg ve 100 g medu

Vitamin mg /100 g medu
Bl 0,003 - 0,03
B2 0,02 - 0,06
B3 0,11-0,36
B5 0,02-0,11
B6 0,008 - 0,32

(Zdroj: Frank, 2010)
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3.5.11 Aromatické latky

Chut’ medu tvoii ptiblizné 120 aromatickych latek, které vytvareji rostliny pro naldkani
opylovacii a zaroven 1 jako ochranu pted Sktdci a plisnémi. Jsou to chemické substance,

které zanikaji pfi teplotach vyssich nez 40°C.

Aromatické latky u Clovéka povzbuzuji chut’ a stimuluji vylu€ovani enzymd,

hormonu a travicich §tav (Frank, 2010).

3.5.12 Prirodni toxické latky

Mezi hlavni ptivodce toxickych medl patii nektary z nékterych viesovitych rostlin
(Ericaceae) — pénisniky, azalky, kyhanky a kalmie. Prvni zpravy spojené s otravou
témito druhy, konkrétné rostlinou Rododendron ponticum pochazeji z roku 401 pied

nasim letopoc¢tem, kdy doslo k otravé feckych vojakt v Malé Asii.

Medovice z kete Coriaria arboera z Nového Zélandu je dalSim zdrojem
toxickych medu. Dalsi toxické medy byly zjiStény v Mad’arsku, které pochazely z ruliku
zlomocného nebo durmanu, a z virginského jasminu rostouciho v Severni Americe

(Vesely, 2003).

3.5.13 Tuky

Med obsahuje pouze 150 mg latek tukové povahy v 1 kg medu. Do medu se tyto latky
dostavaji pravdépodobné z mateti kasicky a dalSich zlazovych produkti mladych vcel
(Titéra, 2006). Asi 45% z lipida tvofi estery cholesterolu, 22% triglyceridy, 18% volné
kyseliny a 17% volny cholesterol. Z mastnych kyselin obsahuje kyselinu kaprylovou,
palmitolejovou, palmitovou, laurovou, stearovou, olejovou, arachidonovou a linoleovou
(Vesely, 2003).
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3.5.14 Mikroorganismy v medu

Jak jiz bylo vySe uvedeno, mikroorganismy (s vyjimkou kvasinek) nejsou v medu
schopné ristu. V medu se vyskytuji bakterie a dal$i mikroorganismy, jejichz mnozstvi

sveédci o hygienické urovni veelafeni a zpracovani medu.

Kdyz obsah suSiny v medu klesne pod 60% (nejcastéji pokud ponechdme med
ve styku se vzduSnou vlhkosti vyS$i nez 60% relativni vlhkosti), zacinaji
se rozmnozovat kvasinky z rodd Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces,
Saccharomyces aj. V nékterych medech se také muze objevit bakterie Clostridium
botulinum, nalezy jsou vsak naprosto ojedin€lé a nezpisobuji zadna realna rizika pro
¢loveéka. V medovicovych medech se mohou objevit i spory hub z rodu Phycomycetes,

Ascomycetes, Basidiomycetes a Deuteromycetes.

Druhy patogenni pro clovéka nebyly v medu prokdzany, med ze vcelstev
nakaZenych morem véeliho plodu miize byt viak patogenni pro dalsi véelstva. V Ceské
republice se vSechna ohniska moru likviduji, tedy nalez moru v medu svéd¢i o jeho
zahrani¢nim pivodu. Soucasné neni jisté, jestli neobsahuje zbytky antibiotik, které

se v zahrani¢i mohou pouzivat.

Mnozstvi béZznych nepatogennich mikroorganismii vétSinou nepiesahne tisic

mikroorganismt v 1 kg medu, normy jich v8ak povoluji az 100 miliont (Vesely, 2003).

3.5.15 Antibiotika

Med nesmi obsahovat antibiotika, v Evropské unii je zakdzano pouzivat pro vcelafstvi
antibiotika streptomycin, tetracykliny, penicilin a sulfonamidy. Tetracykliny mohou byt
pouzivany pouze pod veterindarnim dohledem a musi se dodrzovat ochranné lhity
(Bradbear, 2009).
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4 BIOLOGICKY AKTIVNI LATKY V MEDU

Zajem o vyzkum biologicky aktivnich latek se stdle zvySuje nejen v potravinarském
prumyslu, ale i v geomedicing, botanice, moderni farmacii, agrochemii, kosmetice

a jinych odvétvich (Guaadaoui et al., 2014).

4.1 Pojem ,bioaktivni latka*

Pojem ,,bioaktivni* je sloZzen ze dvou slov — bio, pochazejici z feckého bios = Zivot,
a aktivni, z teckého activus, znamenajici dynamicky, plny energie, s energii nebo

zahrnujici aktivitu.

Ve striktné védeckém vyznamu, pojem ,bioaktivni je synonymum pro
,biologicky aktivni“. Bioaktivni latka je zjednodusen¢ latka vykazujici biologickou

aktivitu.

V medicinskych slovnicich je bioaktivni latka definovdna jako latka, ktera

pusobi, zplisobuje reakcei, nebo spousti reakce ve tkéanich.

Biologicky aktivni latka je tedy latka, kterd ma pfimy vliv na organismus. Tento
efekt mize byt pozitivni, nebo negativni v zavislosti na druhu latky, mnozstvi nebo
biologické dostupnosti. Tyto latky maji Siroké plsobeni zacinajici pozitivnim
pusobenim na zdravi aZ lécebnymi ucinky, nebo mohou byt nebezpené az zhoubné.

Mnozstvi pfijaté latky je Casto rozhodujici, zda bude G¢inek pozitivni nebo negativni.

Bioaktivni latky se nachazeji v malych mnoZstvich v rostlindich a nasledné
V potravinach. V rostlinach se primarné nevyskytuji, tvofi se jako sekundarni metabolity
rostlin, které nejsou nezbytné pro funkce rostlin, jako je naptiklad rst (Guaadaoui
etal., 2014). Vsechny rostliny vytvaii chutové, vonné a barevné latky slouzici
k prilakani opylovacl, ochrané rostlin pfed nemocemi, Skodlivinami a UV zafenim.

V soucasné dob¢ je znamo pies dvacet miliont téchto latek (Frank, 2010).

Rostliny vs$ak nejsou jedinym zdrojem biologicky aktivnich latek. Mohou
vznikat i v mikroorganismech, jako jsou bakterie a houby, a také u nékterych skupin
zvirat (Guaadaoui et al., 2014).
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Zdrojem bioaktivnich latek v medu jsou rostliny, v medu byly identifikovany
aromatické latky, barviva, flavonoidy, kyseliny, enzymy a obsahové slozky pylu (Frank,
2010).

4.2 Bioaktivni latky nachazejici se v medu
4.2.1 Antioxidanty

Kyslik patii mezi nepostradatelné slozky zivota. Pokud vSak jeho slouceniny ve formée
volnych radikald pfesdhnou mnozstvi potieby bunék, projevi se jeho negativni ucinky.
Tyto volné radikdly mohou poskodit buiiky, a proto proti nim maji detoxikacni
a antioxida¢ni mechanizmy, mezi které patii pfedevs§im vitaminy E a C, glutathion
aenzym superoxid-dismutasa. V piipadé, Ze je reaktivnich slouenin kysliku velké
mnozstvi, jejich regulace uz neni mozna a dochazi k tzv. oxida¢nimu stresu (Kalac,

2003).

Tvorbu volnych radikald zpiisobuji také vnéjsi vlivy svym toxickym ptisobenim,
mezi vyvolavaci faktory patii pylové nebo toxické znecisténi vzduchu, alkohol, kout
z cigaret a uzené maso. Tyto pochody mohou byt ale také vyvolany starnutim organismu

nebo i vyCerpavajici télesnou praci (Mindell et al., 2006).

Volné radikaly jsou vysoce reaktivni latky. Vysoké reaktivita je dana neparovym
elektronem ve valencni vrstvé, tedy maji snahu si tento elektron doplnit, aby vznikl

elektronovy par. Napadaji tedy jiné molekuly.

RozliSujeme dvé skupiny volnych radikdli. Prvni skupinou jsou ,reaktivni
formy kysliku®“, neboli ROS, které ve své molekule obsahuji kyslik. ,,Reaktivni formy
dusiku®, neboli RNS, maji ve své molekule dusik (Hfebickova, 2009).

Tyto volné radikdly jsou pfirozenou slozkou organismu. Jejich vliv miize byt
I pozitivni — napfiklad bilé krvinky je vyuzivaji pro hubeni mikroorganismd, niceni
nadorovych bun¢k. Dokonce je s témito radikaly spojené i1 oplozeni vajicka. Na druhé
stran¢ vSak poSkozuji biomolekuly, z mastnych kyselin vazanych v lipoproteinech

membran tvoii hydroperoxidy, oxiduji bilkoviny a poskozuji DNA.
Piisobeni volnych radikali mé za nésledek fadu onemocnéni, jako je diabetes,
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o¢ni choroby (ptfedevsim Sedy zdkal), vznik zanétd, nadord, plicnich chorob, koznich
onemocnéni, Parkinsonovy a Alzheimerovy choroby, poruchy imunity, muzskou

neplodnost a v neposledni fad¢ urychluji starnuti (Kvasnicka et al., 2009).

Antioxidanty jsou tedy latky, které zamezuji nebo vyznamnym zpisobem
omezuji oxidaci substratu, kterym jsou proteiny, lipidy, sacharidy a DNA (Kala¢, 2003).
Dostate¢ny piisun antioxidantll z potravy miiZze snizit riziko srde¢nich chorob (infarkt,
ateroskler6za apod.) 1 nékterych druh@i rakoviny. Mohou také snizovat hladinu
cholesterolu, zpomalovat proces Alzheimerovy choroby, tlumit nasledky koufeni
a chranit zrak (Mindell et al., 2006).

Nékteré antioxidanty maji svlij pivod zcela pfirodni, jiné Cisté synteticky.
Do pfirodnich antioxidanti fadime polyfenoly, silymarin, vytazek =z jinanu

dvoulalo¢ného, vitamin C, karotenoidy, retinol a tokoferol (Hiebickova, 2009).

Vsechny bioaktivni latky nachéazejici se v medu muzeme zafadit mezi
antioxidanty. Patfi mezi né¢ prevazné fenolické latky — flavonoidy, dale karotenoidy

a vitaminy, z nichz je vyznamny predevsim vitamin C (Silva et al., 2012).

4.2.1.1 Fenolické latky

Fenolické latky patii mezi sekunddrni metabolity, kter¢ maji dilezity vliv
na senzorickou a nutri¢ni hodnotu ovoce, zeleniny, napoji, medu a jinych potravin
(Andersen, 2006). Podle jejich zakladni struktury je délime do nékolika skupin:
jednoduché fenoly, fenolové kyseliny, kumariny, isokumariny, naftochinony, xanthony,
stilbeny, antrachinony, flavonoidy a ligniny. Pifevaznou ¢ast tvoii flavonoidy, kterych

bylo zatim popsano vice nez 5000 (Silva et al., 2012).

Podle vysledki méfeni Al-Mamary et al., zvetejnénych v roce 2002 v Nutrition
Research se vyskytuje 56,32 az 246,21 mg fenolickych latek na 1 kg medu (Al-Mamary
et al., 2002). Prevazné jsou zastoupeny flavonoidy, fenolické kyseliny a jejich derivaty
(Tomas-Barberan et al., 2001).
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4.2.1.1.1 Flavonoidy

Flavonoidy jsou velmi rozsahlou skupinou rostlinnych latek, jejichz molekuly obsahuji
flavanovy cyklicky skelet. Tento skelet je slozeny ze dvou substituovanych

benzenovych kruhti (A a B) a pyranového kruhu (C), ktery je napojen na kruh A.

Obrazek9  Flavanovy skelet
(zdroj: Vodrazka, 1999)

Heterocykl obsahujici atom kysliku (C) je odpovédny za reakce typické pro
flavonoidy. Pokud se jedna o flavonoidy, je fenyl B napojeny na pyranovy kruh v pozici
2, U isoflavonoidd je fenyl B napojeny na pyranovy kruh v pozici 3. U neoflavonoidi

je pak napojen v pozici 4 (Vodrazka, 1999).

Mezi hlavni skupiny flavonoidi patti anthokyany, flavony, flavonoly, jejich
dihydroderivaty, isoflavonoidy a neoflavonoidy (Krishnaswamy, 2010). Tato barviva
se vyskytuji pouze v rostlinach, zvifata ani lidé je nedokazi syntetizovat. Jiz v malém

mnozstvi vykazuji biologickou aktivitu (Frank, 2010).

Podle ¢lanku Janet Kyle et al.,, uvedené¢ho v knize Flavonoids: Chemistry,
Biochemistry and Aplications, 2006 se v medu nejvice vyskytuji tyto flavony: luteolin,
0,3 mg/100g, apigenin 0,03 mg/100g, dale flavanoly: quercetin 0,2 mg/100g, kempferol
0,1 mg/100g, myricetin 0,1 mg/100g (Kyle, 2006).

Podle knihy Zazraény med, Renate Frank bylo ve vzorcich $panélského medu
zjisténo 18 rhznych flavonoidl. Nejvice se vyskytovaly slouceniny pinobanksin,

pinocembrin a chrysin, dale v mensim mnozstvi quercetin a kempferol (Frank, 2010).

Medy obsahuji pouze mald mnozstvi flavonoidd, na rozdil od ovoce, zeleniny,

¢aju aj (Andersen, 2006).

Flavonoidy patii mezi vyznamné antioxidanty, ptsobi jako enzymové regulatory,

pozitivné ovliviiuji imunitni systém, znaéné se také podileji na prevenci
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kardiovaskularnich a nadorovych onemocnéni. Bylo popsano antikarcinogenni piisobeni

u mysi a potkant - stiev, kize, zaludku, jater, dvanacterniku, pankreatu a plic.

Quercetin napfiklad chrani vitamin C pfed jeho poskozenim oxidaci, tedy
prodluzuje jeho trvanlivost, zistava delsi dobu v krvi a zlepSuje se jeho ucinek. DalSim
z jeho ucinkl je ochrana mastnych kyselin a cholesterolu pfed rozpadem. Flavonoidy
také snizuji nebezpeci trombozy, jelikoz zabranuji shlukovani krevnich desticek (Frank,

2010).

Pti zvySeni obsahu flavonoidil ve stravé jiz o 30% se snizuje riziko koronarnich
nemoci (Frank, 2010). Rutin a dalsi glykosidy flavonoidd vykazuji antioxidaéni
vlastnosti, maji vliv na permeabilitu a pruznost kapilar. Rutin se proto pouziva
ve farmaceutickém pramyslu i v doplicich potravy. V kombinaci s bioflavonoidy chrani
kyselinu askorbovou pfed oxidaci katalyzovanou ionty kovl azvySuje jeji vyuziti
v organismu. Z tohoto divodu je pro lidsky organismus vyznamnéj$i konzumace
ptirodnich zdroju vitaminu C obsahujici flavonoidy nez vitamin synteticky (Velisek,

1999).

4.2.1.1.2 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny a jejich derivaty fadime mezi nejbéZznéjsi rostlinné polyfenoly
vykazujici u€inky priméarnich antioxidantd. Jejich antioxidacni aktivita zavisi
na mnozstvi hydroxylovych skupin v molekule.

Vyskytuji se pievazné se strukturou C6 — C1 (kyselina benzoova a jeji derivaty)

a se strukturou C6 — C3 (kyselina skoficova a jeji derivaty). Nejaktivnéjsi jsou obecné

skoticové kyseliny.

Mezi nejvyznamnéjsi derivaty kyseliny skoficové patii kyselina kavova, p-
kumarova kyselina, ferulova kyselina, rosmarinova kyselina a kyselina chlorogenova.
Kyselina rosmarinova je vyznamnym antioxidantem obsaZenym v majorance,
chlorogenova kyselina nachéazejici se v kave, bramborach a dalSich béznych potravinach

(Veligek, 1999).
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Obrazek 10 Kyselina skoricova
(Zdroj: Velisek, 1999)

Nejvyznamnéj$imi derivaty kyseliny benzoové jsou kyselina gallova, salicylova

a katechol (Velisek, 1999).

4.2.1.2 Karotenoidy

Karotenoidy fadime mezi piirodni barviva vyskytujici se v chromoplastech rostlin
a dalsich fotosyntetizujicich organismd, jako jsou fasy, nékteré druhy hub a bakterii, kde
plni riizné funkce (Rosa et al., 2010). Zivo¢ichové karotenoidy nedokaZi syntetizovat,
je nutné je pfijimat v potravé. Nejvice jich je pfitomno V povrchovych tkanich, jako
je kuze, krovky, Supiny a pefi, také jsou pfitomny ve vaje¢ném zloutku a jako zrakové
pigmenty (Vodrazka, 1999). Jejich vlastnosti se odviji od jejich struktury (Rosa et al.,
2010).

Molekuly vétSiny karotenoidii jsou tvofeny atomy se 40 uhliky a obecné
se skladaji z nenasyceného fetézce s 22 atomy uhliku s methylovym vétvenim, které
je typické pro isoprenoidy. Na obou koncich tohoto fetézce je pfipojena deviti¢lenna
jednotka, ktera byva cyklicka, nebo acyklicka. Diky polyenové struktuie ziskavaji svou

barevnost, od Zluté po ¢ervenou (Vodrazka, 1999).

Je znamo vice nez 600 druhti karotenoidt, déli se do dvou skupin (Rosa et al.,
2010). Cisté uhlovodiky nazyvame karoteny, druhou skupinou jsou xanthofyly
obsahujici jednu, dvé, nebo vice hydroxylovych skupin a etherové, aldehydové,

ketonové nebo karboxylové substituenty (Vodrazka, 1999).

NejznaméjSim acyklickym karotenoidem je lykopen, ktery zplisobuje svétle
az tmav¢ Cervenou barvu zralych rajcat. Jméno karotenoidy vSak pochazi od zastupcu

této skupiny B-karotenu a a-karotenu, které tvofi zluto-oranzové zbarveni mrkve. Dale
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se v piirodé¢ vyskytuje napiiklad zeaxanthin a violaxanthin. Barevné latky v chilli

paprice jsou capsanthin a capsorubin (Krishnaswamy, 2010).

Obrdzek 11 fS-karoten
(zdroj: Vodrazka, 1999)

70-90% karotenoidd pochazi z ovoce a zeleniny. Khachik et al., 1997 jejich
zdroje rozdélil do tii skupin. Prvni skupinou je zelena zelenina, jako je brokolice, Spenat
a zelené fazolky, které obsahuji velké spektrum xantofylli a karotenti. Do druhé skupiny
fadime zluté a ¢ervené ovoce a zeleninu — slivy, mrkev, melouny a raj€ata. Zastupci této
skupiny obsahuji predeviim karoteny. Zluté a oranzové ovoce zahrnujici dyné,

pomerance a broskve obsahuji hlavné xantofyly (Khachik et al., 1997).

Z vysledki vyzkumu Ferreira et al., 2009 vime, Ze ve svétlém jednodruhovém
rozmarynovém medu bylo zjisténo 9,32 mg B — karotenu a 6,55 mg/ kg lykopenu. Nizsi
hodnoty byly naméfeny u jednodruhového jantarového medu z hadince obecného,
ato 8,64 mg P-karotenu na 1 kg medu a 6,19 mg lykopenu na 1 kg medu. Tmavy med
viesovcovy obsahoval 9,49 mg/kg - karotenu a 6,12 mg lykopenu na 1 kg medu.

Z tohoto vyzkumu tedy vyplyvd, Ze med obsahuje urcit¢é mnozstvi
karotenoidd, ale toto mnozstvi je témét zanedbatelné v poméru s mnoZstvim u ovoce
a zeleniny (Ferreira et al., 2009). Napiiklad mrkev obsahuje az 643,5 mg  — karotenu
na 1 kg, meruinka az 69 mg/kg, Spenat az 240 mg/kg, rajce 22 mg/kg. Lykopenu
obsahuje rajce az 622 mg/kg, mrkev, meruika a Spenat obsahuje zanedbatelné nebo
zadné mnozstvi lykopenu (Rosa et al., 2010).

U karotenoidii byly zjiStény zajimavé biologické vlastnosti, jako
Fucoxanthin ma také za danych podminek pozitivni vliv na snizovani nadvahy, lutein

je doporucovan pro zlepseni zraku (Rosa et al., 2010).
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Skupina karotenoidii nazyvana retinoidy slouzi jako prekurzory vzniku vitaminu
A, neboli provitaminy A (Velisek, 1999). Nejvyznamnéj$im provitaminem A je -
karoten. Avitamindza se projevuje Serosleposti, inhibici ristu, deformacemi kosti

a reprodukc¢nich organt (Velisek, 1999).

4.2.1.3 Vitamin C

Antioxida¢ni ucinky ma také vitamin C neboli kyselina L-askorbova (Kala¢, 2003).
Vétsina zivoc¢icht muze sama syntetizovat tento vitamin. Lidé, lidoopi a morcata jsou
odkazani na potravinové zdroje. Vitamin C je velmi vyznamny pro organismus nejen
jako antioxidant. Ma dutlezitou Glohu pii tvorbé kolagenu, Gcéastni se pii vstifebavani
zeleza, brani oxidaci LDL cholesterolu, zvySuje ochranu proti nadorovému bujeni,

pomaha pfti [éEbe nachlazeni, snizuje krevni tlak aj.

Kyselina askorbova tvofi 4 rlizné stereoizomery diky asymetrickému uhliku C-4
a C-5. Aktivitu vitaminu C vykazuje vSak jen L-askorbova kyselina. Jeji izomer D-
askorbova kyselina a druhy par enantiomert — Kkyseliny D-isoaskorbova a L-

isoaskorbova aktivitu vitaminu C nevykazuji.

Nazev vitamin C nenese pouze L-askorbovéd kyselina, ale také produkt jeji
jednoelektronové oxidace — L-monodehydroaskorbovd kyselina a dvouelektronové

oxidace — L-dehydroaskorbova kyselina (Velisek, 1999).

) CHZOH CH,OH
H=C—0 Ho H—C—OH H—C—O H
O o]
0
N —_> | —> |
OH OH 0" OH o) o)
Ascorbic acid Monodehydroascorbic acid Dehydroascorbic acid

Obrazek 12 Produkty jednoelektronové oxidace L-askorbové kyseliny
(Zdroj: Velisek, 1999)
Doporuc¢eny denni piijem kyseliny askorbové pro clovéka se pohybuje
vrozmezi 60 — 200 mg. U pacienti s respiraénimi nemocemi, pii rekonvalescenci

a v dal$ich ptipadech se mize denni davka pohybovat okolo 1000 mg na den i vice.
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Denni potieba vitaminu C je kryta piijmem z potravy — brambory (20-30%),
zelenina (30-40%) a ovoce (30-35%) (Velisek, 1999).

Pti nedostatku vitaminu C praskaji kapilarni cévy, coZ ma za nasledek pronikani
krve do tkani a tvorbu modiin. Dale mize dochazet ke krvaceni dédsni pfi Cisténi zubd,
snizeni obranyschopnosti, vypadavani vlasi a zubl, Spatnému hojeni ran, zanétim
sliznic, slabosti, unavé a dalsim. Pii nadbytku vitaminu C vznikaji mocové kameny,

proto je vhodné ptidavat vitamin B6 a Mg, aby se zabranilo sraZeni kyseliny §tavelové.

Ve studii Perna et al., 2013 bylo zkoumano 90 vzorkli medu, ve vSech byla
zjiSténa pritomnost vitaminu C. Né¢které vicedruhové medy obsahovaly az 0,538 mg
vitaminu C na 100 g medu. Jednodruhové medy obsahovaly mnozstvi od 0,268 mg do
0,392 mg vitaminu C na 100 g medu (Perna et al., 2013).

Oproti ostatnim zdrojim vitaminu C je to vSak velice malé mnoZzstvi. Napiiklad
ve 100 g sipku nalezneme az 550 mg vitaminu C na 100 g, v brokolici 110 mg,
vV bramborach 21 mg a v mléku 1,6 mg vitaminu C (Mandzukova, 2005).

4.3 Laboratorni stanoveni bioaktivnich latek v medu
4.3.1 Stanoveni celkového obsahu fenola

Pro toto stanoveni se pouzivaji nejcastéji 2 metody. Metoda Folin-Denis je nejvice
rozsifend pro stanoveni fenolickych latek v rostlinach. V zavislosti na pfitomnosti

fenolickych latek dochazi k redukci Folin-Denisova ¢inidla na modfe zbarveny roztok.

Pro stanoveni fenolickych latek v potravinach se Castéji vyuziva metoda Folin-
Ciocalteu. Toto ¢inidlo neni specificke, tudiz stanovujeme vSechny fenolické latky.
Nevyhodou je vzajemné ovlivilovani redukujicich latek - kyseliny askorbové

a stanovované latky (Otles, 2012).

Pii méfeni fenolickych latek pouzitim upravené metody Folin-Denis podle
vyzkumu Salgueiro et al.,, 2014 byl roztok medu homogenizovany s methanolem
a nasledn¢ bylo 0,5 ml tohoto roztoku smichano s Folin-Denisovym ¢inidlem. Po 5
minutach byly pfidany 2 ml 14% NayCOs;. Po dvou hodinach byla zmétena absorbance

tohoto roztoku pti vinové délce 760 nm proti Cistému roztoku vody. Celkové mnozstvi
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fenoll bylo vyjadieno v mg kyseliny gallové na 100 ml extraktu za pouziti kalibra¢ni

kiivky kyseliny gallové (Salgueiro et al., 2014).

Pii méfeni fenolickych latek za pouziti metody Folin-Ciocalteu podle Meda
etal., 2004, bylo 5 g vzorku medu doplnéno na 50 ml destilovanou vodou
a prefiltrovano pftes filtracni papir Whatman no. 1. 0,5 ml tohoto roztoku bylo poté
promichavano po dobu 5 minut s 2,5 ml 0,2 N Folin- Ciocalteau Cinidlem. Na zavér
byly ptfidany 2 ml Nay;COs (75g/1). Po dvou hodinach pii pokojové teploté byla métena
absorbance pii vlnové délce 760 nm proti slepému vzorku methanolu. Pro vytvofeni

kalibra¢ni kiivky byl pouzit roztok kyseliny gallové (Meda et al., 2005).

4.3.2 Stanoveni celkového obsahu flavonoidu

Pro stanoveni celkového obsahu flavonoidi se pouziva spektrofotometrické metody
s chloridem hlinitym. Tuto metodu ve své studii pouzily také Miriam O. lurlina

a Rosalia Fritz.

1 ml roztoku medu byl smichan s 5 ml 2% roztoku AICI; v methanolu, vzorek
byl nésledné¢ ponechén inkubovat 10 minut pfi pokojové teploté. Poté byla zméfena
absorbance pfi vinové délce 425 nm proti slepému vzorku, ktery se skladal z 1 ml medu
a 5 ml methanolu. Jako standard byl pouzit quercetin, vysledky byly tedy vyjadieny
vmg quercetinu na 100 g medu. Quercetin byl pouZit jako standard na sestaveni
kalibra¢ni kiivky, primér ze tfi méfeni a celkovy pocet flavonoida byl vyjadien v mg
QCT (quercetin acid equivalents) na 100 g medu. Vysledky se pohybovaly v rozmezi
0,64 — 8,2 QCT /100g medu v zavislosti na druhu medu (lurlina et al., 2012).

Ferreira et al., 2009 ve svém vyzkumu pouzili také spektrofotometrickou
metodu s chloridem hlinitym a dusitanem. Vzorek (250ul) byl smichan s 1,25ml
destilované vody a 75ul 5% roztokem NaNO,. Po 5 minutach bylo pfidano 150ul 10%
AICI; - H,0. Po 6 minutach bylo ptidano 500ul 1M NaOH a 275 ul destilované vody.
Roztok byl dobtfe promichén a intenzita riizového zbarveni byla métena pii vinové délce
510 nm. U svétlého jednodruhového rozmarynového medu bylo naméfeno 123,62 mg
celkovych flavonoidd na 1 kg medu, u jednodruhového jantarového medu z hadince

obecného bylo zjisténo 342,7 mg na kg medu a u tmavého viesovcového bylo naméfeno
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587 mg flavonoidiu na kg medu (Ferreira et al., 2009).

4.3.3 Stanoveni jednotlivych karotenoidi

Pro vyzkum Ferreira et al., 2009, byl pouzity vzorek portugalského medu pro zjisténi
antioxida¢ni aktivity. Krom¢ flavonoidl,, fenolickych slozek a kyselin bylo také
zjistovano mnozstvi karotenoidd. 100mg medu bylo protiepano jednu minutu se smési
aceton-hexan (4:6) a ptefiltrovano ptes filtraéni papir Whatman ¢. 4. Nésledn¢ byla
méfena absorbance filtratu pti vinovych délkach 453, 505 a 663 nm. Obsah  — karotenu
se Vv raznych druzich medu pohyboval v rozmezi 8,46 — 9,49 mg / kg medu, obsah
lykopenu v rozmezi 6,12 — 6,55 mg na kg medu (Ferreira et al., 2009).

Pro analyzu karotenoidl je také mozné pouzit metodu RP—HPLC (reversed—
phase high—performance liquid chromatography). Dle Jelénkové, 2008, byla navazka
vzorku medu rozpusténa v 5 ml destilované vody. Nasledovala extrakce lipofilnich latek
diethyletherem. Po protfepani vzorku doSlo krozdéleni jednotlivych vrstev
a diethyltherova vrstva tedy mohla byt odpipetovana do piipravené odparovaci barky.
Poté byla extrakce znovu zopakovéana pfidanim dals$iho diethyletheru k vodné vrstvé.
Druh4 diethyletherova vrstva byla nasledné odpipetovdna a pfidéna k prvni.
Rozpoustédlo bylo odpafeno na rotacni vakuové odparce. Odparek byl rozpustén

vV methanolu, zfiltrovan a analyzovan.

Dale bylo pouZzito metody RP-HPLC, zvolena byla kolona Kromasil. Mobilni
fazi byl zvolen ethanol. Eluce byla provadéna izokraticky, rychlost prutoku faze byla
1,1 ml za minutu, objem davkovaci smycky byl 20 ul. Detekce byla provedena
spektrofotometricky pii 450 nm, separace trvala 15 minut. Kvantitativni vyhodnoceni

bylo provedeno s pouzitim externi kalibrace pomoci standardu.

Ze zasobnich roztokli, kde bylo pfesné navazeno mnoZstvi standardu
rozpus$téného v ethanolu, byly fedénim vytvofené pracovni roztoky o koncentracich 0 —

300 pl (Jelénkova, 2008).
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4.3.4 Stanoveni kyseliny askorbové

Pro stanoveni kyseliny askorbové v potravindch existuje veliké mnozstvi metod,

Jelénkova ve své diplomové praci z roku 2008 zvolila titraéni metodu.

Navazka 4 g medu byla rozpusténa v malém mnozstvi 2% HCI. Roztok byl
kvantitativné pfeveden do odmérné baiiky a doplnén na 25 ml 2% HCI. Tento roztok byl
pfeveden do titra¢ni banky a titrovan odmérnym roztokem 2,6-dichlorindolfenolu
o0 koncentraci ¢ = 0,0005 mol/l do lososové rizového zbarveni. Standardizace byla

provedena krystalickou kyselinou askorbovou (Jelénkova, 2008).
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5 ZAVER

Ze vsech poznatkli uvedenych vyse vyplyva, ze med kromé sacharidii a vody obsahuje
zastoupeni ruznych latek dulezitych pro nas§ organismus, ke kterym patii predevsim
flavonoidy, fenolické kyseliny, vitamin C a karotenoidy. VSechny tyto latky
se vyznacuji svou antioxidacni aktivitou, chrani tedy ptfed volnymi radikaly — snizuji
riziko srdeCnich chorob, nékterych druhii rakoviny, snizuji hladinu cholesterolu,
zpomaluji proces starnuti aj. Diky vhodnému poméru sacharidii miize byt med vyuzivan
pii redukcnich dietach, pomaha také pti stresovych situacich, blahodarné putsobi

na srdce a krevni obéh.

I kdyz zuvedenych vyzkumi vime, Ze med téchto antioxidantl obsahuje
V porovnani s ostatnimi zdroji (ovoce, zelenina) malé mnozstvi, jejich spravna
kombinace a vzajemné podporovani z medu vytvari ¢isté ptirodni elixir, ktery by nemél
chybét v nasem jidelnicku, protoze jeho ucinky na naSe zdravi se s né¢im takovym, jako

je bily rafinovany cukr, absolutné nedaji srovnavat.
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8 SEZNAM ZKRATEK

HMF — hydroxymethylfurfural (5-hydroxymethyl-2—furaldehyd)

ROS — reactive oxygen species (reaktivni formy kysliku)

RNS - reactive nitrogen species (reaktivni formy dusiku)

DNA — deoxyribonucleic acid (deoxyribonukleova kyselina)

LDL — low density lipoprotein (lipoprotein o nizké hustote)

RP—HPLC - reversed—phase high—performance liquid chromatography (vysokou¢inna
kapalinova chromatografie na nepoldrnich adsorbentech)

QCT — quercetin acid equivalent (ekvivalent quercetinu)
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