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Kvalita medu v zavislosti na jeho pivodu

Souhrn

Prace se zabyva problematikou vceliho medu, ktery hraje vyznamnou roli ve vyzivé, s cilem
zhodnotit vliv piivodu, zpracovani a skladovani na jakost medu.

V teoretické Casti byla popsdna historie jeho pouziti, soucasna pravni Uprava, druhy medu
na Ceském a evropském trhu a charakteristika zakladnich slozek medu a jejich vliv na jeho
fyzikalng-chemické vlastnosti. ReSen je zde také problém faliovani medu a diskutovany
metody jeho autentifikace.

V experimentdlni ¢asti byla provedena chemické analyza vzorkd medu metodou hmotnostni
spektrometrie (MALDI-TOF) a kapalinové chromatografie spojené s hmotnostni
spektrometrii (LC-MS). Metoda hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF) prokazala, ze neni
rozhodujici zdroj (trzni sit’, v¢elar), ale jeho ptivod. Naproti tomu kapalinovou chromatografii
spojenou s hmotnostni spektrometrii (LC-MS) byla zjiSténa vyrazné vétsi vzdjemnda podobnost
medil zakoupenych v trzni siti v porovnani s medy od vcelara.

Dale bylo provedeno senzorické hodnoceni vzhledu, barvy, konzistence, ving a chuti vzorkt

medu senzorickou analyzou.

Kli¢ova slova: puvod medu, chemické vlastnosti, necilend analyza, hmotnostni

spektrometrie, senzoricky profil



Honey quality depending on its origin

Summary

This thesis deals with bee honey which plays an important role in nutrition aiming to assess
the influence of its origin, processing and storage on honey quality.

In the theoretical part, there is a description of its use, current legislation, honey kinds
available on the Czech and European market and a basic characteristic of honey components
and its effect on physical-chemical characteristics of honey. The thesis deals with adulteration
of honey and methods of its authentication as well.

In the experimental part, a chemical analysis of honey samples has been done using the Mass
Spectrometry (MALDI-TOF) and Liquid chromatography — Mass spectrometry method.

Mass Spectrometry proved that the source of honey (market, beekeeper) is not so important as
the origin (kind) of honey. On the other hand, Liquid chromatography — Mass spectrometry
proved that the mutual similarity of honeys bought on the market is higher in comparison with
honeys from beekeepers.

The sensory analysis was made to evaluate overall appearance, colour, consistency, scent and
taste of honey samples.

Keywords: origin of honey, chemical properties, fingerprinting, mass spectrometry, sensorial

profile
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., Pokud by na Zemi vymrely vcely, ziistaly by lidem jen ctyri roky Zivota. Nebude vcel, nebude

opylovani...nebude ani lidi!

Albert Einstein



1. Uvod

Med je potravinou piirodniho sacharidového charakteru vytvofenou spoleCenstvim vcel
medonosnych (Apis mellifera) z nektaru nebo medovice ze zivych ¢asti rostlin, kterou véely
sbiraji, pretvareji, kombinuji se svymi latkami, uskladiuji a nechéavaji zrat v plastech. Hlavni
roli vcely medonosné je jeji funkce opylovace v ekosystému, nicméné pro vcelaie
rozhodujicim faktorem ekonomiky jeho provozu zlstavd produkce medu a jeho trzni
uplatnéni. S tim je spjata kvalita medu, jejiz kvalitativni kritéria stanovuje vyhlaska
¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy

prasek a smési kakaa s cukrem, cokoladdu a ¢okoladové bonbony.

Tato diplomova prace se zabyva problematikou jakosti medu v zavislosti na pivodu,
zpracovani, piipadné skladovani medu.

Med je odnepaméti nejen hodnotnou potravinou, ale také biologicky vysoce hodnotnym
produktem, ktery je pro své specifické vlastnosti vyuzivan také v potravinafstvi, farmacii,
kosmetickém primyslu a v neposledni fad¢ k vyrobé alkoholickych napojt.

Med je vSak pro svoji hodnotu Casto predmétem falSovani, v posledni dobé zejména ndkupem
medu z rtiznych, Casto zahrani¢nich, zdroji a jeho vydavani za vlastni. Proto je vice nez

v minulosti nutné hledat u¢inné zpisoby odhalovani téchto praktik.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je zhodnotit vliv ptivodu, zpracovani, ev. skladovani na jakost medu.
Hypotéza: Pavod (napft. region, zpracovatel) ovlivituje jakostni hodnoceni medu.

Teoreticka cast této prace obsahuje resersi odbornych informaci souvisejicich s jakosti medu
Vv zavislosti na jeho ptivodu, sloZeni, zptsoby falSovani medu a identifikace takto upraveného
medu.

Experimentalni ¢ast prace se vénuje porovnani chemickych a senzorickych jakostnich znak
medl ziskanych z riznych zdroji. Chemicka analyza bude provadéna formou necilené¢ho

screeningu, a to zejména pomoci metod hmotnostni spektrometrie (MALDI, LC/MS)

u 8 vzorkl pochazejicich od malovyrobce a u 7 vzorka pochazejicich z trzni sité.
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3. Prehled literatury

3.1 Véeli produkty

Vcelimi produkty jsou med, vceli vosk, propolis, pyl, mateti kasicka a vceli jed.

vvvvvv

energeticky hodnotnou potravinou. Pouzivd se i pfi fermentaci tabadku a upravé dieva

na vyrobu dymek. PouZziva se pfi vyrob¢ riznych sirupu proti kasli a v kosmetice.

Vesely a kol. (2003) uvadi, ze v€eli vosk je metabolicky produkt vcely, ktery se tvofi
ve voskotvorné zlaze cely dé€lnice, jejimz vnéjsim zakoncenim jsou voskova zrcadélka na
tretim, Ctvrtém, patém a Sestém zadeckovém ¢lanku. Z vosku vcely stavéji plasty, do nichz

ukladaji zasoby a v nichz odchovéavaji plod.

Propolis (smoluiika, dluz, véeli tmel) patii také mezi tradicni véeli produkty. Jedna se
o pryskyficnatou latku pfijemné aromatické ving, jejiz barva se méni podle pivodu a stafi
od zelenoZluté az k temné hnédé. V chladu je propolis tvrdy a kiehky, pii ulové teploté se
stava mékky a tvarlivy. Vcely sbiraji suroviny na jeho vyrobu na rostlindch vylucéujicich
pryskyfticnaté latky (topol, bfiza, olSe, jilm, jehli¢nany a jirovec mad’al) a samy se aktivné
podileji na tvorbé propolisu vymésky svych zlaz. VEelam slouZzi jako stavebni a ochranna
latka k vystylani a vyztuZeni buné€k plasti, k zatmeleni otvorl a trhlin, o opravé plastl. Slouzi
Jim i K balzamovani vetfelct, které usmrti v tlu, ale nemohou je z ulu odstranit. Propolis ma
také ochrannou funkci (vytvaii vhodnou ochrannou atmosféru v ulu) a tepelné izolacni

vlastnosti.

Pyl
Pylova zrna jsou samc¢i pohlavni buiiky vysSich rostlin, které vcely dondseji jako svou
zakladni potravu v rouskéach na zadnim péru noh. Z hlediska vyZivnych vlastnosti jsou cenény

zejména pyly z vrby, jetele, kaStanovniku setého, hoi¢ice, maku a ovocnych stromd.

Materi kaSicka je podle Dupala a kol. (2015) ,sesterskym mlékem®, které se funkci
a sloZzenim podobd matetskému mléku savcl. Je to hustd smetanové Zluta krmna §t'ava

typické viin€ a kyselé chuti, produkovand hltanovymi Zlazami vcel délnic. Dostava ji matka
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béhem larvalniho vyvoje 1 po vylihnuti — na rozdil od larev délnic, které jsou ji krmeny pouze

do tfetiho dne, a proto se pohlavné¢ zcela nevyvinou.

Vceli jed je bezbarva kapalina charakteristické viné a kyselé chuti. Je vylu¢ovan jedovou
zlazou, ktera je soucasti jedového aparatu umisténého v zakonceni zadeCku délnic, které
zajistuji obranu vcelstva pred vettelci. Vceli jed pii vpichu zihadla do téla zplisobuje
popraskani bunéénych membran, stimuluje syntézu prostaglandinti a vyvola v misté vpichu

zanétlivy proces. Vyssi pocet zihadel ma vliv 1 na dychani a nervovy systém.

3.2 Med a historie jeho pouZziti

Co je vlastné med? Definici miiZeme najit v dokumentu Codex Alimentarius vypracovaném
Potravinovou a zemédélskou organizaci OSN (Food and Agriculture Organization — FAO,
ktera med definuje jako ,,prirozenou sladkou substanci produkovanou vcelami medonosnymi
Z nektaru rostlin nebo ze sekretu zZivych casti rostlin nebo exkreci hmyzu sajiciho stavu
ze zivych casti rostlin; viely tyto latky sbiraji a premeénuji pomoci slucovani se svymi
vlastnimi specifickymi substancemi, nacez je ukladaji, dehydruji, skladuji a nechavaji zrat a

vyzravat v medovych pldstvich. (Codex Standard for Honey, 1981)

Jiz velmi davno Cloveék zjistil, Ze mu vcela miiZze poskytnout chutnou a vydatnou soucést
potravy — med. Nejstarsi kresleny doklad, ktery se nachazi v Pavouci jeskyni (Cauveas de la
Arana) u Span¢lské vesnice Bicrop, pochdzi z doby pted 15 000 lety (doba paleoliticka). Podle
Altmana (2014) byl med od nepaméti povazovan za pokrm bohii, studnici mladi, moudrosti
a nesmrtelnosti (u Rekdl davala ambrozie - pokrm bohtl, kterou néktefi autofi ztotoziiuji
s medem, nesmrtelnost). Rovnéz vcely byly v mnoha davnych kulturdch povaZovany
za posvatné. Ve starovékém Egypté se véfilo, Ze veely se zrodily z boha Slunce, kdyz plakal

a jeho slzy dopadaly na zem.

Podle Bible izraelsky narod hledal zemi nabizejici manu, mléko a med. Podle Koranu (The
Quran, 2009), 16: 68-69, je med ,, prvnim pozehnanim, které dal Bith zemi* a ,,léci lidstvo “.
Podle fecké mytologie vychovaly Apollonova syna Aristaia, ochrance vcel, nymfy, které mu

svetily tajemstvi véelatstvi.

Prikopniky chovu vcel vSak byli starovéci Egyptané, ktefi vytvoftili prvni uly pro ziskavani
medu z plastvi. Egyptané med pouzivali ke konzervovani potravin a pro pripravu kraslicich
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masti a 1ékd. Dupal a kol. (2015) uvadi, ze ritudlni a 1ékatské vyuziti medu je zmiflovano
I v Chammurapiho zakoniku Babylonant, jejichz kultura se rozvijela rovnéz v oblasti
Mezopotamie, ,,mezi dvéma fekami*. Egyptané med chovavali v chramech jako ob&t’ bohum.
V tamnich pyramidich byl nalezen vykrystalizovany, nicméné hygienicky nezédvadny med,
jehoz stafi se odhaduje na 3 000 let. Med byl spojovan s narozenim (véfili, Ze podporuje
plodnost) i se smrti — podle Ptidala (2015) se med pouzival pfi mumifikaci. Byl povazovan
za velmi vzacnou potravinu, byval souc¢asti svatebniho véna a jako soucast piidéli spojenych
s funkci ho dostavali vysoce postaveni hodnostaii. Podle Altmana (2014) Egyptané objevili
moznost vyroby medu z nektaru po cely rok, a to sezonnim premistovanim vcelstev, kdy uly

vozili na lodich po Nilu.

Vyroba medu se stala jednim z hlavnich femesel také ve starovékém Rimé. Nejvyse cenéno
bylo v Hispanii a ve formé¢ medu byly dokonce vybirany nékteré dand. Kdyz Rimané
Vv 1. stoleti naseho letopoctu pronikli do Anglie, zjistili, Ze tamni venkované piji medovinu —
kvaseny ndpoj z medu a vody. Titéra (2013) uvadi, Ze medovina je povaZzovana za nejstarsi
alkoholicky napoj. Ziskala si oblibu u Rimant, Rek, Keltl i Sastl, ale jejimi nejznaméjsimi
konzumenty byli Vikingové, kteii si ji posilovali v drsnych podminkach severniho Atlantiku.

K chovu véelu a pouzivani medu vyznamné ptispéli Arabové, protoze podle Kordnu se jedna

0 ritualné ¢istou potravinu. Med se tak stal zakladni ptisadou arabské kuchyné.

Vcelatstvi mélo velky vyznam 1 ve stfedovéku, a to vzhledem k rostouci spotifebé vosku
na vyrobu svicek pro bohosluzebné ucely. Tato ¢innost byla vyhrazena klasterim, jejichz
mnisi vyznamné piispéli k rozvoji postuptt ve vcelafstvi. Ve stiedovéké Evropé se med

pouzival jako sladidlo, medicina a konzervacni prostiedek.

Po objeveni Ameriky si osadnici do Nového svéta pifivezli 1 Uly plné vcel, jejichZz med

pouzivali nejen do recepti, ale také k uchovani potravin a pro ptipravu lakda.

Chudsi vrstvy obyvatelstva pouzivaly med jako sladidlo do poloviny 17. stoleti, protoze cukr
byl vyhrazen pro Slechtu.

Med byl hlavnim zdrojem cukru az do pocatku 18. stoleti, kdy se do Evropy dostala cukrova
titina (nejprve z Bengélského zalivu prostfednictvim vypravy Alexandra Velikého a nasledné

z rozséhlych plantazi Stfedni Ameriky).
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Nasledné vSak byla objevena moznost ziskavat cukr z cukrové fepy, kterou bylo mozné
péstovat i vmirném evropském podnebi. Titéra (2013) uvadi, ze v dobé blokady
francouzskych obchodnich pfistavli za napoleonskych valek proto Napoleon ptikazal osazet

cukrovou fepou 32 000 ha a nechal vybudovat nékolik cukrovarti.

Jako sladidlo tak med ztratil své postaveni ve prospéch cukrové titiny (70 % svétové
produkce cukru) a cukrové fepy (30 % svétové produkce cukru), presto je vSak pro svoje

vyzivove a 1é¢ivé vlastnosti neopomenutelnou surovinou.

V soucasnosti existuje nekolik set druhti vcel, které produkuji med, a o dalSich druzich vcel
a vos je znamo, ze riizné druhy medu uskladiiuji jako zdroje potravy. Plivodcem vétSiny dnes

konzumovaného medu je v¢eli druh Apis mellifera.

Vesely a kol. (2003) uvadi, ze v Ceské republice se véelaistvim zabyva 53 000 lidi vsech
vékovych skupin, ktefi oSetiuji 518 000 véelstev (97 % znich je &lenem Ceského svazu

vcelaih).

Podle TIC Stalého zastoupeni Ceské republiky pii Evropské unii ze dne 12.5.2015,
¢j. 1451/2015-SZEU, Rada pro zemédélstvi a rybafstvi na svém 3386. zasedani vzala
na vé&domi pozadavek Slovinska vyhlasit 20. kvéten Svétovym dnem véel. Ve svych
vystoupenich delegace podtrhly tlohu vcel a vcelaft, jako hlavni prvky biodiverzity
a ochrany krajiny, podobné jako element socioekonomické stability sektoru produkce

potravin.

3.3 Legislativa tykajici se jakosti a zdravotni nezavadnosti medu
Pravni Gprava tykajici se medu je obsaZena v nasledujicich norméch:
Mezinarodni normy a standardy

Codex Alimentarius Standard for Honey (1981, rev. 2001)
Harmonised Methods of the European Honey Commission (1997)

Harmonised Methods of the International Honey Commission (2002)

Evropska legislativa
Naftizeni (ES) 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky potravinového prava,

ziizuje se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti
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Naftizeni (ES) €. 852/2004, o hygiené potravin

Natizeni ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlaStni hygienickd pravidla pro potraviny
zivoc¢isného pavodu

Natizeni (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotfebitelaim

Cilem natizeni (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravinach spotfebitelim je
poskytnout kone¢nému spotiebiteli zaklad, aby mohl uc€init informovany vybér (konecny
spotfebitel by mél snadno porozumét informacim uvedenym na oznaceni, udaje maji byt

jednoduché a srozumitelné). V piipadé medu je uvadéni zemé ptivodu povinné.

Smérnice Rady ¢. 2001/110/ES o medu (transponovana ve vyhlasce ¢. 76/2003 Sb.)

Evropské komise vydala ,,Vysvétlivky k provedeni smérnice Rady ¢. 2001/110/ES o medu*
(Utedni véstnik, fada L 10, 12. 1. 2002, str. 47), ktera objasiiuje uréité ramcové vztahy mezi
oznacenim a kvalitou a/nebo geografickym pivodem medu. Nékteré staty vyuzily tento
dokument a rozpracovaly pravidla do vnitinich predpisti. CR tato pravidla nemé v predpisech,
proto se pii provadéni Koordinovaného planu kontrol pro med a ryby jimi nemohla fidit napft.
pii zavazném posouzeni, zda se jedna o jednodruhové medy nebo medy oznacené jako medy
lesni nebo lu¢ni. Koordinovany plan kontrol pro med a ryby byl SZPI a SVS proveden podle
pozadavkl uvedenych v doporuceni Evropské komise C(2015) 1558 final ze dne 12. 3. 2015
o koordinovaném planu kontrol s cilem posoudit rozsifeni podvodnych praktik pii uvadéni
nekterych potravin na trh Komise pfistoupila k vydani tohoto doporuceni ve smyslu ¢lanku 53
nafizeni (ES) €. 884/2004 z diivodu podezieni na vyskyt potencidln€é znacného mnoZzstvi medu
nespliyjicitho poZadavky smérnice 2001/110/ES na oznacovéani ohledné¢ zemépisného nebo
botanického plivodu a na vyrobky deklarované jako med, i kdyZ obsahuji cukry a cukerné
produkty jiného pivodu. Cilem Koordinovaného planu kontrol pro med a ryby bylo Gfednimi
kontrolami zjistit rozsifeni chybné oznacené¢ho medu (s ohledem na pivod nebo slozeni)
na trhu Evropské unie. Testovano bylo 90 vzorki medu (110 analyz) — 21 vzorkd pivodem
z CR, 31 vzorkd piivodem mimo CR a 38 vzorki ,,smés medil z ...*. Zem&pisny nesoulad byl
zjistén u 1 vzorku ptivodem CR a u 2 vzorki pivodem mimo CR (bez deklarace ,,smés medi
z...”), nesoulad z diivodu piitomnosti cizich cukr byl zjistén u 3 vzorkl typu ,,smés medi

(13

Z ... .

Narodni legislativa

Zakon ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich
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Vyhléaska ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro ptirodni sladidla, med, cukrovinky,
kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokoladové bonbony

Zakon €. 166/1999 Sb., o veterinarni péci

Podle § 27a odst. 1 pism. d) zdkona ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni pé¢i muze chovatel

kone¢nému spotiebiteli proddvat malé mnozstvi medu pochézejici z vlastniho chovu v¢el.

Vyhlaska ¢. 289/2009 Sb., o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na zivocisné produkty,

které nejsou upraveny pfimo pouzitelnymi piedpisy Evropskych spolecenstvi.

Podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se medem rozumi ,,potravina prirodniho sacharidového
charakteru, slozena prevazne 7 glukozy, fruktozy, organickych kyselin, enzymii a pevnych
castic zachycenych pri sbéru sladkych stav kvetii 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.

Clenéni medu do skupin je oSetfeno ve vyhlasce &. 76/2003 Sb. Med se &leni podle:
A) pivodu

na med nektarovy (kvétovy, luéni) pochazejici z nektaru rostlin nebo mimokvétnich nektarii,
med medovicovy (lesni), ktery podle Dobrovody (1986) vznika z mizy, ktera proudi
rostlinnymi pletivy a nasledné je zpracovana a obohacena vymésky slin stejnokiidlého
hmyzu, a med smiSeny, ktery je podle Kintla (2009) pomaleji krystalizujicim medem tmavsi
az tmavé barvy, ktery pochazi ze snlisky nektarového a medovicového pivodu bez vyrazné
pfevahy jednoho druhu (pfedev§im med z malin a ostruZin, z lipy, z pozdé&ji kvetoucich bylin

a kvétin, z lesnich bylin a medovice).

B) podle zpiisobu ziskavani nebo obchodni tipravy
na a) med vytoceny,
b) plasteckovy,
c) lisovany (viz kap. 3.5.),
d) vykapany, ktery se ziskava vykapavanim odvickovanych plasti bez plodu,
e) med s plastecky, coz je med zavickovany a ulozeny vcelami do Cerstvé postavenych
bezplodych plasth a podle Ptidala (2003) je mozné jej konzumovat i s plastem,

d) filtrovany, ktery ser ziskava cezenim ne hrubsich sitech, nasledné na tkaninovych fitrech,
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e) pastovy, coz je podle Dupala a kol. (2015) med umysiné vykrystalizovany do velmi
malych krystalkii, jehoz vyhodou je snadna roztiratelnost a manipulace bez nutnosti med
opakovan¢ zahtivat pfi ztekucovani,

f) pekafsky, ktery je podle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. uréeny vyhradné pro prumyslové pouziti
nebo jako slozka do jinych potravin; miize mit cizi ptichut’ nebo pach, vykazovat pocinajici

kvaseni nebo mohl byt zahraty.

Z hlediska pozadavki na jakost je tfeba zminit zejména:

zakaz ptidavani jinych latek véetné pridatnych latek (s vyjimkou jiného druhu medu)

zakaz odstranovat z medu pyl nebo jinou specifickou souc¢ast medu, s vyjimkou piipadd, kdy
tomu pii odstrafiovani cizorodych anorganickych a organickych latek, zejména filtraci, nelze
zabranit.

Med, svyjimkou pekaiského (primyslového) medu, nesmi mit jakékoliv cizi pfichuté
a pachy, zacit kvasit nebo pénit, byt zahiat do takové miry, Ze jeho pfirozené enzymy jsou

zni¢eny nebo vyznamné inaktivovany, byt u néj uméle zménéna kyselost.

3.4 Fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni medu

3.4.1 Fyzikalni vlastnosti medu

Viskozita medu je pomérné vysoka vlivem vysokého obsahu sacharidt (pti 20 °C je zhruba
10 000krat vétsi nez viskozita vody). U vétsSiny medu je viskozita konstantni. Nékteré medy
(pohankovy, viesovy) maji thixotropni vlastnosti, tj. gel ptfechazi v sol i pouhym zamichdnim.
Podle Veselého a kol. (2003) je tato vlastnost je zpisobena vy$§im mnoZstvim proteinil
S vy$$i molarni hmotnosti. Opakem jsou medy s dilataénimi vlastnostmi zapfi¢inénymi
vysokomolekularnim cukrem podobnym Skrobu (napf. u medu opuncie nebo meda
z africkych eukalyptovniki).

Specificka hmotnost je zavisla na obsahu vody v medu. Je méfena pyknometricky (vaZzenim
obsahu nadoby o zndamém objemu).

Index lomu svétla n° u medu zavisi pfedeviim na obsahu vody a teplots.

Opticka otacivost. Medy otaceji rovinu polarizovaného svétla zpravidla doleva, protoze
ve vetsiné medl pievazuje fruktdza. Pravotocivé medy jsou vyjimecné (zejména medy
medovicového piivodu nebo v pozdni sniiSce z vojtésky nebo jetele, které velmi jemné

krystalizuji (tim se liSi od poskozenych medi).
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Barva medu je zavisla piedev§im na botanickém ptvodu medu, zpisobu zpracovani a délce
skladovani. Z rostlinnych barviv barvu medu ovliviiuji vyrazné flavonoidy, antokyany,
karotenoidy, xantofyly a chlorofyly. VétSina nektarovych medit patii mezi svétlé medy,
zatimco vétSina medovicovych medi patfi mezi medy tmavé.

Tepelné vlastnosti medu. Specifické teplo medu pti obsahu vody 17 % se pohybuje okolo
2,26 J . g* a s teplotou se méni jen minimalng. Mé&ma tepelna vodivost medu je piiblizng
desetkrat mensi nez v ptipad¢ vody, coz zplisobuje potiZe s rozpousténim medu.
Hygroskopicita medu je schopnost latek pohlcovat a udrzovat vlhkost zpusobena zejména
pfitomnosti fruktdzy. Rovnovazné relativni vzdusna vlhkost (tzv. aktivita vody), kdy med
nepiijima ani nevydava vodu, je podle Veselého a kol. (2003) 56-59 %. Podle Vorlové (2002)
absorpce vlhkosti ze vzduchu rapidné stoupa jiz pfti relativni vlhkosti kolem 60 %.
Krystalizace medi je dana tim, Ze med je pfesycenym roztokem cukrli. Stupen pfesyceni
je nejvice zavisly na glukoze. Podle Veselého a kol. (2003) krystalizaci urychluje pfitomnost
krystalti, pylovych nebo prachovych zrnek, mechanicky Sok pfi odstied’ovani a tepelny Sok
pii zpracovani medu.

Vlastni krystalizace mé& dvé faze: a) nukleace, tj. vytvofeni zarode¢nych krystalli (z&visi
na podminkach ziskavani a skladovani medu), b) vlastni krystalizace, pii niz zarodecné
krystaly rostou az do velikosti viditelné pouhym okem, proto med ztuhne v celé hmot¢.
Rychlost krystalizace je mj. siln¢ zavisla na viskozité¢ medu.

Elektricka vodivost nezfedéného medu je velmi nizka (srovnatelna s vodivosti destilované
vody). Pro ucely obchodni klasifikace medu se jako hranice mezi nektarovymi

a medovicovymi medy pouziva hodnota 80 mS.m™.,

3.4.2 Chemické sloZeni medu

Med je koncentrovany piesyceny roztok sacharidii s fadou nutricn€é cennych komponent.
V medu bylo doposud popsano vice nez 200 organickych sloucenin. Pocetné nejvyznamné;jsi
skupinu tvoii aromatické latky dodavajici medu charakteristickou vini a chut. Dale jsou
zastoupeny cukry (tvoii vice nez 80 % hmotnosti medu) a aminokyseliny. Haragsim (2013)
uvadi, Ze zatimco ¢loveék pozna sladkost u vice nez 30 latek, véelam chutna sladce jen 9 druhti
cukri a nékteré cukry vcely nelakaji (rafindza) a jiné jsou pro né dokonce jedovaté
(galaktoza).

Do 1 % je med tvofen minerdlnimi latkami (soli draselné, vapenaté, sodné, hotecnaté,

zelezité, manganaté a borité), vitaminy (pod 0,3 %), aminokyseliny (pod 0,2 %) a aromatické
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latky pod 20 ppm. Vyznamnou sloZkou medu jsou enzymy (zejména invertdza, diastaza

a glukooxidaza), z nichz n¢kterym jsou pfisuzovany antibakterialni t¢inky medu.

3.4.2.1 Obsah vody v medu

Celkové mnozstvi vody v medu se pohybuje v rozmezi 15-21 % v zavislosti na zralosti (vyssi
procentu u nevyzralych medu, které jsou nachylné ke kvaSeni) a piivodu medu. Haragsim
(2005) uvadi, ze medovicové medy jsou hustsi a proto snadnéji absorbuji vzdusnou vlhkost
a maji tak na povrchu sklon ke kvaseni. Je zakladnim kritériem kvality medu. Obsah vody
se zjistuje refraktometricky nebo ze specifické hmotnosti. Optimalni obsah je 17-18 %,
protoze med s hodnotou vyssi nez 22 % je nezraly a nad 25 % jiz podléha fermentaci.

Béhem skladovani medu miZze ptsobenim osmofilnich kvasinek dojit k fermentaci medu
(limitujicimi parametry jsou obsah vody a teplota). Med ma byt uskladnén v chladu a suchu,
jinak muaze horni vrstva medu dosdhnout obsahu vody vhodného pro rtst kvasinek

a mikroorganismi obsazenych v medu.

3.4.2.2 Sacharidy v medu

Z jednotlivych nutrienti medu zaujimaji sacharidy nejvétsi podil (praimémé nad 80 %)
a podle Ptidala (2005) zaujimaji 95-99 % susiny medu.

Pievazujicimi sacharidy v medu jsou fruktdza (ovocny cukr, levulosa) a gluk6za (hroznovy
cukr). Tyto sacharidy vznikaji enzymatickou hydrolyzou (inverzi) sacharézy, kterd je
obsaZena v nektaru nebo medovici. Vznika pfi ni primarné ekvimolarni smés D-fruktozy a D-
glukézy zvand invertni cukr. Podle Vorlové (2002) med dale obsahuje vice nez 20
oligosacharidl, zejména disacharidy maltézu (cca 29 %) a kojibiosu (cca 8 %), trisacharidy
erlosu (4,5 %) a theanderosu (2,7 %) a vyssi oligosacharidy isomaltotetrosu

a isomaltopentosu.

Krystalizace medu

V ptipadé¢ meda s velmi vysokym obsahem glukézy (med pampeliSkovy, fepkovy) probiha
krystalizace jiz po n¢€kolika dnech po vytoceni, naproti tomu u druhd s vysokym obsahem
fruktozy (akatovy med) mohou medy zlstat tekuté i nekolik let. Rychlost krystalizace zavisi
kromé teploty, klimatickych podminek a zpiisobu ziskavani, zejména na chemickém slozeni,
a to pfedev§sim na poméru fruktdézy k jinym druhiim cukrii, poméru cukri k necukrim
a k minerdlnim latkdm, obsahu koloidt a obsahu vody. Hajduskova (2013) uvadi, Ze nezavisle

na pavodu by mél kazdy med zhruba do jednoho roku ztuhnout (zkrystalizovat), jinak existuje

19



vazné podezieni, Ze byl proces zrani medu nasilné zastaven a kvalita medu proto utrpéla
(nejcastéji vystavenim medu vysokym teplotdm nebo po drastické filtraci medu, pfi které byla

odstranéna pylova zrna (krystaliza¢ni centra).

Sladkost medu

Sladkd chut medu je u riznych druhtt medu variabilni a zavisi zejména na obsahu
jednotlivych sacharidi (nejvyssi sladkost ma fruktéza). Celkovy chutovy vjem vSak mutize
zasadnim zplisobem ovlivnit 1 fada dalSich latek obsazenych v medu v ¢asto v nepatrném
mnozstvi (napf. kuchynskd sil zvySujici sladkost). Sladkost je rovnéz ovlivnéna teplotou a

pritomnosti kyselin.

3.4.2.3 Enzymy v medu
Enzymy jsou termolabilni slouceniny nezbytné pro tvorbu medu z nektaru a medovice, jejichz

snizeny obsah miize indikovat nevhodné a nezaddouci tepelné osetfeni medu.

V medu pifitomné enzymy se rozdéluji podle pivodu do 3 skupin:

Enzymy véeliho ptivodu

Invertasa (o — glukosidasa, sacharasa), ktera $té€pi sachardézu obsazenou v nektaru na fruktézu
u a glukézu. Vesely a kol. (2003) uvadi, ze skladovanim medu pii 20 °C klesa mési¢né
aktivita invertasy 0 4 — 7 % a na polovinu jeji aktivita klesne po cca 820 dnech,
Glukosooxidasa, ktera oxiduje glukdzu na kyselinu glukonovou a H,O»,

zahtati medu.

Enzymy pochazejici z jiného socidlniho hmyzu (zejména mravenci, ¢meléci, vosy),
Enzymy rostlinného ptivodu

Med muze obsahovat enzymy ptitomné v nektaru, medovici nebo v pylu.

Katalasa

Medy, které ji obsahuji malé mnozstvi, maji pomérné vysokou uroven H,O, (napi. medy
z nektaru jetele plazivého, z medovice skotské borovice), vyssi Groven katalasy ma viesovy
a bortvkovy med.

Kysela fosfatasa pochéazi ptrevazné z pylu a jeji vyznam v procesu zrani medu prozatim neni

zZnam.
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3.4.2.4 Minoritni slozky medu

Aromatické latky

Tyto tékavé latky s nizkym bodem varu, které dodavaji medu ptislusné aroma, tvoii v medu
Siroké spektrum sloucenin. V medu jsou stanovovany plynovou chromatografii od 60. let.
Vorlova (2002) uvadi, ze doposud bylo identifikovano vice nez 200 z celkové vice nez 300
sloucenin (zejména estery aromatickych kyselin, aldehydy, ketony a alkoholy). Vyznamné
jsou zejména B — damascenon a fenylacetaldehyd dodéavajici medu charakteristickou viini
a chut’.

Barviva

Mezi latky, které se podili na barvé medu, patii fenolické slouceniny a produkty
Maillardovych reakci mezi aminokyselinami a fruktézou v kyselém prosttedi. Déle je barva
medu ovlivnéna mnozstvim mineralnich latek a organickych kyselin.

Organické kyseliny

Prestoze jsou v medu obsazeny v malé mnozstvi (19 sloucenin, 0,5 %), predstavuji podle
Vorlové (2002) velmi vyznamnou slozku ovliviiyjici barvu, pH a vodni aktivitu medu. Hlavni
kyselinou v medu je kyselina glukonova vznikajici pfi oxidaci glukézy glukosooxiddzou
a kyselina jable¢na. Med dale obsahuje kyselinu maselnou, citronovou, mravenci, fumarovou,
a-ketoglutarovou, mlé¢nou, maleinovou, stavelovou, glutamovou, jantarovou a vinnou.
Mineralni latky v medu

Nejveétsi mnozstvi mineralnich latek je obsazeno v pylu. Celkovy obsah mineralnich latek je
v rozmezi 0,02 % - 1,0 % (nejvice u medovicovych medl a medu viesového).

Vitaminy

I pfes svlij minoritni obsah jsou vyznamnou sloZzkou medu. Med obsahuje zejména vitamin C
(2,2-2,4 mg ve 100 g medu), dale pak thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxal a kyselinu
pantothenovou.

Proteiny

Proteiny obsazené v medu jsou jak rostlinného, tak v¢eliho ptivodu. Jejich obsah se pohybuje
kolem 0,2 %, viesovy med vSak mlze obsahovat az 1,5 % proteinli, coZ zpiisobuje jeho
thixotropni vlastnosti.

Aminokyseliny v medu

Med obsahuje cca 100 mg volnych aminokyselin ve 100 g suSiny (zejména prolin, asparagin,
kyselina asparagovd, glycin alanin, cystin atd.). Aminokyseliny mohou byt obsaZeny
v nektaru nebo v medovici, avSak dilezitym zdrojem je pyl. Aminokyselinové spektrum miize

byt pouzito k prokdzani botanického nebo geografického plivodu medu — jako indikator
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falSovani medu se pouziva nejvice zastoupena aminokyselina prolin. Pfidal (2005) uvadi,
ze vyssi obsah prolinu je charakteristicky pro med slunecnicovy, mensi mnozstvi je pak
Vv medu akatovém a eukalyptovém.

Pravy med by m¢l obsahovat vice nez 180 mg/kg prolinu. Podle Suhaje a Kovace (2007)
muze jeho nizsi obsah indikovat falSovani medu sacharidy.

Obsah pylu v medu

Pylova analyza (viz kapitola 3.7.3.) je v soucasnosti nejCastéji pouzivanou metodou
pro stanoveni geografického plivodu medu. Pylova zrna obsahuji sacharidy (zejména
polysacharidy), 10 % lipidd, bilkoviny a flavonoidni a karotenoidni barviva.

Ostatni

Med dale obsahuje acetylcholin, adrenalin a 0,015% lipidd.

3.4.2.5 Nezadouci komponenty v medu

Toxiny

Ptipady otrav jsou doloZeny jiz z dob pfed nasim letopoctem (napt. pontsky med). Toxické
medy vznikaji pfedev§im v oblastech, v nichZ vcely sbiraji nektar z rododendronii (Malé Asie,
Kavkaz) a z dalSich rostlin ¢eledi Ericaceae nebo Euphorbiaceae, z ruliku, ptipadné sbiraji
medovou rosu vylu¢ovanou cikadami.

Jiné

V medu se mohou vyskytovat také ptivodci vcelich patogenti, napf. Paenibacillus larvae
larvae, Paenibacillus alvei, Aspergillus spp., Ascosphaera apis, Nosema apis. Med miize také
obsahovat rezidua latek pouzivanych k oSetfeni a 1écbé vcelstev (napf. akaricidni prostfedky,
antibiotika) a pesticidy.

Obsah hydroxymethylfurfuralu (HMF)

medu zakotvenym v narodni i mezinarodni legislativé. Vznikd jako vysledny produkt
monosacharidi glukozy a fruktézy. Vorlova (2002) uvadi, ze se jeho koncentrace v medu
zvySuje béhem skladovani, v zavislosti na pH, teploté, dob¢ skladovani a diisledkem zahtati

medu, znehodnocenim medu piidavkem invertniho cukru.
3.5 Druhy medu na ¢eském a evropském trhu
Zékladni druhy medu, které uznava Codex Alimentarius jako norma FAO, jsou podle

zpusobu ziskavani vyta¢eny med, plasteckovy (plastovy) med a lisovany med.
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Podle Svamberka (2003) vytaéenym medem rozumime ,, med odebrany ze véelstva ve zralém
stavu a ziskany po odvickovani z plastii odstredivou silou v cistem medometu bez puisobeni
tepla. Vyhodou této metody je minimalni naruseni prirodnich znaki medu, neposkozovani
nebo jen minimdlni poskozeni véeliho dila a jeho opétovnym pouzitim moznost dosazeni
podstatne vyssi produktivity vcelstev v medné snusce.” Ziskavani medu lisovanim je jiz

zanikajici technologie.

DalSim trznim druhem medu je med plaste¢kovy (plastovy), ktery se nevyta¢i — na trh
ptichazi i s voskovym plastem. Z mnozstevniho hlediska mé tento med okrajové postaveni
a v podminkach Evropy se jedna pouze o plasteckovy med akatovy (piip. plasteckovy med
koriandrovy, ktery je dodavan z nékterych oblasti jihovychodni Evropy).

Existuje i med s plaste¢ky, tj. klasicky med (obvykle akatovy) ve sklenici, do kterého

se ponoii thledny kousek plného medového plastu.

Zejména ze zemi Afriky a Asie pochdzi medy lisované nebo medy vytahované, které¢ maji

ptirozené vyssi podil znec€iSténi zplisobeného ¢asticemi vosku a vysoké hodnoty HMF.

Rozhodujicim faktorem pro aroma, chut' a vzhled medu jsou zejména sniiskové rostliny.
Svétlejsi druhy medu maji obecné vyssi obsah hroznového cukru, naproti tomu tmavsi druhy

medu a pozd¢ krystalizujici druhy svétlych medi obsahuji vice fruktozy.

Podle doby produkce rozlisujeme jarni (prvni) med, ktery se ziskavad na konci kvétna,
a druhy neboli hlavni med (ziskava se v Cervenci), vyjimecné pozdni med ziskdvany koncem

léta.

Podle oblasti ptiivodu se medy déli na rizné typy, jejichZ rozmanitost je dana faktory, které
se podileji na jejich charakteristickych vlastnostech (mistem pavodu, typem vegetace
a klimatu nebo obdobim sklizn¢).

OznacGovani zemé&pisného ptivodu medu ma hlavné obchodni vyznam. Cesky svaz véelait ma
registrovanu ochrannou znamku Cesky med v nékolika variantach. Ochrannou znamku
mohou pouzivat ¢lenové svazu pro jejich med splitujici Svazovou normu CESKY MED,

Norma jakosti &. CSV 1/1999, v aktualnim znéni.
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Vzhledem k tomu, ze vzrusta pozadavek na kvalitu potravinarskych produktii a s pfihlédnutim
k dominantnimu postaveni vyta¢eného medu je rozhodujicim ¢lenéni podle botanického
puvodu medu, nikoli podle zptisobu jeho ziskavani.

Hlavnimi zdroji vyzivy vcelstva jsou nektar a medovice. Podle rostlinného ptivodu se proto
medy rozliSuji na medy kvétové neboli nektarové (tyto medy se dale ¢leni podle hlavnich

sniskovych rostlin) a medovicové.

Med kvétovy pochazi prevazné z nektaru. Nektar je 30 — 40 % roztok obsahujici predev§im
cukry pochézejici z kvétnich nektarii. Pokud med kvétovy pochézi z jediného druhu rostliny,
jednd se med jednodruhovy (napt. levandulovy, eukalyptovy, rozmarynovy, lipovy med),
pokud pochézi ze smési vice rostlin, oznacuje se jako vicedruhovy med.

Pokud vcelstva v dobé medné snlsky sbiraji prevazné medovici, vznikd medovicovy med.

Med z medovice (lesni med) pochazi ze sladkého cukerného vyméSku nékolika druht
parazitick¢ého hmyzu zijiciho na borovici, jedli, dubu cesminovitém nebo dubu korkovém.
Nejvyznamnéj§im  producentem medovice jsou Vsoucasné dobé msSice z Celedi
medovnicovitych (Lachnidae), které nabodavaji vodiva pletiva (sitkovice svazki cévnich)
a zivi se rostlinnymi $tdvami, jejichz piebytky vymésuji v podobé medovice, ktera podle
Haragsima (2005) stéka po kapkach na rostlinach, ¢imz se vytvareji lepkavé povlaky.
Medovicovy med ma tmavou barvu a byvda méné sladky (vétSinou chutnd a voni
po pryskyfici) a témer nekrystalizuje.

Jednotlivé druhy medovicovych medt se vyrazné liS§i barvou, chuti a vodivosti. Typicky
tmavé medovicové medy pochazeji ze snusek z jehlicnatych lesi (medovicovy med
smrkovy, borovicovy, jedlovy a modiinovy). Medovicova snliska na listnatych stromech

je obvykle méné vydatna a tento med je méné kvalitni.

Podle Svamberka (2003) je na evropském trhu z medovicovych medi nejvice cenén jedlovy
medovicovy med, ,, ktery svym tmave hnédym az cernym zbarvenim s nazelenalym odstinem,
sladovou prichuti a dlouhou dobou tekutosti nejvice vyhovuje vzitym predstavam o lesnim

3

medu...".
Z jihovychodni Evropy a zejména Turecka se dovazi velké mnozstvi medovicovych

piniovych medu pochazejicich z teplomilnych borovic. Tyto medy maji vyraznou kofenénou

chut a aroma, jsou ¢ervenohnédé barvy (av$ak svétlejsi nez medy z Ceské republiky).
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Ve srovnani s medy kvétovymi je pro medovicové medy typicky vySs$i obsah mineralnich
latek. Jejich barva je obvykle tmavsi a chut’ vyraznéjsi. Je pro né typickd vysokd enzymova

aktivita a kladna polarizace pfi polarimetrické analyze.

V hlavnich oblastech vyskytu medovicovych medu (tj. lesnich komplexech) jsou tyto medy
Casto smiSeny s medy kvétovymi, protoze vcely kromé medovice soucasné ptinaseji do ult
nektar z tzv. lesni bufené (maliniky, vrbky, star¢eky aj.).

Vznikaji tak smiSené medy. Jejich vlastnosti jsou rozdilné a zavisi na druzich rostlin, z nichz
pochazi nektar. Stanovisté¢ a druh rostlin méa velky vliv na chut’ a celkovy vzhled medd.
Specificky charakter téchto druhit medu tak souhrnné vystihuje obecné oznaceni lesni

smiSeny med.

Protikladem smiSenych medd jsou smiSené kvétové medy o0znaCované jako med
polyfloralni, ktery pochazi pfevazné jen z nektaru riznych druhi rostlin. V Ceské republice
tvoti tyto medy vyznamnou ¢ast medné produkce v letnim obdobi.

Z oblasti s tropickou vegetaci se do Evropy ptivazi polyflordlni med krémové konzistence
Z poloostrova Yucatan. Do Evropy jsou vyvazeny tmavsi druhy medu, o které je v USA mensi

zajem, dovazi se i pampovy med z Argentiny.

Naproti tomu kvétové druhové medy musi pochézet z jediné vyrazné prevazujici nektarové
sniSky. Musi splnit normativné urcené vlastnosti, aby bylo mozné je obchodovat jako
jednodruhové. V podminkach Ceské republiky se jedna piedeviim o med fepkovy, akatovy
a slune¢nicovy (v malém mnozstvi také o med lipovy, jetelovy, svazenkovy, vojtéskovy nebo
vikvovy).

Na svétovém a evropském trhu jsou obchodovany desitky rtiznych druhovych kvétovych

medu.

Hlavnim druhovym kvétovym medem v Ceské republice je med Fepkovy, ktery obvykle
obsahuje pfimées nektaru ovocnych stromtl, trnky a na jate kvetoucich bylin.

Je svétly a rychle krystalizuje (zptisobeno vysokym podilem gluk6zy), po ztuhnuti je téméf
bily. Je vhodny pro pastovani. Chut’ je jemné aromaticka (i podle odridy fepky). Ptidal

(2015) uvadi, ze tento med obsahuje fytohormony steroidniho typu tzv. brassiny.
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Podle Svamberka (2003) ,, chutové kvality Fepkovych medii doznaly v uplynulych 20 letech

vyznamneho zlepSeni prave zavedenim novych tzv. bezerukovych odrid repky olejky.*

4

V teplych oblastech Cech a jihovychodni Moravy vznika med akatovy, ktery tvoii az 20 %
celkové medné produkce v Ceské republice (jeho hlavnimi zdroji viak ziistavaji staty
jihovychodni Evropy, zejména Madarsko, Bulharsko a Rumunsko. V {istém stavu
je vodojasny s nazelenalym nadechem. Je vhodny pro slazeni népoji. Mimotadné vysoky
obsah fruktézy zptsobuje vyrazné sladkou chut’ s jemnym typickym aromatem a dlouhou
dobu tekutosti medu — podle Hajduskové (2013) podléha Cisty akatovy med krystalizaci az po
nckolika mésicich. Akatové medy jsou typické nejnizSimi hodnotami elektrické vodivosti

Tvwr

1 medy pouze oznacené jako akatové, které jsou vSak ve skutecnosti smisené.

Okrajové je v Ceské republice obchodovan také sluneénicovy med. Sluneénicovy med
ma jasné Zlutou barvu, krémovitou konzistenci a vyraznou chut’. Casto je pouzivan do smési
riznych typt medu. Obsahuje velké mnozstvi vitaminu E, rychle tuhne a dé& se i pastovat.
Pfirozend krystalizace rychld diky velkému mnozstvi glukézy v nektaru. Je béznym medem
konce vcelatské sezony.

Producentem slune¢nicového medu je zejména Francie, dale pak Bulharsko, Rumunsko,

Ukrajina, Mad’arsko a Mexiko.

Lipovy med pochazi z nektaru lipovych kvéti. Lipa poskytuje nektar i medovici. Vyskytuje
se vzacné, protoZe neni mnoho mist s ptevahou rostoucich lip a Ptidal (2005) zduraziuje,
ze lipy jsou pomérné ndrocné na specifické poc€asi v dob& kvétu. Med je vyrazné piijemné
aromaticky, ma vysokou enzymovou aktivitu. Jeho barva kolisd mezi zelenou a téméf Cernou.
Je viskozni a ma vini 1 chut po mentolu. Lipovy kvétovy med, ktery pochédzi vyhradné
znektaru lipy, méa svétle Zlutou barvu slehce nazelenalym odstinem, je typictejsi
a ma jemnéjsi chut’ a aroma nez smiSeny lipovy med s lipovou medovici, ktery je aZ oranzové
zluty. Mé uklidiujici Gc€inky, zmirfiuje migrénu a bolesti zaludku, pomaha piedchazet

srdeé¢nim chorobam.

Ve svété ma uplatnéni také med jetelovy, vikvovy a vojtéSkovy. Jetelovy med rychle tuhne,

ve srovnani s fepkovym medem ma vyrazn€j$i nakyslou chut. Casto obsahuje zvySené
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mnozstvi vody. V Cisté podobé se ziskava ze vcelstev pfisunutych k semennym porostim
(stejné jako vojtéskovy med, ktery je typicky svou nadhernou zlatou barvou a ptfijemnou
chuti).

Kratce po vytoCeni muze byt vtéchto medech vyssi obsah sachardézy. Tyto medy jsou
charakteristické velmi vysokym obsahem glukézy a jsou vybornym zdrojem energie. Evropa
neprodukuje dostatecné mnozstvi téchto medud, proto je jetelovy med dovédzen (zejména

z Kanady). Rychle krystalizuje, proto je ¢asto misen s medem fepkovym.

Z nektaru ovocnych stromi a trnky s ptimési nektaru jirovcd, jetabu a hlohu je ziskavan med
z ovocnych stromii. M4 velmi jemné aroma s vyraznou ovocnou piichuti a v tekutém stavu
je jasné zluty az hnédozluty. Velmi rychle krystalizuje ve svétle hnédou krystalickou hmotu.
Vétsinou se vytaci s ostatnimi zdroji jako smiSeny jarni med. Nékdy se vyskytuje ve smési

s pampeliskovym medem.

Pampeliskovy med je typicky vyraznou barvou i chuti. Pokud je v medu vétsi podil nektaru
Z hlohu, pfichut’ a aroma hlohu se v medu projevi zvlastni pfichuti a aromatem. Rychle tuhne
ve velkych krystalech a je velmi vhodny pro pastovani. V ¢isté podob¢ je vzacny. Druhovy
pampeliskovy med muze byt zaménén s tradi¢nim domacim sirupem vafenym z cukru

a nalozenych pampeliSkovych kvéta.

V podminkach Ceské republiky je pomérné vzacny med pohankovy pochézejici z vychodni
Evropy. Ma tmavou nalervenalou barvu, je krystalicky a podle Svamberka (2003)
je charakteristicky vyraznou, nepiili§ pfijemnou chuti a vini (aroma medu pfipomina
nezkusenym konzumentim naftu nebo mySinu, neptijemny pocit vSak rychle vymizi). Podle
Haragsima (2004) mé tento tzv. ,med sovétsky* ,,mocivkovitou vini. V minulosti
se dovazel z Polska a Ruska, kde je velmi cenén pro své 1éCivé ucinky. V soucasnosti je
coz jej €ini dosti nevzhlednym. Uplatnéni najde pfi peceni (zejména pernikll), protoze pecivo

s jeho pridavkem zlistane dlouho vlacné. V Polsku se pouziva k vyrobé medoviny.

Vzacny je rovnéz med svazenkovy, ktery neni bézny, ale v nékterych oblastech se plochy

vvvvv

Spotiebiteli je cenén, ale na trhu v Ceské republice ma pouze okrajové postaveni, obdobné

jako med malinikovy. Jedna se o lesni med, ale nektarovy. Ma svétlou barvu, je chutny
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a aromaticky. Rychle krystalizuje do bilé maslovit¢ konzistence a je mozné ho pastovat.
V nékterych mistech pfedstavuje jednu z hlavnich sniSek. Zistdva specialitou trhu. Je

dovazen z Kanady.

Na trhu v Ceské republice je mozné vyjimeén& najit i tixotropni med viesovy, ktery
michanim fidne. Ziskava se z kvéti viesu (Calluna vulgaris) a z viesovca (Erica sp.). Ma
mahagonovou barvu a viskézni konzistenci. Aroma pfipomina santalové dievo, chut’ medu
je vyrazna, lehce nahotkld. Haragsim (2004) uvadi, ze ma nizky obsah sachar6zy a vyssi
obsah enzymi. Doporucuje se pii kardiovaskularnich problémech, plsobi preventivné proti
tvorbé zlucovych kamenti a zanétli zlu¢nikii a ledvin. Pasobi protirevmaticky. Obsahuje
vysoké mnozstvi minerall, ¢imz poméha pti chudokrevnosti, nechutenstvi a inavée.

Pylova zrna jsou nezaménitelna (tvoii Ctvetice). Med je typicky vysokym obsahem enzymd.
Med je ziskavan z pozdni snidky z velmi vysokych poloh, vzacné i v Ceské republice.
Ziskava se obtizné pomoci specidlnich lisi. Produkce je vyznamna na atlantickém pobiezi

Evropy (zejména ve Spanélsku, Portugalsku a Bretani).

Haragsim (2004) dale ptipomina med ze svahi hory Hymetu, ktery byl véhlasny jiz
v antickém Recku. Tento tmavy, jemné aromaticky med pochdzi ztymiinu, majoranky

a dalSich suchomilnych bylinek.

Levandulovy med je vyrazn¢ aromaticky (pro nékteré konzumenty aZz nepiijemné. Podle
Svamberka (2003) se jedna se o ,,suvenyrovy“ med z jihu Francie a dal3ich jiznich zemi. Je
to med jemné krémové konzistence (barva kolisd mezi zlatavou a bilou) s jemnym aroma
zvyraznénym éterickou vini levandulovych kvétli. Ma svézi, lehce nakyslou chut’ a mize
obsahovat pfes 5 % sachar6zy. Je vyborny pii nachlazeni, astmatu a bronchitidé. Ma
antibakterialni a antiseptické ucinky.

V subtropickych oblastech (v Evropé zejména ve Spanélsku) je produkovan med citrusovy.
Pomerancovy med se ziskava z kvéti pomerancovniku. M4 svétle jantarovou barvu a jemnou
chut’. Vzhledem k jeho spasmolytickym u¢inkiim je vhodny pfi bolestech bficha nebo svald,

doporucuje se pro uklidnéni a pii nespavosti. Krystalizuje jako jemna krémova hmota. Pro své

aroma je vhodny pro ptipravu dezertd a pernika.

Ve smési s medem citrusovym se chutové dopliuje med kavovnikovity pochdzejici

ze subtropickych a tropickych oblasti Mexika a stfedni Ameriky.
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Z Mexika pochazi také med mimoézovy. Jedna se o med velmi svétlé barvy a jemné ving,

ktery zistava dlouhou dobu tekuty.

V subtropickém klimatu na Floridé (v oblastech periodicky zaplavovanych mangrovovych
porostii gumovnikt) vznika med Tupelo pochazejici z kvétu stromu tupela (Nyssa aquatica),
med jantarové nazelenal¢ barvy a vyrazné viné, ktery diky vysokému podilu fruktdzy
dlouhou dobu nekrystalizuje. Haragsim (2004) uvadi, ze v USA se vyuziva predevsSim

ve farmacii.

Na evropském trhu je mozné koupit i jemné krémovity med mydlokorovy (quilajovy),
typicky vyraznym aroma, ktery pochazi z rizovitych stromi rostoucich v chilskych Andach,
a dale med ulmovy pochazejici z nektaru jihoamerické dieviny Eucryphia cordifolia rostouci

Vv chilskych Andach az do nadmotské vysky 700 metri.

Evropsky trh je zasobovan také medem meskytovym, ktery vznika z nektaru stromt Prosopis
glandulosa invazné rostoucich v polopoustich Mexika a Argentiny. Jedna se o jasné zluty
nebo svétle krémovy med charakteristicky méné sladkou chuti s jemnym ovocnym aroma.
Z této oblasti pochazi i med bavinikovy, ktery se vSak uplatiiuje zejména na americkém trhu.
Na severoamericky trh mifi také vétSina produkce medu komonicového, ktery se
na evropském trhu objevuje ziidka, obdobné jako med C¢istcovy, ktery byl v minulosti
v Ceské republice sklizen z nepodmitnutych ploch po sklizni obilovin.

Jako specialita se na evropsky trh z jizni Francie, Italie a pobfezi Jadranu importuje med
z kastanovniku jedlého, ktery casto obsahuje vétsi podil medovice, je bohaty na enzymy
a ma vysoké hodnoty vodivosti.

V jizni Evropé je produkovan tymianovy med typicky svou vyraznou vini a chuti

po éterickych olejich matetidousky.

Ve Stfedomoii a na jihu Spojenych statil je produkovan jasné zluty med kopysSnikovy.

V oblasti Sttedomofii se produkuje rozmarynovy med. Je to svétly, téméf bily med s lehkym
rostlinnym aroma sntiSkové rostliny krystalizujici v krémové Sedodobilé konzistenci. Jiz stafi
Rimané znali jeho ¢istici uginky pro jatra. Byva doporuovan jako povzbuzujici prostfedek
pfi stresu vycerpani, napomaha hojeni pii zalude¢nich a dvanacternikovych viedech.

Upravuje menstruaéni cyklus. Jeho hlavnim dodavatelem na evropsky trh je Spanélsko.
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Na evropsky trh jsou kromé medi polyflornich, horskych ¢inskych a mexickych dovazeny
zejména druhové medy (napt. med eukalyptovy a planikovy).

Eukalyptové medy jsou tradi¢né importovany zejména z Australie, ale produkovany jsou
i vjinych oblastech, napf. v nejteplejsich ¢astech Evropy. Casto obsahuji velké mnoZstvi
medovice. Barva medu mtize byt okrova az tmavé jantarova. Jedna se o velmi aromaticky
med s charakteristickou chuti po dfevu, ktery ptsobi antisepticky pfi bolestech v krku,
onemocnéni dychaciho ustroji a mocovych cest.

Planikovy med je charakteristicky svym hoice nasladlym aromatem. Planika je strom typicky
pro oblast Sttedomoti a zapadni Francie, z jehoz kvéth se ziskava tento med jantarové barvy.

Med ma mocopudné ucinky, pomaha pfi astmatu.

Vysoce je cenéno také charakteristické aroma medu manukového pochazejiciho
z vzdyzeleného kete manuka (manukamaori), ktery je na Novém Zélandu uznavanou 1é¢ivou
rostlinou. Z Nového Zélandu se do Evropy dovazi i med ze zplan€lych porosti brutnaku

(brutnakovy med).

Z jiznich Karpat se do Evropy exportuje med Koriandrovy S vyraznym kofenitym aroma
a lehkou matovou piichuti. V Ceské republice se vzacné nabizi obdobny, ale zvlastnd
aromaticky nevyrazné barvy - med kminovy, ktery se v Cisté podob¢ ziskdva ze vcelstev

pfisunutych k semennym porostiim.

Ze severozapadu USA se do Evropy dovazi med matovy. Jak bylo zminéno vyse, v USA
pfevlada zdjem o medy svétlé barvy, proto ho jeho tmavé jantarovad barva predurcuje pro
vyvoz. Podle Svamberka (2003) ma typicky vyraznou viini a aroma, proto je v Evropé velmi

zadanym druhem medu.

Z Mad’arska je do Evropy dovaZen siln€é aromaticky med klejichovy. Vzacnymi na trhu jsou
medy pochazejici z polnich plevelnych druhd rostlin, zejména jemné aromaticky med
chrpovy. Tento med obsahuje fluorescen¢ni barviva, kterd zptsobuji barevné zmény podle

uhlu pohledu na sklenici medu.

V Evropé se ve smési s lipovym medem vyskytuje vysoce aromaticky pajasanovy med, med

zluté aZ nazelenalé barvy pochazejici z pajasanu Zlaznatého.
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze spotiebitel v Evropské unii ma pomérmné Siroky vybér medu.
Za vys$si cenu medu zakaznik pozaduje garanci vysoké kvality. Dupal a kol. (2015) uvadi,
ze geograficky ptivod je Casto izce svazan s cenou medu, protoze v nékterych zemich klima
umoziuje celoroéni produkci medu, snasky jsou ve srovnani s Ceskou republikou obrovské

a cena lidské préace nizka.

Mimotadny vyznam ma kvalita medu z hlediska rezidui 1é¢iv, zejména antibiotik a vyrobce

by mél byt schopen dolozit rozbor medu na rezidua z mezinarodné uznavané laboratofte.

3.6 Zpusoby a divody falSovani medu, jeho zjist'ovani a disledky

Altman (2014) uvadi, Ze dr. Peter C. Molan, feditel Katedry vyzkumu medu na Waikatské
univerzit¢ z Nového Zélandu poklada fedéni medu za ,,velky problem* a tika, ze: ,,Mira,
V jaké se to deje, je natolik rozsahla, ze vyvolava vazné obavy vcelarit a nuti je podnikat akce,
aby této praxi zabrdanili. “ Hlavnim zdrojem fedéného medu je v soucasnosti Cina, kde tento
problém trva uz desitky let. Medy z Ciny jsou na evropském trhu od roku asi 1984.
Problémem c¢inského medu byl obsah neaktivnich (,,mrtvych*) kvasinek, znamky ,,uSpinéni*
stopami humusu z podlahy z uSlapané hliny ve venkovnich prostorach, kde dochazi
k vytaceni, Casté anomalie, pfitomnost oxidi Zeleza, obsah rezidui chemickych produktt

(zejména chlordimeformu) a skladovani medu v plechovych sudech.

Nejcastejsimi zpusoby falSovani je prodej nepravého medu, uvadéni nekorektnich udaji

tykajicich se botanického a geografického ptivodu medu, klamani o zatfidéni medu aj.

Uplné nahrazky mohou byt ojedinéle nabizeny na trhu jako napf. tzv. pampeliskovy med
(viz vyse), ktery je nékdy nabizen jako vceli med.

Primitivnim zptisobem, jak falsovat med, je krmeni vcelstev v 1été cukernym sirupem a tyto
vcelami pfepracované cukerné produkty jsou pak vydavany za pravy med. Zisk je vSak mensi,
protoze vcely pii krmeni cast cukru spotfebuji. Ashurst a Dennis (1996) uvadéji, ze
zde dochdzi i ke zméné fyzikalné-chemickych vlastnosti, napf. viné, chuti, viskozity
a ke krystalizaci.

Podle Titéry (2013) se ,,presto v zahranici objevuji i komercni vyrobky zaloZzené na tomto
principu a byly zaznamendny i pokusy o jejich dovoz do Ceské republiky.” Uvadi, ze tyto
,bylinné medy* se ziskavaji krmenim véelstva znanym mnozstvim cukernych sirupt (Casto

s pfidavkem ovocnych nebo zeleninovych $§tav), které vcely zahusti, zpracuji a ulozi
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do plasti. Po vytoceni ziskdme produkt, ktery neni medem, ale je mu ¢astecné podobny.

Vcely vsak krmeni velkym mnozstvim cukru vyCerpava.

Nekteré produkty jsou legalné prodavany jako ,,analog medu®, avSak v pribéhu obchodovani
vSak tyto produkty mohou byt ,,falSovany* tim, Ze se v ndzvu vynecha oznaceni ,,analog®,
ptfipadné je do produktu pro zajisténi vétsi vérohodnosti pfidano urcité mnozstvi kvalitniho
medu. Prestoze zdravotni riziko spotiebiteli zpravidla nehrozi, je klaméan koupi umélého
vyrobku na bazi sachar6ézy nebo Skrobu namisto pfirodniho medu nabizejiciho ptiznivé

vlastnosti.

Podle Titéry (2013) je med nejcastéji falSovan pridavanim cukernych sirupii z cukrové
titiny nebo kukufice pfimo do medu. Né&které z téchto sirupii se velmi podobaji medu
(HFCS — hight fructose corn syrup). Pfidani cukernych sirup na bazi enzymu je obtizné
prokazat, zvlast’ v ptipadé smési medu a sirupu, ¢imz se zachovaji organoleptické vlastnosti.

Chemicky je mozné zjistit vmedu cizi latky, které pochdzeji ze sirupli (dextriny,
oligosacharidy z fepnych cukrt aj.) nebo jiné substance s proménlivym obsahem Vv zavislosti
na mnozstvi pfimési. Existuje metoda, kterou mtze byt odhalena piimés HFCS v mnozstvi

7 %.

Med miize byt falSovan i pridanim vody do medu (zejména v piipadech, kdy je procento
vody v medu mensi nez povoluje norma). V téchto piipadech vSak hrozi, Ze med nebude

dokonale promichéan a v mistech vétSiho lokéalniho zfedéni za¢ne kvasit.

V ptipad¢ nedostatku tmavych medd dochazi k pokusim uméle med obarvit na hnédo
(obvykle karamelem nebo potravinafskym barvivem).
Nejcastéjsi vadou medu v obchodni siti je vysoky obsah hydroxymetylfurfuralu (HMF),

a to dlouhym skladovanim nebo opakovanym a neSetrnym zahtivanim medu.

Vadou medu je také pritomnost spor bakterii puvodce moru véeliho plodu Paenibacillus
larvae. V n¢kterych zemich jsou véelam pii vyskytu moru podavana léCiva (zejména

antibiotika a sulfonamidy), a proto tento med neni vhodny ke konzumu.

Pokud je med tuhy, krystalicky, nejedna se o vadu, av§ak nehomogenni krystalizace obvykle
sniZuje zdjem potencidlniho kupujiciho.
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Kontrolni akce jsou provadény Statni zemédélskou a potravinaiskou inspekei (déle
jen ,,SZPI*) a Statni veterinarni spravou. Kontrolni laboratofe spolupracuji v celosvétovém

méfitku, zastfeSujici organizaci vyzkumu je International Honey Commission (IHC).

Na zasedani Rady Evropské unie (Zemédé€lstvi a rybolov) konaném v Bruselu dne
15. 12. 2015 vzala Rada na védomi obavy fady delegaci tykajici se produkce medu v EU.
Produkce medu v EU nedostacuje k pokryti poptavky, pficemz zna¢na ¢ast spottebovavaného
medu pochazi z dovozu. SniZzeni poctu vcel v EU mé bezprostiedni hospodarské dusledky,
ale vzhledem k nezbytnosti opylovani rostlin ma dopady i na plodiny na orné pid¢, zeleninu
a ovoce, které se v Evropé péstuji. Je zapotiebi aktualizovat metody analyzy jakosti medu
a zajistit pfisnost kontroly a vétsi pfesnost pii ur€ovani pitvodu medu, a to jak v ptipad€é medii

vyprodukovanych v Unii, tak v piipadé meda dovazenych.

3.7 Analyza medu
Kvalitativni kontrola medi se provadi senzorickou zkouskou, chemicko-fyzikalnim

posouzenim a mikroskopickou pylovou analyzou.

3.7.1 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je po desetileti pouZivana ke kontrole jakosti a bezpe€nosti potravin.
Jejimi vyhodami jsou zejména rychlost ziskani informaci a nizké néklady.

Senzorickymi vlastnostmi jsou konzistence, barva, chut, viin¢ a vzhled. Prodejnost medu
Vv maloobchodni siti je ovlivnéna zejména vzhledem produktu (napt. krystalizace).

Podle Pridala (2013) se vzhled (po rozehtati), konzistence a barva medu zjistuje v kadinkach
z bezbarvého skla.

Zakladem senzorickych metod je na zakladé subjektivniho ndzoru jednotlivych senzorickych
posuzovateli ziskat objektivni vysledky o zkoumanych vzorcich. NejpouzivangjSimi

metodami senzorické analyzy jsou parova porovnavaci zkouSka a potadova zkouska.

U vzorki se potfadovou zkouskou hodnoti konzistence, barva, vzhled, chut’ a viing.

Podle konzistence se medy dé¢li na tekuté, krystalické a rosolovité. Podle konzistence lze
orientacn¢ urcit pivod medu. Tekuta konzistence je charakteristickd pro akatové medy,
kvétové medy a cukerné zasoby. Jemné krystaly maji fepkové a jetelové medy, u vétSiny
pravych medl je béZna tekutd az krystalicka konzistence. Vorlova (2002) uvadi, Ze nékteré

medovicové medy navic opalizuji do zelena. Uméle ptipravené cukerné sirupy a inverty maji
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velmi hrubé krystalickou konzistenci. Pfidal (2013) upozornuje, Ze medy, které by vzhledem
ke svému botanickému pivodu mély rychle zkrystalizovat a ptesto nekrystalizuji, jsou
podezielé z poruseni.

Podle barvy se déli na skalu od bilych prusvitnych nebo jemné krystalickych, pies Zluté
a jantarové, svétle hnédé az ke hnédé. Pridal (2003) uvadi, Zze medovicové medy jsou tmaveé
barvy, hnédé az hnédocerné, poptipadé s tmave zelenym odleskem. Pro nékteré medy je barva

charakteristicka:

vodnaté, bledé az velmi svétlé medy: vojtéskovy (Medicago sativa), fepkovy (Brassica

oleifera), akatovy (Robinia pseudoacacia), vicencovy (Onobrychis viciifolia),

svétlé a svétle jantarové medy: medy z nékterych ovocnych stromd (mandloné/hrusen,

tj. Prunus/Pyrus), jetelovy (Trifolium repens), rozmarynovy (Rosmarinus officinalis),
tmavé medy: pohankovy (Fagopyrum esculentum), medovicové medy, medy znehodnocené

zelezem z nadob nebo jinymi kovy, sirupy z melasy, prehiaté medy.

Nejen barva, ale také chut’ a viiné medu je velmi rozdilnd (od jemné az k pronikavé Stiplavé

nebo nahotklé).

Vzhled medu je ¢iry s mirnou opalescenci (pokud nedoslo ke krystalizaci).

Chut medu umoziuje zjisténi zavad vzniklych nevhodnym skladovanim nebo technologii

zpracovani. Vorlova (2002) uvadi, ze podle chuti se medy déli na medy s chuti:

malo vyraznou: cukerné zasoby, medovicové medy,

vyrazné az ostie kyselou: umély invert ziskany kyselou hydrolyzou,

harmonickou azZ nepatrné $krablavou na patfe: vétSina medu,

moucnou: V piipad¢, kdy byl k cukernym zasobam dodatecné ptidan rouskovany pyl,

kovové svirava: v piipadé, kdy byl med v styku s n¢kterymi kovy.

Podle viiné (aroma) rozliSujeme medy na:

nevyrazné az prazdné: cukerné zasoby,

ovocna vuné pripominajici svafeny roztok cukru,

medové aroma riizné intenzity: vétSina pravych medu,

vuné po kvasnicich: invert pfipraveny pomoci kvasnic,
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velmi vyrazné aroma: pohankovy, viesovy med, jihoevropské medy z aromatickych rostlin.

Ptidal (2013) uvadi, ze pti zahtati medu na cca 50 °C viiné vystoupi intenzivnéji.

Dulezitym kritériem kvality medu je obsah vody. Jeden litr zralého medu vazi vice nez

1,40 kg (m& méné nez 20 % vody).

Pro stanoveni dalSich fyzikdlnich a chemickych parametri medu jsou nezbytné laboratorni

piistroje.

Podle Gonneta (1997) smyslova analyza ptedstavuje zaklad pro stanoveni kvality potravin.
Jednd se o nepostradatelnou a doplikovou cast tradicni laboratorni fyzikalné-chemické
analyzy. Smyslova analyza pfispiva k lepSimu vymezeni a charakterizaci srovnévaciho
parametru medu (honey grader), mize zptesnit objektivni hodnoceni testované¢ho produktu.

Montenegro a kol. (2008) se zabyvali zavedenim panelu pro senzorické hodnoceni medt
v Chile. Clenové expertniho panelu byli vyskoleni v priibdhu 14 sezeni s cilem rozvijet
rozpoznani aromatickych standardd, aby byli schopni rozliSovat mezi vzorky medu za pouZiti
aromatickych deskriptorti (aromatic descriptors). Na konci tohoto vzdélavaciho obdobi byl

panel schopen provést formalni zhodnoceni za pouziti kvantitativni popisné analyzy (QDA).

Vit a kol. (2011) ovéfovali schopnost neskoleného panelu hodnotitelli rozeznat pravy med
od falesného pouzitim ,,Free-choice profile®. Tato senzorickd metoda umoznila spotiebitelim
pouzit jejich vlastni slova k popisu a hodnoceni smyslovych atributti produktu.

Hodnotitelé rozeznali pét druhti medu, pokud jde o vnimanych senzorickych vlastnosti.
Kvalitativné byly posuzovany smyslové atributy spojené s vzhledem, barvou, vini, chuti
a pocitem v ustech, a to za pouZiti nestrukturovanych 10 cm linearnich orientovanych
stupnic na jednotlivych vysledkovych listinach. Data byla analyzovéna pomoci Generalized

Procrustes Analysis (GPA).

Podle Popov-Raljic a kol. (2015) korelacni koeficient mezi umisténim ula
a kolorimetrickymi, senzorickymi a chemickymi vlastnostmi vzorkli medu naznacuje,

ze klima, stejné jako nadmotska vyska, hraji dilezitou roli v kvalité medu.

V roce 2011 byla provedena studie "Characteristics of Polish unifloral honeys. 11. Lime honey

(Tilia spp.)", Was a kol. (2011), jejimz cilem bylo charakterizovat polsky lipovy med sklizeny
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v mistnich klimatickych podminkach (celkem 53 vzork lipového medu odebranych
z vybranych véelinli v prabéhu let 2007-2010). Charakterizace byla zalozena na senzorické
analyze (hodnoceni viin€, chuti, barvy, konzistence) a také analyze pylu, jakoz i na fyzikaln¢-
chemickych parametrech (elektrickd vodivost, aktivita enzymu alfa-amylazy, pH a volné
kyseliny, obsah vody, cukri, 5- hydroxymethylfurfuralu a prolinu). Byly stanoveny
organoleptické vlastnosti typické pro lipovy med: silna viing, které je podobna té z kvéta lipy,
a sladké, lehce palciva chut’ - ¢asto s nadechem hotkosti. Pfed krystalizaci ma lipovy med
konzistenci husté kapaliny. Zkrystalizovana forma je jemnozrnna.

Nékteré vzorky lipového medu maji (pro nektarové medy) relativné vysokou elektrickou
vodivost a niz§i obsah monosacharidi zpisobeny piidanim medovice.

Vzorky byly charakterizovany vysokou variabilitou vétSiny stanovenych parametrii (barva,
¢islo diastase, elektrickd vodivost, volné kyseliny, obsah prolinu a disacharidl: turandza,

maltoza a trehal6za).

Rovnéz byla provedena obdobna studie (Was a kol., 2011), jejimz cilem bylo charakterizovat
polsky viesovy med - 26 vzorkil viesového medu odebranych z vybranych véelinl v pribehu
let 2008-2010. Byly stanoveny organoleptické vlastnosti typické pro viesovy med: silné
aroma, blizi se aroma viesu a chut’ - nepfili§ sladka, kofenénd a mirn¢ hotka. Rysem typickym
pouze pro tento druh medu je jeho Zelatinova konzistence. Kromé toho zkousky fyzikalné-
chemickych parametrii prokazaly, Ze viesovy med se vyznacuje vysokym obsahem vody,
zvySenym pomérem fruktdzy ku glukdze, elektrickou vodivosti, ktera je relativné vysoka (pro

druhy nektarového medu), vysoky obsah prolinu a vysokou aktivitou enzymu alfa-amylazy.

S cilem stanovit kritéria pro budouci chranéné oznaceni ptivodu pro citrusovy kvétovy med
z oblasti pohoii Sierra Morena v jizni &asti Spanélska provedli Rodriguez a kol. (2010)
fyzikalné-chemickou a senzorickou analyzu. Ze senzorické studie byl na zaklad€¢ vyhodnoceni
atributll na pétistupniové Skale ziskan nasledujici profil: barva bild az svétle Zlutd, tekutost
(4.22), intenzita viiné (3,55), aroma citrusovych kvétl/ intenzita zapachu (3.6/3.8), sladkost

selost cerstvost 0) a stalost (persistence .
(3,14), kyselost (2,36), ¢ (61,5%) a stalost (persi ) (2,9)

Vysledky senzorické analyzy mohou byt ovlivnény také teplotou, pii které je med uskladnén.
Castro-Vazquez a kol. (2012) srovnavaci studii tykajici se vlivu teploty na fyzikalng-
chemické parametry, tékavé slozeni a senzorickou kvalitu viesového medu uloZeného

po dobu 1 roku zjistili vyhody uskladnéni v chladu. Viesovy med skladovany pii pokojové
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teplot¢ ukazal vyrazné zvySeni hladiny 2-furanmethanolu, furaneolu, 2-methyl
furankarboxylatu a maltolu. Tyto slouceniny, jejichz koncentrace byly extrémné vysoké
v medech skladovanych pifi 40 stupnich, byly navrzeny jako uzite¢né ukazatele nevhodné
skladovaci teploty. U medt vystavenych teplot¢ 40 stupni Celsia byly zjistény pachuté,
zatimco viesovy med chlazeny (10 © C) si zachoval svlij organolepticky profil a kvalitu
podobnou ¢erstvému viesovému medu.

Inan a kol. (2014) gzjistili, ze dulezity vliv na nékteré fyzikalné-chemické vlastnosti
a senzorické vlastnosti vzorka borovicového a kvétového medu maji teplota ohievu a cas,

zejména na obsah hydroxymethylfurfuralu ve vzorcich.

3.7.2 Fyzikalné - chemicka analyza

Fyzikaln€ — chemické parametry jsou pro posouzeni jakosti medu stéZejni. Jejich vycet véetné
limitnich hodnot je zahrnut ve vyhlasce ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky
pro piirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy praSek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu
a Cokoladové bonbony, v platném znéni, kterou se provadi § 18 pism. a), d), j) a k) zdkona
¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zdkond, ve znéni zdkona ¢. 119/200 Sb., zdkona ¢. 306/2000 Sb. a zékona
¢. 146/2002 Sb.

Fyzikaln&-chemické vySetfovani medu je provadéno podle Harmonised methods of European

Honey Commission, 1997.

Piiprava vzorki medi

Vzorek urceny k analyze pomoci fyzikalné — chemickych metod musi byt reprezentativni.
Podle Vorlové a kol. (2002) je pfed samotnou analyzou tfeba vzorky pfipravit za dodrZeni
zakladnich pravidel:

U tekutych nebo zkrystalizovanych med bez pevnych cCastic je potieba laboratorni vzorek
dobfe promichat (min. 3 minuty). Nemély by vzniknout malé vzduchové bubliny v medu
(zejména pokud bude nasledné stanovovano HMF). Vzorek by nemél byt zahtivan nad 40 °C.
U tekutych nebo zkrystalizovanych meda s pevnymi ¢asticemi se odstrani hrubé ¢astice, med
se promicha a piecedi ptes sito s oky (0,5 mm), krystalicky med se propasiruje pies sito.
Vzorek by také nemél byt zahtivan nad 40 °C.

U plasteckového medu se med necha odkapat pies sito s oky (0,5 mm) bez zahtati.

Stanoveni popela
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Metoda je zalozena na gravimetrickém stanoveni anorganickych zbytkii po spaleni vzorku

medu za podminek stanovenych vySetrovaci metodou.

Postup (Vorlova, 2002): Navazi se 5-10 g vzorku s piesnosti na 0,001g do kiemenné nebo
platinové misky a oznaci se jako mg. Kiemennd, resp. platinova miska se vyziha na teplotu
stanoveni popela v muflové peci a necha vychladit v exsikatoru, poté se zvazi s presnosti
na 0,001 g a oznac¢i my, Nasledné se piidaji 2 kapky bezpopelného olivového oleje, hmota
se zahteje na teplotu 350 — 400 °C nad plynovym kahanem, pak se miska vlozi do muflové
pece predehiaté na 600 °C nejméné na 1 hodinu. Potom se miska ochladi v exikatoru a zvazi
(m1). Postup se opakuje do konstantni hmotnosti.

Mnozstvi popela v g na 100 g medu se vypocita podle vzorce

Wa = ((my —my) / mg) * 100,

kde m; je vaha misky s popelem, m; je vaha misky a mg je navazka medu.

Stanoveni obsahu pevnych latek ve vodé nerozpustnych

Vramci této metody se ve vzorku medu vazkové stanovuje obsah pevnych latek
nerozpustnych ve vodé.

Postup (Vorlova, 2002): 20 g medu se odvazi s piesnosti na 0,1 mg a rozpusti v pfiméfeném
mnozstvi destilované vody a dobfe se promicha. Prefiltruje se pfedem vysuSenym a zvazenym
sklenénym kelimkem s fritou (S3, G, velikost port 15-40 um) a promyje se dukladné horkou
vodou (80 °C), az se zbavi veSkerych cukrl. Kelimek se pak su$i 1 hodinu pii 135 °C,
vychladi se v exsikatoru a zvazi se s presnosti na 0,1 mg. Rozdil kelimku s fritou pred

a po filtraci vyjadiuje mnozstvi pevnych, ve vodé€ nerozpustnych latek ve 20 g medu.

Obsah pevnych ve vodé nerozpusSténych latek v % (x) se vypocte podle vzorce:

X = (n*100)/m,

kde n je hmotnost pevnych ve vod¢ nerozpusténych latek v g

a m je med navazeny k rozboru v g.

Stanoveni vody v medu metodou Chatawayovou revidovanou Wedmorem
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Refraktometrem se zjisti index lomu s pfesnosti na 4 desetinnd mista a k nému se vyhleda
Vv tabulce odpovidajici obsah vody. M¢feni se provadi pii teploté 20 °C, pfip. je tieba
na kazdy 1°C u teplot nad 20 °C pficist (u teplot pod 20 °C odecist) od indexu lomu 0,00023.
Index lomu 1,5044 ptedstavuje obsah vody 13 %, pii indexu lomu 1,4740 je obsah vody 25%.

Stanoveni vodivosti medu
Vodivost medu se stanovuje u roztoku medu, ktery obsahuje 20 % suSiny medu vel00 ml
destilované vody a méii se pomoci vodivostni cely. Vodivost se stanovuje na zakladé méteni

elektrického odporu.

Stanoveni kyselosti medu
Principem metody je rozpusténi medu v destilované vodé prost¢ CO, a okamzita titrace
roztokem NaOH na fenolftalein do rizového zabarveni, které vydrzi 10 sekund. Kyselost je

nasledné vyjadiena jako miliekvivalent kyseliny na 100 g medu.

Stanoveni hydroxymethylfurfuralu podle Winklera
Podle Winklera (1955) se méfi absorbance vzorki medl po reakci s p-toluidinem pfi vinové
délce 550 nm. Roztok posuzovaného medu po této reakci dava vinové Cervenou slouceninu,

ktera je pouzita ke spektrofotometrickému stanoveni.

Diikaz poruseni medu $krobovym sirupem, §krobovym cukrem a sladovymi vytazky
(Fieheho reakce I1)

Metoda vychazi zrozdilu reakce pii srdZeni ethanolem v kyselém prostfedi upraveném
kyselinou chlorovodikovou — dextriny obsazené ve Skrobovém sirupu, cukru a sladovych

vytazcich se srazeji, zatimco dextriny pfitomné v medu se v téchto podminkach nesrazeji.

Stanoveni diastatické aktivity podle Schadeho

Goethovy jednotky (jednotky diastatické aktivity) jsou definovany jako mnozstvi enzymu,
které muize konvertovat 0,01 g Skrobu pfi koneéném bodu v jedné hoding, pii 40 C
za podminek testu. Ptidal (2005) uvadi, Zze pomoci Shadeho Ccisla je mozné odhalit
dlouhodob¢ skladovdni, nespravné =zahfivani nebo oSetfeni v mikrovinach. Vysledky

se ptepoctou v Goethovych jednotkach (nebo Schadeho jednotkéch) na gram medu.

Stanoveni redukujicich cukri podle Lana a Eynona upravené Soxhletem
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Redukujici cukry se zjiStuji oxidoredukéni titraci za pouziti Fehlingova roztoku
a methylenové modfi jako indikdtoru. Vrouci alkalicky roztok médnaté soli se titruje

medovym roztokem (vznika oxid méd'natého Cuy0) az zmizi zabarveni titrovaného roztoku.

Stanoveni sacharézy dle Lana a Eynona — rozhod¢i metoda
Vorlova (2002) uvadi, ze zdkladem metody je Walkerova inversni metoda. Po zjisténi obsahu
redukujicich cukrii ped inversi a veskerych cukra po inversi titraéni oxidoredukéni metodou

na methylenovou modf se z rozdilu vypocita obsah sachar6zy nasobenim faktorem 0,95.

3.7.3 Pylova analyza medu

Pylova analyza se omezuje pouze na vceli produkty, diive byla omezena vyhradné na med,
V soucasnosti se analyza pylovych zrn provadi i v propolisu a matefi kaSicce, na zdkladé
¢ehoz se odhaduje geograficky pivod produktu.

Pylova analyza vychazi ze zakladni discipliny palynologie — nauce o poznavani pylovych zrn.
Piidal (2003) uvadi, ze od nazvu je odvozen pojem melissopalynologie nauka o poznavani
pylu v medu. Kromé pylovych zrn se v kazdém medu nachazi také fada piimési rostlinného
1 zivo¢isného ptivodu (napf. spory, hyfy hub, fasy, kvasinky, ilomky chitinu trichomy apod.).
Pocatky melissopalynologie spadaji do 19. stoleti, ale jeji rozmach nastal az ve 20. stoleti.
Vorlova (2002) uvadi, Ze oficialni metodiku sestavila prof. Maurizio a pylové analyzy

ceskoslovenskych medl provedla prof. KubiSova.

Na pylovou analyzu v soucasnosti existuji dva nazory. Prvni z nich tvrdi, Ze opakovatelnost
vysledkll je tak nizk4, ze pylova analyza neni spolehlivou analytickou metodou, druhd
skupina tvrdi, Ze 1 pfes urCité nepfesnosti ji je mozné fadit mezi analyzy, kterymi je podle
zastoupeni pylovych zrn minimalné mozné ovéfit deklarované udaje o geografickém
a botanickém ptivodu medu. Kromé toho muze slouzit i k rozpoznani nékterych poruseni
medu (napf. cukernym sirupem). Ptidal (2003) uvadi, Ze ji vSak nelze povazovat za metodu
rozhod¢i. Podezieni v daném piipadé vSak vede k provedeni dalsi analyzy.

Pylové analyza patii mezi metody pro stanoveni typu medu (kvétovy, medovicovy, smiSeny).
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3.7.4 Pokrocilé metody chemické analyzy medu

3.7.4.1 Hmotnostni spektrometrie (MALDI)

Hmotnostni spektrometrie je analyticka metoda zalozend na rozdéleni nabitych ¢astic podle
jejich molekulovych hmotnosti v elektrickém/magnetickém poli, jejiz pocatky se datuji
do roku 1899.

MALDI je rychlou, jednoduchou a spolehlivou metodu uréeni geografického ptivodu medu,
ktera je zalozena na fingerprintingu a tzv. ,,¢arovych koédech (barcoding) bilkovin v medu
za pouziti laserové desorpcni hmotnostni spektrometrie (MALDI MS). Podle Wanga (2009)
vysledky ovéfeni ukazaly, Ze charakteristicky profil (fingerprint) bilkovin meda je 1épe
srovnatelny s medy Vv té srovnavaci databazi (library), o které je znamo, Ze pochazi
ze stejné¢ho regionu, oproti databdzim zahrnujicim vzorky medu z jinych regionti.

Podle Marvina (2003) se MALDI-TOF-MS (Matrix-assisted laser desorption/ionization time-
of flight mass spectrometry) nedavno stala populdrni a univerzalni metodou pro analyzu
makromolekul biologického ptivodu a zdiraziuje, ze zdkladem uspéchu MALDI pokust
je vybér matrice.

Jsou-1i molekuly vzorku ionizovany laserem piimo, vétSinou se §té€pi nezaddoucim zplsobem,
proto je tato metoda zalozena pravé na pouziti matrice — latky, jejimz prostfednictvim
se ionizacni energie laseru prenasi na molekuly vzorku a tim brani jejich $tépeni. Ionizace
laserem prostfednictvim matrice umoZiluje métit molekulové hmotnosti vice latek v tomtéz
vzorku. Ke stanoveni vysSich molekulovych hmotnosti se pouzivd ionizace laserem
za pritomnosti matrice (MALDI, Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization) v kombinaci
s detektorem doby letu (TOF, time-of-flight), ktery umoziuje zméfit dobu priletu a z ni lze
nasledné vypocitat rychlost ¢astice a za pfedpokladu stejné vychozi kinetické energie i jeji

hmotnost.

3.7.4.2 Kapalinova chromatografie spojena s hmotnostni spektrometrii (LC-MS)

Princip separace smési latek je v kapalinové chromatografii zalozen na odlisné distribuci latek
mezi 2 nemisitelné faze a to mobilni, pohyblivé a fazi stacionarni, nepohyblivé. Slozky
vzorku se opakované sorbuji do stacionarni faze a poté desorbuji pomoci mobilni faze.
Pfi tomto procesu jsou jednotlivé slozky vzorku selektivné brzdény a dochazi k d€leni slozek
smési. Mira retence je dana velikosti a druhem interakce mezi staciondrni fazi, mobilni fazi

a danou latkou.
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Podle Arese a kol. (2015) byla vypracovana novd metoda ke stanoveni sulforanu (SFN)
v medu za pouziti kapalinové chromatografie s tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-

MS/MS) s ionizaci elektrosprejem (ESI).

3.7.4.3 Plynova chromatografie spojena s hmotnostni spektrometrii (GC-MS)

Technika plynové chromatografie (GC) byla zavedena do praxe v roce 1952 A.T. Jamesem
a A.J.P. Martinem. Zékladni princip je zalozen na t¢kavosti slozek vzorku ve vyhtatém vstupu
nebo injektoru plynového chromatografu a néasledujicim odd€lenim smési slozek ve specialné
ptipravené koloné.

Plynova chromatografie ve spojeni s hmotnostni spektrometrii je v soucasnosti béznou
analytickou metodou, kterd kombinuje vysokou separacni schopnost kapilarni plynové
chromatografie s detekci vysoce specifickou pro dany analyt a zaroven umoziujici ziskani
informace o struktufe neznamych latek. Hmotnostni spektrometr pracuje ve tfech v sérii
zatazenych etapach: a) pfevedeni studované latky do plynného stavu, b) ionizace vzniklé

plynné faze, c) jeji rozdéleni podle hmotnosti iontd.

3.7.4.4 Nuklearni magneticka rezonance (Nuclear Magnetic Resonance, NMR)

Podle Spiteriho (2014) se jedna o inovativni analyticky ptistup, ktery byl vyvinut s cilem fesit
nejcastéj$i falSovani a odchylky kvality medu. Pouziti proton-NMR profilovani spojeného
s vhodnymi postupy a kvantifikaci statistickych modeli umoznuje ovéfit pravost jak
jednodruhovych, tak vicedruhovych medt. Potvrdilo se, ze touto metodou je mozné zjistit

pfidani cukru aZ na hranici 10 %.

Boffo a kol. (2012) hodnotili potencial NMR spektroskopie rozlisovat medy podle nektaru.

U medi planych rostlin byla zjiSténa vyS$si koncentrace fenylalaninu a tyrosinu. Citrusové
medy vykazovaly vys$8§i mnozstvi sachardzy nez jinych slozek, zatimco eukalyptové medy
meély vyssi obsah kyseliny mlééné nez medy ostatni. Medy cukrové titiny vykazovaly znaky
podobné eukalyptovym a citrusovym medim, ale byl prokazan také tyrosin a fenylalanin.
Padélané medy vykazovaly krom¢ S5-hydroxymethylfurfuralu také ptitomnost kyseliny

citronové a ethanolu.

Tato metoda miize byt pouzita pii analyze potravin za G€elem bliz§iho vymezeni oblasti jejich

ptuvodu.
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Podle Schievano a kol. (2011) byly identifikovany specifické markery pro kazdy
jednodruhovy med: dva pro akatovy med (chrysin a pinocembrin), jeden pro kastanovy med
(y-LACT-3-PAK), dva pro pomerancovy med (8-hydroxylinalool a kofein), jeden
pro eukalyptus (dehydrovomifoliol), jeden pro medovici (a diacylglycerilether) a dva pro
lipovy med (4-(1-hydroxy-1-methylethyl) cyklohexa-1,3-dien-karboxylova kyselina a
4-(1-methylethenyl) cyklohexa-1,3-dien-karboxylova kyselina).

Vysoka presnost odliSeni nékterych meda ukazuje, ze tento pfistup by mohl byt uzitecny
pro vytvoreni obecné pouzitelného metabolomického nastroje k rozliSeni pivodu vzorka

medu.

Ohmenhaeuser a kol. (2013) proved! v ramci své studie nejvétsi vyhodnoceni vzorkd medu
touto metodou. NMR spektra hodnocenych vzorkii medu mohla byt rozdélena na dvé hlavni
skupiny: vicedruhové vzorky (s kvétinovymi a medovicovymi (lesni kvétové medy) jako
podskupiny) a jednodruhové medy (fepka, lipa, kastan a jiné).

V minulosti byla tato metoda pouzivana pouze pro stanoveni n€kolika sacharidi s C NMR
nebo methylglyoxal a aminokyselin s H NMR v matrici medu. Ohmenhaeuser a kol. (2013)
rozsifil okruh latek, které mohou byt analyzovany NMR spektroskopii bez ptredchoziho
oddéleni; H NMR je také vhodna pro kvantitativni stanoveni nékolika alifatickych
a aromatickych kyselin, stejné jako aldehydu.

Jeho studie ukazala, Ze H NMR spektra medt v kombinaci s pfisluSnou mnohorozmérnou
statistikou mohou poskytnout kvalitativni informace o botanickém pivodu medu a predstavuji
dobry zéklad pro identifikaci sloucenin typickych pro konkrétni typy medu.

Ohmenhaeuser a kol. (2013) zévérem uvadi, Ze se jedna o rychlou, jednoduchou

a nizkonakladovou analytickou metodu.
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4. Experimentalni ¢ast

Cil
Cilem této diplomové prace je zhodnoceni vlivu ptivodu, zpracovani, ev. skladovani na jakost
medu, a to jednak pouzitim modernich metod pro klasifikaci medu pomoci necilené analyzy

(,,fingerprintingu®), ale také po strance senzorické.

4.1 Metodika prace

Celkem bylo analyzovano 15 vzorka raznych druhtt medu - 7 vzorki medu z trzni sité
a 8 vzorktl od soukromych véelait. Vzorky z trzni sité pochazeji: T1-T4 z Cestina (okres
Kutna Hora, Stfedocesky kraj), vzorky TS5 a T6 z Nové Vsi u Chotébote (okres Havlickuv
Brod, kraj Vyso€ina) a vzorek T7 pochéazi z Nizozemi. Vzorky vcelait pochéazeji: V1 a V2
z HruSovan nad JeviSovkou (okres Znojmo, Jihomoravsky kraj), V3 z Humpolce (okres
Pelhfimov, kraj VysoCina), V4 z Bieclavi (okres Brfeclav, Jihomoravsky kraj), V5
z Nedani¢ek (okres Klatovy, kraj Plzensky), V6 z Kostelni Myslové (okres Jihlava, kraj
Vysocina) a vzorky V7 a V8 z Velkého Drievice — Hronova (okres Jihlava, kraj Vysocina).
Analyzovany byly medy kvétové, kvétové luéni a lesni, lu€ni, lesni, kvétové smiSené,
akatové, lipové a medovicové.

BliZ8i informace o jednotlivych vzorcich jsou uvedeny v Ptiloze 1.

Vybrané vzorky byly analyzovany v laboratotich MCEV II Ceské zemédglské univerzity
v Praze a Akademie véd CR v temnu pii teploté 23 °C.

4.1.1 Pokro¢ilé metody chemické analyzy medu

Necilenou chemickou analyzou byly sledovany dvé skupiny latek povaZovanych za
charakteristické pro riizné typy medi: makromolekuly (zejména proteiny) a stfedné polarni
molekuly o niz§i molekulové hmotnosti do 1000 Da (pfedevS§im latky fenolického

charakteru).

4.1.1.1 MALDI (profil velkych molekul)

Pouzité pristroje a chemikalie:

MALDI BIOTYPER BRUKER, vyrobce Bruker Daltonik GmbH, 28359 Bremen, Germany,
skladajici se z microflex LT/SH mass spectrometer [P/N: 269944], MALDI Biotyper CA
System desktop, computer running under Windows® 7[P/N: 604941], MALDI Biotyper CA

44



System software [P/N: 604512], Nitrogen Laser with 60Hz repetition rate, Full Spectrum
Resolution (FSR) with broadband focusing mode (PANTM) FlashDetectorTM, LxWxH: 510
x 680 x 1093 mm [20.1” x 26.8” x 43”’]

Weight: 84 kg (185 Ib) net weight, Noise: < 30 dB under normal operating conditions, Temp
Range: 10-30°C (50-86°F), Operating Humidity: 15-85% non-condensing @ 30°C

plastovda mikrozkumavka (Eppendorf, 1,5 ml), detilovana voda, centrifuga, ethanol, pipeta,
100 % kyselina mravenc¢i, 100 % acetonitril, roztok MALDI matrice, MTP 384 target plate
polished steel BC (Target plate with transponder technology, Part No.: 8280781), to be
mounted on a target frame (# 8074115).

Pracovni postup:

Extrakce proteinové frakce pomoci ethanolu a kyseliny mravenci

Do cisté plastové mikrozkumavky (Eppendorf,1,5 ml) bylo napipetovano 300 pl destilované
vody. Vzorek medu byl pfenesen do tubicky s vodou a dikladné promichan pipetovanim
a nasledné vortexovanim (minimalné 1 minutu). Bylo ptfidano 900 pl ethanolu a vzorek byl
dikladné promichan. Nasledné byl vzorek centrifugovan pfi maximalnich otackach po dobu
n¢kolika minut a slit supernatant. Vzorek byl znovu centrifugovan a nakonec odstranén
zbyvajici ethanol opatrné pipetovanim. Pelet byl n€kolik minut nechén schnout pfi laboratorni
teploté. Byla pfipravena 70 % kyselina mravenci: bylo napipetovano 300 pl destilované vody
a 700 pl 100 % kyseliny mravenci do ¢isté Eppendorfky a vortexovano. K peletu bylo ptidano
30 ul 70 % kyseliny a dikladné promichéno pipetovanim a vortexovanim. Pfidano bylo stejné
mnozstvi 100 % acetonitrilu (stejné mnoZstvi jako kyseliny mravenci v pfedchozim kroku)
a opét dikladné promichano. Vzorek se centrifuguje pfi maximalnich otackach (15 tis.
otaCek/min) po dobu dvou minut. 1 pl supernatantu se nakape na Cistou MALDI desticku
a necha se uschnout pfi laboratorni teploté. IHNED po zaschnuti supernatantu se piekryje 1 pl
roztoku MALDI matrice. Necha se uschnout pii laboratorni teploté a tim je vzorek pfipraven

k analyze.

Zpracovani a statistické vyhodnoceni dat

Vsechny vzorky byly piipraveny vzdy ve tfech technickych opakovanich. Vystupy analyzy
byly vyhodnoceny nejprve specializovanym software FlexAnalysis 3.4 (Bruker Daltonik,
Némecko). Statisticka analyza byla provedena pomoci software Statistica 7.1, StatSoft, USA).
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4.1.1.2 LC/MS

Pouzité pristroje a chemikalie: sestava kapalinového chromatografu Ultimate 3000, Thermo
Fisher, USA s hmotnostnim spektrometrem s vysokym rozliSenim a vysokou piesnosti uréeni
hmoty Orbitrap Exactive, Thermo Fisher, USA, Centrifuga Universal 320/320 R, Hettich,
Némecko, automatickd pipeta Eppendorf, Némecko, SPE kolonky Oasis ® HLB 6cc
(200 mg), Waters, Wexford, Ireland. Methanol LC/MS ¢istota, MeOH.

Pracovni postup:
Jednotlivé vzorky medu byly rozpustény v 10 ml destilované vody a centrifugovany po dobu
10 minut (u vzorkli V2 a V6 po dobu 2x10 min.) s frekvenci 4000 otacek/min. za Ucelem

zbaveni pevnych Castic.

SPE (Solid Phase Extraction, extrakce na pevné fazi, viz Obr. D):

Vzorek byl aplikovan na pifedem promytou (5 ml MeOH a 10 ml H,O) SPE kolonku,
a pomoci snizené¢ho tlaku byly poté vymyty polarni latky (pfedevSim cukry) vodou. Teprve
nasledné byla aplikovana procisténa frakce malych molekul o stfedni polarité 2.5 ml MeOH
a ta pak vysousena dusikem (Obr. E). Poté byly vzorky rozpustény v 1 mL mobilni faze
(MeOH/voda, 1:1 v/v) a pomoci autosampleru aplikovany do LC/MS systému.

Analyty byly separovany pomoci chromatografické kolony Kinetex C18 Hydro-RP, 1.7mm,
100x2.1 mm, Phenomenex, USA linearni gradientovou eluci v systému mobilnich fazi MeOH
(roztok A) a H,O (roztok B) s piidavkem 5mM mravenéanu amonného (Sigma-Aldrich,
Némecko). Gradient startoval na 5% faze A a pokracoval az do 100% A ve 25 min analyzy,
poté izokraticky po dobu 10 min a po ukonceni analyzy byl systém ekvilibrovan po dobu
10 min pfi vychozim poméru fazi (5%A). Kolona byla temperovana na 35°C po celou dobu

analyzy, nastiik ¢inil 5 [Jm vzorku.

Zpracovani a statistické vyhodnoceni dat

Vzorky byly pfipraveny vzdy jako 3 technické replikaty aby bylo mozné stanovit chybu
extrakéniho postupu. Vybrané vzorky byly meéfeny opakované nejméné 3x a to jak
bezprostiedné za sebou, tak 1 po 7 dnech pro stanovené spolehlivosti méficiho systému
Vv ramci jednoho dne i1 v del§im ¢asovém horizontu (,,intra-day* a ,,inter-day variability*).
Pro sbér dat a jejich primdrni zpracovani byl pouzit software Xcalibur (Thermo Fisher

Sientific, USA).Data byla poté zpracovavana (alignment, redukce Sumu, detekce
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predpokladanych analytl, statistické porovnani) pomoci specializovaného software Sieve 2.2,

Thermo Fisher Scientific, USA).

4.1.2 Senzoricka analyza

Vzorky medii k senzorické analyze mohou pochdzet od malych ,hobby vcelara*
prodavajicich vlastni piebytky, od zemédélct ,.tzv. prodejem ze dvora®™ (max. produkce 2 t
rocn¢) nebo od profesionalnich vcelara, ktefi jsou schvaleni a registrovani jako provozovatelé
potravinaiského podniku (jako jedini mohou uvadét na trh jak med od vlastnich vcel, tak med
nakoupeny, a mohou tento med dale zpracovavat).

K senzorické analyze byly hodnotitelim ptedlozeny vzorky nektarovych a medovicovych
z druhé a tieti skupiny (viz Pfiloha I a Obr. 1), a to v kaddinkach z ¢irého skla (spole¢né
se lzickou a sklenénou ty¢inkou k posouzeni konzistence, velkou prazdnou kédinkou,
kadinkou s 250 ml vody jako neutralizatorem chuti a ubrousky). Jednotlivé vzorky byly
oznaceny anonymn¢ Ciselnymi kody. Medy od ,,hobby* vcelafi analyzovany nebyly, protoze

ve vétsing pripadl takovy med neni nijak oznacen a snadno dojde k jeho zdméné.

Vzorky medt byly hodnoceny 8 posuzovateli na trovni "vybrany posuzovatel" ve smyslu
CSN ISO 5492 (Senzoricka analyza — Slovnik).
Panel hodnotitelii byl proskolen na danou komoditu podle normy CSN ISO 3972 Senzoricka

analyza — Metodologie — Metoda zkoumani citlivosti chuti.

Hodnotitel¢ u jednotlivych vzorkl hodnotili vzhled, barvu, konzistenci, vlni, chut’ a ptipadné
dalsi vady za pouziti nestrukturovanych 10 cm linearnich orientovanych stupnic
na jednotlivych vysledkovych listinach (viz Ptiloha II). 10 cm stupnice piedstavuje 100
bodi daného parametru. Byly hodnoceny parametry intenzitni (viz kap. 5.1.2 a Ptiloha IlI,

oznaceny "I") a hedonické (tamtéZ oznaceny "H").

Senzoricka zkouska byla provedena v souladu s normou CSN ISO 6658 Senzorické analyza —
Metodologie — Vseobecné pokyny a uspotadani zkusebni mistnosti pro senzorickou analyzu,
skladajici se ze zkuSebniho prostoru, piipravného prostoru a kancelate, odpovidalo
pozadavkiim normy CSN EN ISO 8589 Senzoricka analyza — Obecné pokyny pro uspoiadani
senzorického pracoviste.

Nejprve byla hodnocena chut, barva, konzistence a viiné u vSech vzorkd medu, nasledn¢ pak

chut'ova stranka. Pro hodnoceni jednoho deskriptoru bylo pouZito 10 g medu.
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Hodnotici panel tvofilo celkem 8 hodnotiteli.

Vzorky byly roztazeny do skupin podle nésledujicich kritérii:
a) podle puvodu (trzni sit, samostatni v¢elafi)
b) v ramci jednotlivych skupin byly vzorky rozdéleny podle druhu medu (s pifihlédnutim
vizualni srovnatelnosti).
Vzorky medu byly hodnoceny v nasledujicich skupinach (viz Obr. 1):
e 4.3.2016, 10:30 hod. — vzorky V1, V2, V3 a V4
V 1: BEE Sapakovi, Med akatovy
V2: BEE Sapékovi, Med lesni
V3: Med akatovy
V4: Med ze Véelnice Lipa

e 4.3.2016, 14:00 hod. — vzorky V5, V6, V7 a V8
V5: Med Akétovy
V6: Med medovicovy
V7: MED lesni kvétovy
V8: MED kvétovy

e 11.3.2016, 13:00 hod. —vzorky T1, T3, T5aT7
T1: CESKY MED kvétovy luéni
T3: Med luéni
T5: Med kvétovy
T7: BASIC FLOWER HONEY

e 11.3.2016, 14:30 hod. —vzorky T2, T6 a T4
T2: CESKY MED kvétovy lesni
T4: Med lesni
T6: Med kvétovy smiSeny
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Obr. 1 Senzorické hodnoceni meda
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5. Vysledky

5.1 Chemicka analyza

MALDI-TOF

Vystupy z analyzy MALDI — TOF byly nejprve logaritmicky transformovany (dekadické
logaritmy). Nasledn¢ byly vyhodnoceny hierarchickou klastrovou (shlukovou) analyzou

a paraleln¢ i analyzou hlavnich komponent (PCA).

Dendrogram hierarchické klastrové analyzy

(shlukovaci algoritmus: Wardova metoda, euklidovské vzdalenosti)
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Na ur¢ené hladin€ spojovani 30 (linkage distance) se vytvofilo 5 shluki vzorkh medu. Prvni
shluk obsahuje vzorky V7 a V6. Druhy shluk obsahuje vzorky V4. Tteti shluk obsahuje
vzorky V1, V5 a T7. V tomto shluku jsou si nejpodobngjsi vzorky V5 a T7. Ctvrty shluk
obsahuje vzorky T5, T6, V7 a T2. V tomto shluku jsou si nejpodobnéjsi vzorky V7 a T2. Paty

-----

v

a) shluk vzorka V8, V2, a T4 se vzorkem T1, pficemzZ nejpodobné&jsi jsou si vzorky V8
aVvz,
b) shluk vzorki ad a) se vzorky T4 a T3, které jsou si velmi podobné,

¢) shluk vzorkt ad b) se vzorky V3 a T7, které jsou si také velmi podobné.

50



Na ur¢ené hladin€ spojovani 50 (linkage distance) se vytvorily 3 shluky vzorki medu. Prvni
shluk obsahuje dvé skupiny vzorkt: a) shluk vzorkl 1 (viz déle), b) shluk vzorka 2, tj. shluk
vzorki E a F se shlukem G.

Shluk vzorkt 1 obsahuje shluk vzorkl A, ktery je shlukem vzorka T1 a vzorki T4, V2 a V8,
se shlukem B. Nejpodobné;jsi si jsou vzorky T4 a V2 a V2 a V8.

Shluk A a B tvorfi shluk C, ktery spolecné se shlukem D tvofi shluk 1. V rdmci shluku D
si jsou podobné vzorky T7 a V3.

Prvni shluk je tvofen vyse popsanym shlukem 1 a shlukem 2, ktery je tvofeny shlukem E + F
a G. Zde jsou si nejpodobnéjsi vzorky T2 a V7.

Druhy shluk zahrnuje shluk vzorkl 1 (zahrnujici shluk vzorkti T7 a V5 a vzorku V1, z nichz
nejpodobnéjsi jsou vzorky V5 a V1) a shluk vzorkl 2 (vzorek V4). Nejpodobnéjsi si byly
vzorky T7 a V4.

Tteti shluk je tvofen shlukem zahrnujicim vzorky V6 a V7, které jsou si zna¢né podobné.

PCA, Indexovy graf upati vlastnich Cisel (eigenvalues)
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Nejvyssi variabilitu (26,61 %) zajistuji 2 komponenty, 20,46 % tfi komponenty a 11,26 %

¢tyfi komponenty. Hledand hodnota indexu je 2.

Z indexového grafu Upati vlastnich Cisel vyplyva, Ze vétSina zkoumanych vzorkli medu se

pohybovala v prostoru PCA 1 (cca tfi Ctvrtiny komponent) a 2 (zbyvajici ¢tvrtina komponent).
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PCA, Graf komponentnich vah
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Faktor 1 : 26.61%

Tento typ grafu zobrazuje komponentni vahy pro prvni dvé hlavni komponenty (faktor 1
a faktor 3). Jednotlivé body v grafu odpovidaji znaku v grafu a porovnavaji se vzdalenosti
mezi znaky. Pokud jsou znaky ve vzajemné blizkosti, tak se jedna o silnou korelaci, je mozné
objevit i shluk znakt, které maji podobné vlastnosti a koreluji navzajem. Graf také zobrazuje
pomyslny most mezi pivodnimi znaky a hlavnimi komponentami (naznacuje, jak moc
pfispivaji jednotlivé plivodni znaky do hlavnich komponent). VSechny stanovované prvky
se nachazi pomérné daleko od stfedu diagramu, to znamend, ze maji vysokou miru
proménlivosti. Miizeme vidét, ze jsou zde 4 skupiny vzorki medu s obdobnymi vlastnostmi,
protoze jsou blizko sebe, tudiz maji vysokou kladnou korelaci a kovarianci, zatimco vzorky
2734.641 a 6330.327 jsou zcela nekorelované, vzorky 6330.327 a 5749.259 maji zapornou

korelaci.
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PCA, Graf komponentniho skore
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Faktor 1: 26.61%
Graf komponentniho skore ukazuje podobnost vzorkli podle toho, jak jsou blizko sebe
Vv systému danych hlavnich komponent.
Tento typ grafu zobrazuje komponentni skore pro prvni dvé hlavni komponenty (faktor 1
a faktor 2). Z grafu je patrna vysoka podobnost vétSiny zkoumanych vzorki medu s vyjimkou
vzorki V4, V6 a V7.
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Graf komponentnich vah ukazuje vliv sledovanych veli¢in na distribuci vzorkl v pfedchozim
grafu komponentniho skore, tj. které z naméfenych iontl/veli¢in/idaji ve vzorcich maji

nejvetsi vliv na umisténi vzorkt a jejich vzajemné blizkosti (tzn. podobnosti).

PCA komponentniho skore
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Faktor 1: 26.61%

Graf komponentniho skore ukazuje podobnost vzorkii podle toho, jak jsou blizko sebe

Vv systému danych hlavnich komponent.

Tento typ grafu zobrazuje komponentni skére pro prvni dvé hlavni komponenty (faktor 1

a faktor 3).

Z grafu je patrnd vysoka podobnost vétSiny zkoumanych vzorki medu s vyjimkou vzorki V1,

V4 (nejvyraznéjsi rozdil), V5, V6,T5 a T7.
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Faktor 2 : 20.46%

Graf komponentnich vah ukazuje vliv sledovanych veli¢in na distribuci vzorkt v pfedchozim
grafu komponentniho skore, tj. které z namétfenych iontd/veli¢in/idaji ve vzorcich ma

nejvetsi vliv na umisténi vzorkd a jejich vzajemné blizkosti (tzn. podobnosti).

PCA, Diagram komponentniho skore
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Tento typ grafu ukazuje komponentni skore pro druhé dveé hlavni komponenty (faktor 2,
faktor 3) u vSech objektd. Lze zde snadno najit shluk vzajemné podobnych objekti - v tomto
piipadé vétsina vzorki medu tvoii shluk na urovni 2. U téchto vzorkl je mozné predpokladat
vyskyt podobnosti, na rozdil od vzorka V4, V6, V7, V1, V5 a TS5, které miizeme povazovat
za extrémy (u téchto vzorkii lze zaroven predpokladat, Ze jsou navzijem nepodobné

a odlisné). Nejméné podobné jsou vzorky V5 a V6.

Kapalinova chromatografie spojena s hmotnostni spektrometrii (LC-MS)

Kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni spektrometrii byly pomoci software
detekovany komponenty (celkem 500 — 800 polozek).

V nize uvedeném grafu jsou Cervené zndzornény vzorky medii zakoupenych od zemédélcii
(v€elatt), modie medy zakoupené v trzni siti.

Prevazna vétsina meda zakoupenych v trzni siti tvofi jediny shluk. Toto vypovida o vysoké
mife jejich vzdjemné podobnosti.

Naopak medy od vcelaii nevytvareji vEétsi shluky. Je tak moZné pozorovat jejich vétsi

variabilitu, ktera usnadituje vzajemnou odlisitelnost jednotlivych medu.
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5.2 Senzoricka analyza

Senzorickou analyzou provedenou v dnech 4. a 11. 3.2016 byly ziskany vysledky uvedené
v Ptiloze III.

10 cm stupnice Vv jednotlivych vysledkovych listinach ptedstavuje 100 bodt daného

parametru.

Piiloha I11

Seznam parametrt (v bodech):
Vzhled:

1 — celkovy vzhled H

Barva:

2 - Celkova pifijemnost barvy H
3 — Celkova intenzita barvy I
Konzistence:

4 — Ptijemnost konzistence H
5 — Viskozita |

6 — Stupen krystalizace I
Ving:

7 - Celkova ptijemnost viné¢ H
8 — Celkova intenzita viing¢ |
Chut’

9 — Piijemnost chuti celkové H
10 — Celkova intenzita chuti I

11 — Intenzita sladké chuti 1
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12 — Intenzita hotké chuti 1

13 — Intenzita kyselé chuti I

14 — Intenzita karamelové chuti I

15 — Intenzita zatuchlé chuti I

16 — Intenzita pachuti celkové 1

Poznamka — ptipadné nalezené vady vzhledu, konzistence, viin€ a chuti
N — nehodnoceno

H — ¢islo hodnotitele
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Datum: 4.3.2016, 10:30 hod. vzorek: V1

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 37 16 N 52 90 0 93 49 43 14 33 5 7 0 0 0

2 63 73 7 60 68 1 90 36 79 83 94 18 26 18 21 24

3 70 52 2 72 37 2 23 56 87 8 84 26 14 94 1 2 | Chut
citrusového
ovoce

4 16 91 74 66 30 40 32 48 29 78 67 N 2 0 0 N

5 45 43 2 78 52 0 66 51 12 69 78 1 1 86 1 4

6 38 21 0 56 36 0 45 9 36 58 54 54 59 9 69 58

7 46 51 26 84 30 5 83 30 85 50 71 38 13 10 5 a7

8 95 97 2 97 74 0 80 56 95 96 62 0 0 68 0 0

pramér

51,25 | 55,50 | 16,14 | 70,63 | 52,13 6,00 | 64,00 | 41,88 | 65,75 | 57,00 | 67,88 | 20,29 | 15,25 | 35,63 | 12,13 | 19,29
smérodatna
odchylka 22,6149 | 27,9016 | 25,0396 | 14,2560 | 21,3098 | 12,9518 | 25,5049 | 15,1116 | 24,0975 | 29,7532 | 17,6737 | 18,9187 | 18,4238 | 37,4297 | 22,5080 | 22,5687
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Datum: 4. 3. 2016, 10:30 hod. vzorek: V2

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 10 84 N 6 72 100 6 46 11 76 81 15 35 27 0 22

2 46 60 96 30 100 81 40 2 38 96 78 77 52 56 24 29

3 25 38 70 21 67 41 9 81 24 64 78 68 23 78 24 50

4 21 20 0 76 34 0 94 5 58 52 83 0 0 0 0 14 | trpka pachut’

5 23 15 87 11 72 12 46 47 56 47 66 1 16 12 6 7

6 39 31 71 32 60 75 52 45 51 38 33 5 47 74 64 3 | Chut
pfipominajic
i ovoce
(fiky, datle)

7 28 N 71 51 95 49 a7 69 68 67 89 9 9 N 8 85

8 67 59 80 58 68 61 56 73 49 67 60 26 14 46 11 8

pramér

32,38 | 43,86 | 67,86 | 35,63 | 71,00 | 59,88 | 43,75 | 46,00 | 44,38 | 63,38 | 71,00 | 25,13 | 2450 | 41,86 | 17,13 | 27,25
smérodatna
odchylka 16,6579 | 22,9996 | 29,1176 | 22,6657 | 19,1507 | 28,4888 | 25,9940 | 27,6179 | 17,7267 | 16,9259 | 16,7929 | 28,5282 | 17,3133 | 27,8282 | 19,7575 | 26,0468
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Datum: 4.3.2016, 10:30 hod. vzorek: V3

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka
1 56 39 N 52 75 0 92 67 71 50 75 0 63 7 0 0
2 81 81 19 77 55 0 89 37 52 57 72 29 56 18 49 44
3 92 84 23 69 38 2 53 8 78 89 79 18 5 77 2 2
4 33 64 13 77 34 0 67 12 28 56 N 0 0 2 0 0
5 59 66 35 78 41 0 30 58 26 70 81 1 3 17 28 27
6 60 93 10 67 36 0 45 3 22 55 63 56 6 17 56 64
7 61 65 32 80 47 5 83 31 30 86 87 31 N 57 7 70
8 78 79 10 90 45 0 97 89 66 97 65 0 0 71 0 1
pramér

65,00 | 71,38 | 20,29 | 73,75 | 46,38 0,88 | 69,50 | 38,13 | 46,63 | 70,00 | 74,57 | 16,88 | 19,00 | 33,25 | 17,75 | 26,00
smérodatnd
odchylka 17,0880 | 15,6120 | 9,46750 | 10,5089 | 12,5293 1,6910 | 23,0868 | 28,9242 | 21,3245 | 17,0880 7,9974 | 19,3160 | 25,7682 | 28,1281 | 21,9474 | 27,9687
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Datum: 4.3.2016, 10:30 hod. vzorek: V4

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 84 87 N 53 75 0 14 62 18 46 56 16 45 9 0 0 | senzoricky
nepiijemny
vzorek

2 95 92 84 94 69 2 100 96 95 95 100 14 25 4 4 1

3 92 94 52 82 55 7 75 64 83 69 67 33 20 78 2 3

4 96 98 65 90 52 0 98 49 68 78 86 0 3 7 0 0

5 87 90 50 77 59 1 82 81 89 89 70 2 22 21 1 1

6 83 73 56 78 39 0 89 70 82 91 37 4 34 67 67 19 | chut
modiinového
dieva

7 76 51 55 85 52 7 67 50 59 66 50 23 63 76 11 69

8 62 80 52 64 65 12 61 73 89 98 98 7 4 86 2 2

pramér

84,38 | 83,13 | 59,14 | 77,88 | 58,25 | 3,63 | 73,25 | 68,13 | 72,88 | 79,00 | 70,50 | 12,38 | 27,00 | 43,50 | 10,88 | 11,88
smérodatna
odchylka 10,5230 | 14,2516 | 11,1154 | 12,6830 | 10,6154 | 4,2112 | 25,8735 | 14,6581 | 23,5130 | 16,6583 | 21,3073 | 10,6881 | 18,8812 | 33,9006 | 21,4735 | 22,3855
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Datum: 4.3.2016, 14:00 hod. vzorek: V5

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 12 23 11 55 69 0 50 13 51 64 85 0 50 68 0 0

2 55 62 2 42 41 1 20 6 43 71 73 43 57 50 4 10

3 76 61 2 76 5 1 58 39 93 94 88 54 18 99 29 11

4 0 5 0 25 13 0 5 21 0 79 96 0 0 68 0 37 | Nechutna po
medu, jedna se
o cukrovy
rozvar

5 70 64 6 30 9 1 45 4 31 12 93 0 0 75 78 79

6 50 72 0 74 5 0 42 3 50 24 60 2 48 26 47 53

7 46 49 5 31 10 13 48 36 92 67 67 32 21 22 7 30

8 95 68 3 65 17 1 31 13 5 12 25 5 12 10 8 79

pramér

50,50 | 50,50 3,63 | 49,75 | 21,13 | 2,13 | 37,38 | 16,88 | 45,63 | 52,88 | 73,38 | 17,00 | 25,75 | 52,25 | 21,63 | 37,38
smérodatna
odchylka 29,7574 | 22,4221 | 3,42555 | 19,2078 | 21,0976 | 4,1363 | 16,4616 | 13,1286 | 32,3958 | 30,0018 | 21,8113 | 20,9344 | 21,3819 | 28,7087 | 26,2723 | 28,7356
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Datum: 4.3.2016, 14:00 hodin vzorek: V7

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka
1 77 54 74 52 52 0 47 47 80 81 50 0 62 8 0 0
2 76 83 80 72 70 3 88 94 74 95 91 36 33 3 5 13
3 71 73 64 72 66 3 45 24 70 69 74 38 30 34 19 14
4 93 100 67 82 92 0 81 89 76 89 66 2 0 14 0 0
5 77 69 81 74 92 0 78 41 70 69 81 1 3 7 1 2
6 82 81 69 74 71 0 76 51 73 46 35 6 57 38 6 16
7 78 78 77 60 78 74 39 14 51 45 50 22 6 6 6 6
8 61 54 61 77 56 80 61 56 65 66 65 78 19 80 9 8
pramér

76,88 | 74,00 | 71,63 | 70,38 | 72,13 | 20,00 | 64,38 | 52,00 | 69,88 | 70,00 | 64,00 | 22,88 | 26,25 | 23,75 5,75 7,38
Smérodatna
odchylka 8,4770 | 14,3527 6,9989 9,0545 | 13,8423 | 32,9659 | 17,6348 | 26,2774 | 8,2680 | 17,0514 | 17,1610 | 25,4039 | 22,2921 | 24,6006 5,8687 6,0195
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Datum: 4.3.2016, 14:00 hod. vzorek: V6
H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka
1 18 47 48 62 78 88 49 0 39 62 74 0 57 0 0 0
2 70 76 63 64 82 73 59 37 28 64 70 52 60 31 11 29
3 45 30 41 38 66 51 46 18 71 69 77 58 47 52 64 51
4 68 51 56 41 66 39 60 41 95 78 90 0 7 18 0 0
5 29 27 69 44 11 8 51 50 51 52 93 1 2 74 1 4
6 34 14 50 21 92 61 73 48 36 41 36 5 20 59 69 59
7 21 20 61 34 89 16 39 14 57 60 73 35 21 20 25 39
8 66 46 34 59 60 82 41 46 53 85 92 58 6 77 40 34
pramér

43,88 | 38,88 | 52,75 | 4538 | 68,00 | 52,25 | 52,25 | 31,75 | 53,75 | 63,88 | 75,63 | 26,13 | 2750 | 41,38 | 26,25 | 27,00
smérodatna
odchylka 20,2079 | 18,8311 | 10,9972 | 14,1769 | 24,0676 | 27,6575 | 10,5446 | 17,4123 | 20,0421 | 13,0138 | 17,2839 | 25,5511 | 22,1867 | 26,4099 | 26,6728 | 21,7486
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Datum: 4.3.2016, 14:00 hod. vzorek: V8

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 48 38 41 54 30 0 30 65 46 70 82 0 10 0 0 4

2 69 79 55 60 48 1 57 68 96 77 94 16 46 4 2 2

3 33 63 41 65 48 18 75 75 70 66 66 51 40 41 31 6 | pfitomnost
nerozpusténych
kouskt

4 28 36 25 63 12 0 23 58 61 71 97 0 0 16 0 50 | chut a viné
fepce olejce

5 46 44 49 63 66 87 69 21 81 89 66 0 27 2 0 0

6 61 66 25 47 19 0 76 55 78 65 60 7 6 79 66 61

7 62 60 51 75 64 17 49 49 77 59 76 77 8 9 8 10

8 83 78 22 65 34 4 78 85 69 83 85 9 3 76 23 8

pramér

53,75 | 58,00 | 38,63 | 61,50 | 40,13 | 15,88 | 57,13 | 59,50 | 72,25 | 72,50 | 78,25 | 20,00 | 17,50 | 28,38 | 16,25 | 17,63
Smérodatna
odchylka 17,3043 | 15,8666 | 12,1854 | 7,7460 | 18,5097 | 27,8004 | 20,0589 | 18,0555 | 13,8180 | 9,3005 | 12,7353 | 26,7301 | 16,5982 | 30,8502 | 21,7988 | 22,2370
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Datum: 11.3.2016, 14:30 hod. vzorek: T2

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 78 78 78 59 59 0 90 44 79 N 74 0 9 0 0 0

2 74 78 80 82 62 3 69 60 71 88 76 49 55 36 4 3

3 78 90 32 79 30 2 67 62 69 61 64 17 28 49 4 5

4 84 100 56 84 66 0 87 77 75 62 70 N 6 4 0 0

5 85 85 69 75 74 0 72 69 84 83 62 1 30 23 1 1

6 41 38 53 47 58 0 57 41 36 48 67 21 64 30 54 65 | indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 69 72 28 68 44 10 79 60 66 70 53 42 3 54 3 7

pramér

72,71 | 77,28 | 56,57 | 70,57 | 56,14 | 2,14 | 74,43 | 59,00 | 68,57 | 68,67 | 66,57 | 21,67 | 27,86 | 28,00 9,43 | 11,57
smérodatna
odchylka 13,9150 | 18,1637 | 19,2566 | 12,5226 | 13,5902 | 3,3987 | 10,7949 | 11,8563 | 14,4505 | 13,6096 | 7,2478 | 18,6160 | 22,3570 | 19,1610 | 18,2667 | 21,9471
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Datum: 11.3.2016, 14:30 hod. vzorek: T4

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 90 91 81 82 65 0 100 43 38 71 56 14 0 0 0 5

2 66 77 87 71 61 8 82 88 64 89 67 52 68 25 3 2

3 88 92 62 87 24 2 73 9 19 78 83 30 41 66 31 24

4 94 91 75 96 85 0 14 55 25 87 94 4 17 0 0 4

5 90 92 74 N N N 46 79 69 74 78 1 25 71 1 10

6 46 40 65 42 34 1 42 13 36 64 34 19 61 55 69 82 | indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 76 79 64 84 53 5 77 65 50 66 93 28 41 91 23 28

pramér

78,57 | 80,29 | 7257 | 77,00 | 53,67 | 2,67 | 62,00 | 50,29 | 43,00 | 7557 | 72,14 | 21,14 | 36,14 | 44,00 | 18,14 | 22,14
smérodatna
odchylka 16,0967 | 17,4824 | 86991 | 17,3013 | 20,1301 | 2,9250 | 27,1241 | 28,3686 | 17,4847 | 8,9898 | 20,0245 | 16,1814 | 22,2866 | 33,3295 | 23,7753 | 26,1776
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Datum: 11.3.2016, 14:30 hod. vzorek: T6

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 36 46 51 41 50 1 91 64 77 64 82 34 0 0 0 7

2 74 76 58 72 40 31 53 16 43 86 72 42 80 45 24 12

3 80 94 46 74 3 1 70 69 56 67 97 28 35 96 4 5

4 66 100 52 67 25 0 35 9 20 70 93 0 1 9 0 6 | ,,cukrovy
rozvar*

5 12 74 50 76 85 2 63 42 67 73 71 0 9 63 1 9

6 66 58 39 37 45 0 52 4 48 59 53 42 35 60 61 80 | Indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | neptfitomnost
hodnotitele

8 71 69 16 76 37 10 65 49 45 49 77 22 20 71 16 20

pramér

66,43 | 73,86 | 44,57 | 63,29 | 40,71 6,43 | 61,29 | 36,14 | 50,86 | 66,86 | 77,86 | 24,00 | 25,71 | 49,14 | 15,14 | 19,86
smérodatna
odchylka 13,2002 | 17,5045 | 12,8492 | 15,6544 | 23,1437 | 10,5405 | 16,1308 | 24,5847 | 17,0162 | 10,7095 | 13,6949 | 16,5616 | 25,9214 | 31,6834 | 20,5804 | 24,9996

69




Datum: 11.3.2016, 13:00 hod. vzorek: T1

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 59 43 41 49 41 0 47 38 41 49 56 0 24 9 0 0

2 91 85 40 67 28 6 89 76 80 77 69 21 41 52 17 9

3 88 86 41 72 19 3 89 84 40 56 74 42 42 67 7 7

4 67 96 35 33 29 0 67 31 35 50 75 0 2 0 0 0

5 78 84 49 65 31 0 89 87 84 83 80 1 5 9 1 1

6 76 80 53 50 31 0 56 20 76 57 46 9 57 4 36 13 | Indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 73 80 15 60 43 5 75 87 74 64 63 5 4 54 2 6

pramér

76,00 | 79,14 | 39,14 | 56,57 | 31,71 | 2,00 | 73,14 | 60,43 | 61,43 | 62,29 | 66,14 | 11,14 | 25,00 | 27,86 9,00 | 5,14
smérodatna
odchylka 10,3648 | 15,5695 | 11,3191 | 12,4540 | 7,5350 | 2,4495 | 159143 | 27,2913 | 19,9990 | 12,2091 | 11,0767 | 14,3570 | 20,4939 | 26,3354 | 12,3751 | 4,6423
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Datum: 11.3.2016, 13:00 hod. vzorek: T3

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 65 74 49 50 39 0 17 44 9 72 32 54 11 0 22 47

2 82 86 70 79 28 5 49 63 41 65 57 48 59 42 10 a7

3 77 73 50 78 40 5 23 80 15 72 73 36 24 74 80 82

4 87 100 63 43 36 0 53 62 67 82 89 0 0 0 0 3 | chut po
pampeliskach

5 78 86 58 66 37 0 30 80 48 89 92 2 4 69 10 65

6 44 40 61 49 31 0 21 3 32 61 53 4 55 70 93 87 | Indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 84 77 35 59 38 0 93 96 94 91 94 32 20 89 6 12

pramér

73,86 | 76,57 | 55,14 | 60,57 | 3557 | 1,43 | 40,86 | 61,14 | 43,71 | 76,00 | 70,00 25,14 | 24,71 | 49,14 | 31,57 | 49,00
smérodatna
odchylka 13,8299 | 17,2532 | 10,6560 | 13,2542 4,1008 | 2,2588 | 24,8793 | 28,2965 | 27,4211 | 10,7437 | 21,8174 | 21,16215 | 21,8548 | 33,6300 | 35,4395 | 29,9571
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Datum: 11.3.2016, 13:00 hod. vzorek: T5

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 24 25 29 40 52 20 N 22 47 54 59 0 0 0 0 0

2 60 70 29 79 31 32 73 16 51 94 57 28 56 45 31 39

3 28 30 24 51 24 54 56 19 55 62 86 48 51 94 11 24

4 50 87 28 47 49 2 70 14 34 63 95 0 0 10 0 2 | chut po
cukrovém
rozvaru

5 67 67 41 63 30 17 47 3 48 45 91 1 0 86 1 2

6 29 26 41 37 26 38 45 3 29 36 64 12 29 67 58 62 | Indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 51 63 45 41 29 32 54 53 54 51 58 38 22 32 15 9

pramér

4414 | 52,57 | 33,86 | 51,14 | 34,43 | 27,86 | 5750 | 18,57 | 4548 | 57,86 | 72,86 | 26,71 | 22,57 | 47,71 | 16,57 | 19,71
smérodatna
odchylka 15,8153 | 23,2432 7,6050 | 13,9430 | 10,4315 | 15,4405 | 10,6262 | 15,6283 9,3022 | 17,1333 | 15,7428 | 25,9709 | 22,3470 | 33,6652 | 19,8196 | 21,7434
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Datum: 11.3.2016, 13:00 hod. vzorek: T7

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 Poznamka

1 12 5 8 50 52 0 22 46 21 60 70 34 0 0 20 75 | nepfijemna
chut’,
pampeliskova
ptichut

2 63 67 3 68 8 6 34 1 9 81 51 71 80 41 78 91

3 77 70 51 73 22 4 58 25 81 78 81 29 28 68 30 22

4 5 50 16 49 29 0 82 26 8 52 10 0 0 0 0 5 | neidentifikov
atelna pachut’

5 64 53 46 71 27 2 48 2 22 75 91 3 2 80 1 3

6 22 20 48 40 4 0 31 9 18 50 67 65 52 60 74 64 | indispozice
hodnotitele

7 N N N N N N N N N N N N N N N N | nepfitomnost
hodnotitele

8 23 38 22 22 10 8 28 29 5 21 21 60 51 59 28 11

pramér

38,00 | 43,29 | 27,71 | 53,29 | 21,71 2,86 | 43,29 | 19,71 | 23,43 | 59,57 | 55,86 | 37,43 | 30,43 | 44,00 | 33,00 | 38,71
smeérodatna
odchylka 26,9073 | 22,2050 | 18,7366 | 17,3346 | 15,2944 2,9966 | 19,4988 | 15,2289 | 24,3130 | 19,5438 | 28,1142 | 26,9012 | 29,3056 | 29,8424 | 29,3306 | 34,1204
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6. Diskuze
1) MALDI-TOF

MALDI Ize pouzit jako rychlou, jednoduchou a spolehlivou metodu urceni geografického
puvodu medu. Dendrogram hierarchické klastrové analyzy ¢. 1 ukazal vzajemnou podobnost
nasledujicich vzorki:
a) V7 (MED lesni kvétovy) a V6 (Med medovicovy)
b) V1 (BEE Sapakovi, Med akatovy) a skupiny V5 (Med akatovy) a T7 (Med kvétovy,
smés medu ze zemi mimo ES), zejména vzorkti V5 a T7,
c) T5 (MED kvétovy), T6 (Med kvétovy smiSeny), V7 (MED lesni kvétovy) a T2
(CESKY MED kvétovy lesni), zejména pak podobnost vzorka V7 a T2,
d) Nejpodobngjsi si byly vzorky V8 (MED kvétovy), V2 (BEE Sapakovi, Med lesni)
a T4 (Med lesni) se vzorkem T1 (CESKY MED kvétovy luéni). Podobné si byly
zejména vzorky V8 a V2.
e) Klastrova analyza ukazala také vysokou vzajemnou podobnost vzorkd T4 (Med lesni)
a T3 (Med lu¢ni) a vzorkl V3 (Med akatovy) a T7 (Med kvétovy, smés medil ze zemi

mimo ES).

Wang (2009) ovétil, ze charakteristicky profil (fingerprint) bilkovin medu je 1épe srovnatelny
s medy, které pochazi ze stejného regionu, oproti mediim z jinych regiont. Pfi vyhodnoceni
vzorkd medu v ramci této prace byl prokazovan puvodu medu touto metodou na zakladé
podobnosti. Vzajemné srovnatelné byly jak medy od vcelati, tak medy od véelait s medy
pochéazejicimi z trzni sit€. Rozhodujici tedy nebyl zdroj medu, ale jeho pavod
a charakteristické znaky jednotlivych druhti medu (medy lesni, medy akatové, medy kvétové).
Klastrova analyza vSak ukdzala vzdjemnou vysokou podobnost vzorkd rizného druhu (viz
pism. d) a zejména e). To mlze byt zplisobeno tim, Ze ne¢které vzorky jsou medem smisenym,
ktery je podle Kintla (2009) pomaleji krystalizujicim medem tmavsi az tmavé barvy, ktery
pochézi ze snliSky nektarového a medovicového plivodu bez vyrazné pievahy jednoho druhu.
Casto se jedna o med z lesnich bylin a medovice, coz zptisobuje jeho podobnost s medem
lesnim.

Dendrogram hierarchické klastrové analyzy ukazal vzajemnou podobnost vzorku T7 (BASIC
FLOWER HONEY, Med kvétovy, smés mediu ze zemi mimo ES) se vzorky V3 (Med
akatovy) a T2 (CESKY MED kvétovy lesni). Toto opét ukazuje na to, Ze se jedna o medy
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smiSené¢ — u vzorku V7 je to uvedeno, u kvétového lesniho medu je to zplsobeno sniisky
tmavsi barvy, ve které nepfevazuje jeden druh. U medu akatového vsak tato podobnost mize
signalizovat falSovani medu. Na trhu je akatovy med pomérné casty, ale Casto se jedna

o medy pouze oznacené jako akatové, které jsou vSak ve skutecnosti smiSené.

2) LC/MS
Kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni spektrometrii byly pomoci software
detekovany komponenty (celkem 500 — 800 polozek).
Medy zakoupené v trzni siti se tvoii jediny shluk, ktery vypovida o vysoké mife jejich
vzajemné podobnosti. Naopak medy od vcelaiii nevytvareji vétsi shluky a je tak mozné
pozorovat jejich vétsi variabilitu a tim odlisitelnost jednotlivych medi.
Vyrazn¢ vétsi podobnost medt zakoupenych v trzni siti muize byt zplsobena tim, ze
profesionalni vcelafi mohou jako jedini uvadét na trh jak med od vlastnich vcel, tak med
nakoupeny, a mohou tento med dale zpracovavat. Med ptred zpracovanim tak nejen pochazi
od riznych dodavateld (Casto 1 mimo EU), ale miiZze také pochazet z rliznych regioni a
profesiondlni vcelaf musi "standardizovat" jim nabizeny sortiment medu. Naopak u hobby
vcelafi nebo u zemédé€lci provozujicich tzv. prodej ze dvora je variabilita nabizeného
sortimentu medd podstatné vyssi, avSak s vétSimi vykyvy v dodavkach, napt. u lipového
medu v disledku narocnosti lip na specifické pocasi v dob¢ kvétu.
V ptipadé, Ze by dochazelo ke zjisténi snizeni variability medl pochazejicich od hobby
vcelait, dalo by se pfedpokladat, Ze med nepochazi od jejich vlastnich vcelstev a byl

piedprodan v rozporu s platnou legislativou.

3) Senzoricka analyza
K senzorické analyze provedené ve dnech 4. a 11.3.2016 celkem 7 medi dostupnych v trzni
siti a 8 vzorkidl od zemédélcu (veelait). Vzorky medi byly hodnoceny 8 hodnotiteli na trovni
“yybrany posuzovatel” ve smyslu CSN ISO 5492 (Senzoricka analyza — Slovnik).
Bylo provedeno senzorické hodnoceni téchto parametrii: vzhled, barva, konzistence, ving
a chut’.
U jednotlivych zkoumanych parametri byly statisticky zjistény tyto zavéry:
Parametr 1 — Vzhled
la - Celkovy vzhled: Jako nejlepsi byly vyhodnoceny medy V4 (84,36 bodu), T4 (78,57
bodl) a V7 (76,86 bodil) a jako nejhorsi vzorky V2 (32,36 bodil), T7 (38,00 bodli) a V6
(43,86 bodu).
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Mezi nejlep$imi byl vzorek lipového medu od véelate, medu lesniho (smés medi ze zemi EU
a ze zemi mimo EU) a MED lesni kvétovy, ktery podle vyrobce "pochazi z lesii a luk
v ekologicky unikatni oblasti CHKO Broumovsko".

Mezi nejhorsi vzorky patiil med lesni (V2), med medovicovy a med kvétovy - smés medua

ze zemi mimo ES.

Parametr 2 — Barva

2a — Celkova prijemnost barvy: Jako nejlepsi byly vyhodnoceny medy V4 (83,16 bodu), T4
(80,26 bodit) a T1 (79,14 boda) a jako nejhorsi vzorky V6 (38,88 bodi), T7 (43,29 bodi)
a V2 (43,86).

2b — Celkova intenzita barvy: Jako nejsvétlejsi byly vyhodnoceny medy akatové — vzorky
V5 (3,63 bodu), V1 (16,14 bodi) a V3 (20,29 bodh). Naopak jako nejtmavsi byly
vyhodnoceny medy T4 (72,57 boda), V7 (71,66 bodt) a V2 (67,86 bodii). Jedna se o medy
lesni, resp. v ptipad¢ vzorku V7 o med lesni kvétovy.

Pro n¢které medy je barva charakteristickd, jak bylo oveéfeno u medu akatového, ktery patii

mezi velmi svétlé medy, a u medu lesniho patticiho naopak mezi medy tmavé.

Parametr 3 — Konzistence

3a — Prijemnost konzistence: Jako vzorky se Spatnou konzistenci byly vyhodnoceny vzorky
V2 (med lesni, 35,75 bodit), V6 (med medovicovy, 45,38 bodl) a V5 (med akatovy, 49,75
bodul). V ptipadé vzorku V2 upozornil prodejce na brzkou krystalizaci medu, kterd ovlivnila
hodnoceni konzistence. Naproti tomu, jako vzorky s vynikajici konzistenci byly vyhodnoceny
medy V4 (77,88 bodl), T4 (77,00 bod) a V3 (73,75 bodl) a dale také vzorek V1 (70,63
bodil). Byla ovéfena tekutd konzistence charakteristickd pro akatové a kvétové medy.

3b — Viskozita: Jako velmi fidké byly oznafeny zejména vzorky V5 (med akatovy, 21,13
bodl), T7 (med kvétovy smés, 21,71 bodi) a Tl (med kvétovy lucni, 31,71 bodu).
Nejhustsimi byly vzorky V7 (med lesni kvétovy, 72,13 bodt), V2 (med lesni, 71,00 bodi)
a medovicovy med V6 (68,00 bod).

3¢ — Stupen krystalizace: Mezi vzorky téméf neobsahujici krystaly patfily zejména vzorky
V3 (0,88 bodl), coz je vzorek medu akéatového, ktery v disledku vysokého obsahu fruktdzy
krystalizuje po dlouhé dobé¢, dale pak med lu¢ni (T3,1,43 bodlt) a med kvétovy luéni (T1, 2,00
body). Podle Hajduskové (2013) podléha cisty akatovy med krystalizaci az po nekolika
mesicich, coz se u vzorku V3 potvrdilo. Vysoce krystalickymi byly vzorky V2 (med lesni,
59,88 bodti), V6 (med medovicovy, 52,25 bodli) a med TS5 (med kvétovy, 27,86 bodii).
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Parametr 4 — Viiné

4a — Celkova prijemnost viiné: Jako nejméné ptijemné vzorky byly vyhodnoceny medy V5
(med akatovy, 37,38 bodt), T3 (med lucni, 40,86 bodll) a T7 (med kvétovy smes, 43,43
bodi). Mezi nejpiijemnéjsi vzorky pattily medy T2 (med kvétovy lesni, 74,43 bodl), V4
(med lipovy, 73,25 bodl) a med T1 (med kvétovy lucni, 73,14 bodt). Podle Ptidala (2005)
patii lipové medy mezi nejaromati¢téjsi medy. Lépe byl hodnocen pouze med kvétovy,
u kterého v8ak nezname jeho piesny puvod a podle Haragsima (2005) je jeho viiné ovlivnéna
také pryskyfici.

4b — Celkova intenzita viiné: Nejmén¢ znatelnou viini mély medy V5 (med akatovy, 16,88
bod®), T5 (med kvétovy, 18,57 bodi) a T7 (med kvétovy smés, 19,71 bodi). Velmi silna
intenzita viin€é byla zjiSténa u vzorkd V4 (med lipovy, 68,13 bodl), T3 (med lu¢ni, 61,14
bodl) a T1 (med kvétovy luéni, 60,43 bodl).

Parametr 5 — Chut’

5a — Prijemnost chuti celkové: Jako celkové chutové nejptijemnéjsi hodnotitelé vyhodnotili
med V4 (med lipovy, 72,88 bodl), med V8 (med kvétovy, 72,25 bodl) a med V7 (med lesni
kvétovy). V této kategorii méla naprostd vétSina medi pochazejicich od vcelatrt lepsi chut
nez vzorky nakoupené v trzni siti. Chutové nejméné piijemnymi byly vzorky T7 (med
kvétovy smes, 23,43 bodll), T4 (med lesni, 43,00 bodi) a med T3 (med lu¢ni, 43,71 bodi).
Jako chutové piijemny mohl byt vzorek lipového medu V4 oznacen diky své chuti i vini po
mentolu, ktera ho odlisila od ostatnich vzorkd. Podle Ptidala (2005) ma tuto mentolovou chut’
lipovy med pochézejici z nektaru lipovych kvéti oproti smiSenému lipovému medu, ktery
obsahuje také lipovou medovici.

5b — Celkova intenzita chuti: Neznatelna intenzita chuti byla zjisténa u vzorka V5 (med
akatovy, 52,88 bodi), VI (med akatovy, 57,00 bodd) a T5 (med kvétovy, 57,86 bodi),
naopak nejsilnéjsi byla u vzorkli V4 (med lipovy, 79,00 bodt), T3 (med lucni, 76,00 boda)
a T4 (med lesni, 75,57 bodu).

5c — Intenzita sladké chuti: Nejnizsi intenzita sladké chuti byla zjisténa u vzorkt T7 (med
kvétovy smes, 55,86 bodli), V7 (med lesni kvetovy, 64,00 bodl) a T1 (med kvétovy luéni,
66,14 bodl). Naopak nejvyssi intenzita byla u vzorki V8 (med kvétovy, 78,25 bodu), T6
(med kvétovy smiSeny, 77,86 bodli) a V6 (med medovicovy, 75,63 bodu).

5d — Intenzita horké chuti: Hoika chut’ byla nejznatelnéjsi u vzork T7 (med kvétovy smés,

37,43 bodl), TS5 (med kvétovy, 26,71 bodil) a V6 (med medovicovy, 26,71 bodl). Témer
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neznatelna byla u vzorkdl T1 (med kvétovy lu¢ni, 11,14 bodl), V4 (med lipovy, 12,38 bod)
a V3 (med akatovy, 16,88 bodu).

5e — Intenzita kyselé chuti: Kysela chut’ byla nejmén¢ znatelnd u vzorka V1 (med akatovy,
15,25 bodit), V8 (med kvétovy, 17,50 bodi) a V3 (med akatovy, 19,00 boda). Kyselad chut’
byla patrna u vzorki T4 (med lesni, 36,14 bodl), T7 (med kvétovy smes, 30,43 bodt) a T2
(med kvétovy lesni, 27,86 bodu).

5f — Intenzita karamelové chuti: Karamelova chut medu byla nejméné znatelna u vzorki
V7 (med lesni kvétovy, 23,75 bod), T1 (med kvétovy lucni, 27,86 bodi) a T2 (med kvétovy
lesni, 28,00 bodl). Naopak nejvice znatelnd byla u vzorkli V5 (med akatovy, 52,25 bodi),
vzorkd T6 a T7 (med kvétovy smiSeny a med kvétovy smes, oba 49,14 bodt) a TS (med
kvétovy, 47,71 bodu).

5¢ — Intenzita zatuchlé chuti: Zatuchla chut’ medu byla nejméné znatelna u vzorkt V7 (med
lesni kvétovy, 5,75 bodt), T1 (med kvétovy luéni, 9,00 bodl) a T2 (med kvétovy lesni, 9,43
bodl). Naopak znatelna zatuchld chut’ byla indikovana u vzorkti T7 (med kvétovy smés,
33,00 bodt), T3 (med lucni, 31,57 bodli) a V6 (med medovicovy, 26,25 bodit).

5h — Intenzita pachuti celkové: Nejnizsi intenzita pachuti byla zjisténa u vzorkd T1 (med
kvétovy luéni, 5,14 bodlr), V7 (med lesni kvétovy, 7,38 bodt) a T2 (med kvétovy lesni, 11,57
bodl). Nejvyssi intenzita byla zjisténa u vzorkli T3 (med lu¢ni, 49,00 bodi), T7 (med kvétovy
smiSeny, 38,71 bodl) a V5 (med akétovy, 37,28 bodl).

Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze celkové nejlépe byl hodnocen vzorek V4 — MED ZE
VCELNICE Lipa z Bieclavi, a to zejména na zakladé celkového vzhledu, pifjemnosti barvy,
intenzivni viiné a chuti a pfijemnosti konzistence. Velmi dobie byly hodnoceny také vzorky
T1— CESKY MED kvétovy luéni (MEDOKOMERC s.r.0.) a V7 — MED lesni kvétovy (Veli
farma Drevic).

Naopak nejhure byl hodnocen vzorek T7 — BASIC FLOWER HONEY (Nizozemi, smés
medt ze zemi mimo EU), a to zejména v parametrech chuti, pfijemnosti barvy, viiné a chuti,
intenzity sladké, kyselé a zatuchlé chuti a celkové intenzity pachuti.

Negativn¢ byly hodnoceny také vzorky V6 — Med medovicovy (Vceli farma Nosek) a T3 —
Med luéni (MEDOKOMERC s.r.0., smés medt ze zemi EU a ze zemi mimo EU). V piipadé
vzorku V6 bylo celkové hodnoceni pravdépodobné velmi negativné ovlivnéno konzistenci
a celkovym vzhledem vzorku.

Za nejsvétlejsi a fidké byly oznaceny medy akétové, zatimco nejtmavsimi a hustymi medy
byly medy lesni.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze v ramci chemické analyzy byla metodou MALDI-TOF
prokdzana ovéfitelnost pivodu medu na zakladé podobnosti vzorkli medu. Vzajemné
srovnatelné byly jak medy od vcelait, tak medy od vcelaiti s medy pochazejicimi z trzni site.
Rozhodujici nebyl zdroj medu, ale jeho ptivod a charakteristické znaky jednotlivych druhti
medu. Tato metoda muze také signalizovat mozné falSovani medu. Podle Inana (2014)
podstatny vliv na nékteré¢ fyzikalné-chemické vlastnosti, ale i na senzorické vlastnosti
predevsim kvétovych medi maji teplota ohfevu a c¢as, a to zejména piitomnosti
hydroxymethylfurfuralu. Stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu, pro ktery je legislativné
stanoven limit platny v ramci celé Evropské unie, pouzivaji dozorové organy jako jednu
z analyz pfi prikazu falSovani medu.

Naproti tomu kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni spektrometrii byla zjiSténa
vyrazné vétsi vzajemna podobnost medit zakoupenych v trzni siti v porovnani s medy od
vcelait.

Senzorickou analyzou bylo provedeno senzorické hodnoceni téchto parametrii: vzhled, barva,
konzistence, viiné a chut. Ovéfeno bylo zejména rozdéleni medd podle celkové intenzity

barvy, viskozity a krystalizace.
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7. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zhodnocené vlivu pavodu, zpracovani, ev. skladovani
na jakost medu. Byly zkoumany vzorky medovicového a nektarového medu, v zastoupeni
medu jak od zemédélct (veelari) tzv. "prodejem ze dvora", tak z trzni site.

Metodou hmotnostni spektrometrie (MALDI-TOF) byla prokazana vzajemnd podobnost
vzorkd lesnich medid, medi akatovych a medi kvétovych (zejména lesnich kvétovych),
tj. ovétitelnost pivodu medu na zaklad¢é podobnosti vzorki medu stejného ptivodu. Vzajemné
srovnatelné byly jak medy od vcelait, tak medy od vcelaiti s medy pochazejicimi z trzni site.
Rozhodujici tedy nebyl zdroj medu, ale jeho pivod a charakteristické znaky jednotlivych
druhti medu. Metoda MALDI-TOF muze také signalizovat mozné falSovani medu z hlediska
jeho deklarovaného ptvodu.

Naproti tomu kapalinovou chromatografii spojenou s hmotnostni spektrometrii (LC-MS) byla
zjisténa vyrazné veétsi vzajemna podobnost meda zakoupenych v trzni siti v porovnani s medy
od vcelait. V piipad¢, ze by dochazelo ke zjisténi snizeni variability medt pochazejicich od
hobby vcelart, dalo by se pfedpokladat, Ze med nepochazi od jejich vlastnich vcelstev a byl
pfedprodéan v rozporu s platnou legislativou.

Senzorickou analyzou provedenou hodnotiteli na Grovni "vybrany posuzovatel" ve smyslu
CSN ISO 5492 (Senzorickd analyza — Slovnik) bylo provedeno senzorické hodnoceni
vzhledu, barvy, konzistence, viin€ a chuti. Senzorickému hodnoceni bylo podrobeno 7 vzorki
medu dostupnych v trzni siti Ceské republiky a 8 vzorkii medti pochazejicich od zemé&dglci
(tzv. prodej ze dvora”) a profesionalnich vcelait. Jako nejlepsi byl vyhodnocen MED
ze Véelnice Lipa (Roman Bursik, Bfeclav), a dale pak CESKY MED kvétovy luéni
(MEDOKOMERC s.r.0.) a Med medovicovy z Vyso€iny (V¢eli farma Nosek, Kostelni
Myslova). Nejhiife hodnocen byl vzorek BASIC FLOWER HONEY (Med kvétovy, smés
medli ze zemi mimo EU). Mezi vzorky hodnocenymi pozitivné pievazovaly vzorky
pochézejici od zemédélcti a profesiondlnich vcelaili, zatimco mezi nejhlife hodnocenymi
vzorky ptevazovaly vzorky z trzni sité, nicméné neni mozné pausalné oznacit jednu z téchto
skupin za producenty kvalitniho ¢i nekvalitniho medu.

Senzorickou analyzou bylo ovéfeno zejména rozdéleni medl podle celkové intenzity barvy,
viskozity a krystalizace.

Bylo tedy zjiSténo, Ze pivod medu a podobnost jednotlivych vzorki medu i jeho falSovéni

muze byt zjisténo jak chemickymi metodami, tak senzoricky.
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Dlouhodobym problémem je zneuZzivani postaveni malych ,hobby“ vcelaft, piipadné
zemédélcl, ndkupem medu z riznych zdroju (¢asto zahrani¢nich) a jeho vydévani za vlastni.
Takovy med je uvadén na trh, aniz by byl kontrolovan Statni veterinarni spravou. Zatimco
diive se jednalo o okrajovou zalezitost, v souCasnosti se tak déje systematicky zamérné
a ve znacnych mnozstvich. Jsou tim poSkozena prava jak malych ,,hobby* véelait, zemédélct
a profesionalnich vcelait, tak spotiebitele.

V budoucnu by tedy mélo byt cilem ufedniho dozoru podchytit osoby, které se za malé

vcelaie pouze vydavaji a uvadéji na trh med nepochézejici z jejich vcelstev.
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