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ABSTRAKT

Diplomova prace Mikrobidlni kontaminace medt Se V literdrni reSerSi vénuje
chemickému slozeni medu, jeho vlastnostem a ucinky na lidské zdravi. Podstatna cast
se zabyva mikrobidlni kontaminaci medu, charakteristikou vyznamnych skupin
mikroorganismd a popisem vad medu vznikajicich jejich ¢innosti. Dale uvadi mozné
zpusoby boje proti témto nezddoucim zménam.

Experimentalni ¢ast je zaméfena na  mikrobiologickou analyzu a
spektrofotometrické méteni barvy kvétovych a medovicovych medi zakoupenych od
véelaid z kraje Vysocina prodejem ze dvora. Zkouma zmény v poctech mikroorganismu

a zmény barvy v zavislosti na Case.

Kli¢ova slova: med, mikroorganismy, kvasinky, plisné, bakterie, barva

ABSTRACT

The diploma thesis Microbial contamination of honeys in the literature recherche
presenting chemical composition of honey, it’s properties and effects to human health.
The major part deal with microbial contamination of honey, characterization of
important groups of microorganisms and describing defects of honey produced their
activities. Further it shows with possible ways of precaution against these undesirable
changes.

The experimental part is focused on microbiological analysis and
spectrophotometric measurement of floral and honeydew color, purchased directly from
beekeepers from the region Vyso¢ina. Investigating changes in numbers of

microorganisms and changes color over time.

Key words: honey, microorganisms, yeast, moulds, bacteria, colour
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1 UVOD

vvvvvv

pfirodni potravina vytvofend spolecenstvim vcel ze sesbiranych rostlinnych stav,
K nimz ptidavaji vymésky svych vnitinich zlaz. Podle rostlinného pivodu se déli na
kvétovy a medovicovy.

Med se pouziva pro pramyslové ucely, nutricni a 1é¢ivé ucinky, které jsou
pfedmétem mnoha zkoumani. Obsahuje spoustu prospésnych latek, a proto je uz od
pradavna vyuzivan nejen jako potravina, ale 1 jako I€k.

Vhledem ke svému sloZeni je med mikrobidln¢ velice staly, piesto se v ném muze
objevit nékolik desitek druhli mikroorganismu. Patfi mezi n¢ ty, které se v medu bézné
vyskytuji (ne€které druhy kvasinek a sporotvorné bakterie), které jsou ukazatelem
sanitace nebo obchodni jakosti (koliformni bakterie nebo kvasinky), které mohou za
ur¢itych podminek zptsobit onemocnéni ¢lovéka (napf. Clostridium botulinum) a ty,
které zpusobuji nemoci v¢el (Snowdon, Cliver, 1996). Celkovy pocet mikroorganismi
je zavisly na zem¢pisném pivodu a kvétinovych zdrojich, liit se ale mohou mezi sebou
1 medy stejného typu (Gradvol et al., 2015).

Mikroorganismy se do medu mohou dostat primarni a sekundarni cestou. Primarni
zdroje zahrnuji vCely a vnéjsi prostiedi. Tyto zdroje obycéejné nejde nijak ovlivnit.
K sekundarni kontaminaci dochazi az v prabéhu manipulace s medem a lze ji omezit
prostiednictvim spravného zpracovani a skladovani medu.

Mikroorganismy nemohou v medu rist, s vyjimkou kvasinek a plisni, ani se v ném
rozmnozovat. Nékteré z nich ale dokdzou v medu piezit diky schopnosti odolavat
vysoké koncentraci sacharidi, kyselému prostfedi a dalSim antimikrobidlnim
vlastnostem (Olaitan et al., 2007). Kazdy med ma ale jedine¢né slozeni a na stejné
mikroorganismy muze tedy reagovat jinym zpiisobem.

Na kvalitu a zdravotni nezdvadnost medu je kladen velky diiraz. Je proto nutné, aby
spliioval kritéria ur¢ena legislativou. Negativni vliv na jeho jakost a bezpe¢nost mohou
mit mikroorganismy v ném obsazené. Jejich plsobenim miize dojit k nezddoucim
mikrobiologickym procesim, piedev§im ke kvaSeni zpusobenému ¢innosti kvasinek.
K fizeni kazeni medu je proto dilezitd znalost vlhkosti a teplotnich podminek, které
ovliviwuji jejich ruast (Snowdon, Cliver, 1996). Pro zachovani dlouhodobé trvanlivosti,
ktera se obvykle stanovuje na dva roky, je rovnéz nutné med skladovat ve vhodnych

podminkach.
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2 CiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo zpracovat literarni reSersi na téma Mikrobidlni
kontaminace medt. V tomto tseku med charakterizovat, popsat jeho slozeni, vlastnosti
a mikrobidlni kontaminaci v¢etné nejvyznamnéjSich mikroorganismi. Cilem praktické
casti bylo experimentalné stanovit vybrané skupiny mikroorganismii, ziskand data
vyhodnotit a vysledky porovnat s udaji v literature. Déale zmétit barvu medu a vysledky

statistiky zpracovat.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Obecna definice medu

Medem se rozumi potravina piirodniho sacharidového charakteru, slozena prevazné
z glukozy, fruktdzy, organickych kyselin, enzyml a pevnych ¢astic zachycenych pti
sbéru sladkych stav kvétd rostlin (nektar), vyméski hmyzu na povrchu rostlin
(medovice), nebo na zivych castech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji,
pretvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechavaji
dehydratovat a zrat v plastvich (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.).

Medem kvétovym (nektarovym) se rozumi — med pochazejici zejména z nektaru
kvéta (Vyhlaska €. 76/2003 Sb.).

Medem medovicovym — med pochazejici zejména z vymeéskda hmyzu (Hemiptera)
sajiciho z rostlin na zivych ¢astech rostlin nebo ze sekretl Zivych ¢asti rostlin (Vyhlaska

¢. 76/2003 Sb.).

3.2 Pohled do historie

Jiz ve velmi davnych dobach ¢lovék zjistil, ze vcely mohou poskytnout chutnou
soucast potravy — med. Nejstarsi kresleny doklad je z paleolitu, tj. asi pted 15 000 lety.
Kresba pochazi z Pavouci jeskyné (Cauveas de la Arana) nachazejici se u vesnice
Bicorp ve Spanélsku. Med byl od praddvna velmi cenén. Pisemné zpravy o jeho vyuZiti
zanechali Egyptané, ktefi ho vyuzivali jako slavnostniho pokrmu dodavaného do
chramt, pii vyrob¢ 1€kt 1 pii balzamovani tél zemielych. V Egyptskych pyramidach byl
nalezen med stary 3 000 let, byl zkrystalizovany, ale po hygienické strance absolutné
nezavadny (Ptidal, 2003). Je-li med dobfe uskladnén ve stalé teploté okolo 0 °C,
nezméni se jeho vzhled ani ostatni vlastnosti po dobu mnoha let. V Muzeu zemédélstvi
v Dokki v Egypté jsou uchovany dzbany medu, ktery lze dosud konzumovat, z doby
okolo roku 1400 pf. n. L. (Blahova, 2010). V antickém obdobi byl med uznavany jako
pokrm bohti a jako takovy jej také obétovali pfi svych nabozenskych obtadech (Ptidal,
2003).

Podle pisemnych zprav se med na izemi dnesniho Ceska ziskava jiz od 5. stoleti n.
l. Historickou existenci vcelafstvi potvrzuji zfizovaci listiny klasteri od doby
Premyslovcil v 10. stoleti. Jiz v 16. stoleti se upravovalo medaiské pravo smluvnimi

vztahy. Vcelatské patenty Marie Terezie byly vydany pro Moravu a Slezsko roku 1755
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a pro Cechy roku 1776. Na zakladé téchto patentii byly zaloZeny véelaiské $koly
(Cermékova et al., 2010).

3.3 Zdroje medu

Zakladnim materialem pro tvorbu medu je pifedev§im nektar a medovice. Oba tyto
materialy pochazeji pivodné ze §t'av rostlin a véely je stejnym zplisobem zpracovavaji

(Dobrovoda, 1986).

3.3.1 Nektar

Nektar je vymések aktivnich z1az kvéti rostlin, tzv. nektarii, jejichz ulohou je lakat
hmyz. Tim si rostlina zajistuje opyleni. Nektar je vodny roztok cukri, jehoz vylucovani
je ovlivnéno jak vn¢j$imi vlivy prostredi, tak rostlinou samotnou (Ptidal, 2003).
Z vn¢jSich Ciniteli ovliviiujicich nektarodarnost rostlin jsou nejvyznamnéj$i: stav a
vlastnosti ptdy, zasobovani vodou, teplota, vlhkost a tlak vzduchu, slune¢ni svit, vitr,
mlha, rosa, srazky, denni a ro¢ni doba (Vesely et al., 2003).

Mezi vnitini Cinitele ovliviiujici nektarodarnost se pocitaji: dédicné zaloZeni
rostliny, velikost a typ nektarii, typ kvétu, fenologicka faze kvétu, zdravotni stav
rostliny (Vesely et al., 2003).

Vcely uptednostiiuji nektar s vétSim obsahem cukru. O nektar s malym mnozstvim
cukru nejevi velky zajem. Nektar s niz§i koncentraci cukrd jak 10 % vcely nesbiraji
(Vesely et al., 2003). Bézna koncentrace cukrii kolisa mezi 3 az 80 %. V priméru nektar
obsahuje 40 % cukrt. Z cukrl pfevlada v Cerstvém nektaru sachardza, glukoza, fruktoza
V rizném poméru (Ptidal, 2003).

Nektar Ize rozdélit do 3 skupin:

a) nektar obsahujici v pfevaze hexozy (typické pro kvéty s volnymi nektarii),

b) nektar s vyrovnanym obsahem hex6z a disacharidu sachardzy,

c) nektar spievladajicim obsahem sacharozy (typické pro rostliny s tézko

ptistupnymi nektarii) (Pfidal, 2003).

Obsah a pomér cukrd vnektaru ma vliv na kvalitu medu. Napt. v nektarech
fepkovych a pampeliskovych je malo fruktézy, v nektarech akatu a hluchavky ma
prevahu fruktoza, a proto tyto medy zistavaji dlouho tekuté (Vesely et al., 2003).

V nektaru témét chybi dusikaté latky, v malém mnozstvi se nachédzeji mineralni
latky (0,02-0,45 % susiny). Udava se, ze nektar obsahuje i kyseliny, a to kyselinu

jable¢nou, vinnou, citrénovou, jantarovou, Stavelovou a nékteré aminokyseliny a
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amidy. Nejbohatsi na aminokyseliny je nektar fepky olejky (9,8 mg-100 g suginy),
nasleduje akatovy nektar a dale nektar jateliny plazivé. Dalsi dtlezitou slozkou nektaru
jsou pryskyfice, oleje, silice a terpeny, které nektaru dodéavaji specifickou viini a chut’.
Z barviv jsou piitomny flavony, pH nektaru se pohybuje mezi 2,7-6,4, malokdy je
zasadité reakce. V nektaru jsou pfitomny i pevné piimési, zvlasté pylova zrna, bunky
rostlinnych tkani aj. (Dobrovoda, 1986). Z vitamini byly v nektaru zjistény: tiamin,
riboflavin, pyridoxin, kyselina nikotinova, kyselina listova, biotin a kyselina askorbova.
Jejich obsah je vSak z hlediska biologické potieby ¢lovéka malo vyznamny (Vesely et
al., 2003).

Mezi hlavni rostliny zajistujici dostateCny zdroj nektaru patii lipa malolista,
svazenka, vojtéSka, jetel luCni a plazivy, v teplejSich oblastech slunecnice. V lesich
kvete ostruzinik, cenna je také vrba uzkolistd, vétsi plochy bodlaku, ¢ekanky a zlatobylu

(Slama, 2007).

3.3.2 Medovice

Medovice je husta sladka tekutina, kterou vylucuje stejnokiidly hmyz (Homoptera).
V¢elatsky nejvyznamnéjsi z tohoto hmyzu jsou msice a Cervcei, zatimco méry maji
vyznam men$i. Na naSich stromech a ketich zije vice jak 800 druht mSic a okolo 250
druht Cervea, mér nékolik stovek druhti. Velatsky vyznam mé vSak pouze asi 40 druhti
tohoto hmyzu (Ptidal, 2003; Haragsim, 2016).

Zakladni slozkou medovice je floémova Stéva (miza) rostlin, kterou vysavaji
producenti medovice pomoci svych ustnich organii, kudy proudi Casto pasivné vlivem
vysokého turgoru (vnittni tlak) v rostlinnych tkanich. Producenti ji vS§ak mohou také
aktivné nasavat pomoci podtlaku vyvinutého v hltanu. Miza sitkovic prochazi do téla
producentli medovice ve velkém mnoZzstvi, ale obsahuje malo Zivin a v nevhodném
poméru. Rostlinnd $tdva proto prochazi zvlasté uzplsobenym zaZzivacim ustrojim
s filtra¢ni komorou, kterd mizu upravuje ptfed vlastnim trdvenim. Filtracni komora je
tvofena tenkou blankou, ptfes kterou osmoticky pronikaji latky s nizkou molekularni
hmotnosti (hlavné jednoduché cukry) a také piebytecnd voda, kterd prolina pfes blanku
vlivem vznikajictho osmotického tlaku. Dale do zaludku producentii jde pouze
koncentrat s vys§im relativnim podilem proteini a naopak niZS§im relativnim 1
absolutnim obsahem cukrii a vody. Filtrat je vyloucen do vykalového vaku, odkud jej
producenti vylucuji ve form¢ medovice z téla ven na listy ¢i jehli¢i odkud jej sbiraji

véely (Ptidal, 2003).
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Mnozstvi medovice zavisi na pfemnozeni hmyzu produkujicitho medovici (Vesely et
al., 2003). Dale mnozstvi medovice ovliviiuje denni doba, kdy ji nejvice vznika v noci
diky nejvysSimu pohybu s§tav v rostliné. Medovice za suchého pocasi velmi rychle
zasycha. Takto zahu§ténou medovici véely uz nemohou sbirat (Cavojsky et al., 1981).

Vhodné podminky k produkci medovice jsou dany pocasim a velkym
rozmnozovanim hmyzu, ktery medovici vyluuje (Cavojsky et al., 1981). Odhaduje se,
ze produkce medovice na 1 ha smrkového lesa je prumérné 700 kg, na 1 ha bukového
210 kg, borového 500 kg, dubového 400 kg a na 1 ha smiSenych porosti 200 kg
medovice (Haragsim, 2016).

Podstatnou ¢ast medovice tvoti cukry, z nichz je nejvice zastoupena opét sachardza,
gluk6za a fruktéza, dale maltéza, melecitéza, rafindéza, trehaléza a rovnéz
polysacharidy. Z aminokyselin nachazejicich se v medovici byly zjistény: alanin,
kyselina asparagova, arginin, cystin, cystein, kyselina glutamova, glycin, histidin,
leucin, lyzin, metionin, prolin, serin, treonin, tryptofan, tyrozin a valin (Haragsim,
2016). Aminokyseliny se nachazeji v medovici v podstatné niz$i koncentraci nez v mize
sitkovic, ale v Sirokém druhovém zastoupeni. Z dalSich latek vyskytujicich se
v medovici jsou to rizné mineralni latky, vitaminy a barviva. pH medovice se pohybuje
Vv medu. Melecitéza ve vétSim mnozstvi zptisobuje velmi rychlou krystalizaci medu uz
v plastvich. Bylo vSak zjiSténo, ze vlastni miza modiini melecitdézu neobsahuje.
Melecitéza vznikd biochemickym procesem transglukosidace pfimo v travicim traktu
producentt. K podobnym zménam dochazi i u ostatnich cukra (Pfidal, 2003). Obsah
vody v medovici po vylouceni travicim tstrojim producenti je primérné 50 %, zatimco

rostlinnd miza obsahuje vice jak 98 % vody (Dobrovoda, 1986).

3.4 Vznik medu

Vznik medu je velmi slozity proces a zavisi na celém vcelstvu (Vorlova et al.,
2002). Proces tvorby medu zacina jiz pfi sbéru, protoZze létavka obohacuje sbirany
nektar vymésky svych Z1az v medném volatku, které vykazuji vysokou enzymatickou
aktivitu (Titéra, 2006). Veely pfinaseji sladinu do ulu a ihned ji pfedavaji ulovym
veelam a tim je sladina zafazena do kolob&hu potravy v celém vcelstvu (Vorlova et al.,
2002). Sladka stava piijde do styku jest¢ s mnoha vcelami, které zasoby premistuji
Z bunky do bunky a z plastve do plastve. Ptidané vceli enzymy (invertdza, diastaza a

gluk6zooxiddza) mezitim v medu katalyzuji biochemické reakce, napf. Stépeni
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nékterych cukrii (Titéra, 2006). Dal§im krokem pti vzniku medu je zahust'ovani, které je
dilezité¢ k vytvoreni vysokého osmotického tlaku (Ptidal, 2013). K zahusténi dochazi
tak, ze vCely vyvrhuji sladinu na zadni stranu hlavy a ohnuty sosak. Béhem celé této
akce pracuje i cCeslo, které pomoci chloupki na svych chlopnich vychytava cast
pylovych zrn ze sladiny a posouva je do zaludku (Vorlova et al., 2002). Tento proces
probiha do té doby az je obsah vody v rozmezi 28-32 %, coz trva asi 20 minut (Ptidal,
2013). Pti této koncentraci veela tekutinu protla¢i s obtizemi jicnem, a proto ji ulozi do
buiiky, kde probiha dalsi zahusténi pomoci odvétravani celého ulu na 18-20 %. Teprve
po patiiéném zahus$téni je med znovu piemistovan a ukladan do bun€k (Vorlova et al.,
2002). Proces zrani medu ve véelstvu trva nékolik dnt. Je-1i med téméf zraly a bunky
pln¢, v€ely med zavickuji v buitkach voskovymi vicky. Zrani poté jesté néjakou dobu

pokracuje (Titéra, 2006).

3.5 Chemické sloZzeni medu
Med je slozen z nékolika hlavnich komponenti a mnoha dalSich latek s riznym
slozenim, které jsou piitomny ve stopovém mnozstvi (Titéra, 2006). Chemické slozeni

se méni v zavislosti na klimatickych podminkach a geografickém piavodu (Bakier,

2007).

Voda

Obsah vody u medu kolisa v Sirokém rozmezi. Jako pramérné mnozstvi vody je
udavana hodnota 17,6 % s rozsahem 13,4-22.9 % (Lunerova, Pazout, 2012). Nevyzralé
medy maji az okolo 25 % vody (Drasar, 1978). Dle normy Cesky med (SN CSV
1/1999) nesmi jeji mnozstvi piekro¢it 18 %. Cim méné vody med obsahuje, tim se
zvysuje jeho kvalita (Titéra, 2006). Obsah vody ovliviiuje pfedev§im jeho uchovatelnost
(White, Doner, 1980). Vyzralé medy, diky pomérné nizkému obsahu vody, jsou
mikrobialné velmi stabilni (Titéra, 2006).

Cukry
Med je piesycenym roztokem sacharidi (Dupal, 2011). Ty dodavaji medu sladkou
chut’, hygroskopi¢nost a urcuji jeho fyzikélni vlastnosti (Steinhauserova, 2003).
Glukéza a fruktéza tvoti 85-92 % veskeré suSiny medu. Vzijemny pomér téchto
dvou cukri je jednim z kritérii, podle kterych odhadujeme nachylnost medu ke

krystalizaci (Drasar, 1978; Dupal, 2011). Slozit&jsi cukry se v medu vyskytuji také, ale
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V malém mnozstvi. Sachardzy je ve vétSiné medii okolo 1 %, norma piipousti do 5 %
(Titéra, 2006). Vyssi cukry a dextriny se vyskytuji také v malém mnozstvi. Na dextriny
jsou bohaté medovicové medy. Dextriny zpravidla brzdi krystalizaci. Plati to zejména o
maltdze, ale vyjimku tvofi melecitéza, kterd je naopak pfi¢inou rychlé krystalizace

nékterych medovicovych medu v plastvich (Drasar, 1978).

Bilkoviny

Med obsahuje asi 0,5 % bilkovin, mezi které patii hlavné enzymy a volné
aminokyseliny (Bogdanov et al., 2008). Z aminokyselin se v medu nachazi pfedev§im
prolin, alanin, izoleucin, valin, kyselina glutamova a dal$i (Steinhauserova, 2003).
Nejslozitéjsimi bilkovinami v medu jsou enzymy (Titéra, 2006). Enzymy vytvari
biologickou aktivitu medu (Drasar, 1978). V kvalitnich medech je vysoka aktivita
enzymu. Nejcastéji se uvadi normovana diastaza, kterd Stépi Skroby (Titéra, 2006).
Zasadni vyznam ma enzym invertdza, ktera je dilezitd z hlediska tvorby medu a zmén
jeho sloZeni béhem skladovani. Stépi fepny cukr na tzv. invertni cukr, tedy na glukézu a
fruktozu (Drasar, 1978). Dalsim vyznamnym enzymem je glukozooxidaza, ktera je
potfebna k tvorbé peroxidu vodiku a kyseliny glukonové. Vyskytovat se mohou

amylazy a fosfatazy (Bogdanov et al., 2008).

Mineralni latky

Med obsahuje ve stopovych mmnozstvich velké spektrum prvkl, ale je pouze
doplikovym zdrojem mineralti (Titéra, 2006). Obsah mineralnich latek v medu je
pramérmné 0,3 %. Obecné je jejich zastoupeni vy$§i v medovicovych medech
(Steinhauserova, 2003). Nejvice je zastoupen draslik, dale sodik, sira, fosfor, vapnik a
hoi¢ik. Zelezo, mangan a méd se vyskytuji spi§e v tmavych medovicovych medech
(Dupal, 2011). Mineralni latky v medu ovliviiuji jeho kyselost, a tim i chutové
vlastnosti (Drasar, 1978). Obsah mineralnich latek také ovliviiuje barvu medu. Cim

vy$si je obsah mineralnich latek, tim je med tmavsi (Frank, 2010).

Barviva
V medu se vyskytuji pfevazné latky rostlinného pivodu, jednd se predevSim 0
flavonoidy. Cast barviv v medu vzniké rozkladnymi reakcemi cukrt a reakcemi volnych

aminokyselin s cukry — Maillardovy reakce neenzymatického hnédnuti (Drasar, 1978).
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Barvu medu také ovliviiuje mnozstvi mineralnich latek a organickych kyselin (Vorlova

et al., 2002).

Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou dulezitou soucasti medu. Ovliviiuji jeho chut, stabilitu a
dalsi cenné vlastnosti. Nékteré tyto kyseliny fadime mezi pfirozené antioxidanty (Titéra,
2006). V medu nejvétsi Cast tvori kyselina glukonova, ktera vznikda enzymatickou
oxidaci glukézy (Drasar, 1978). Dale jsou obsazeny kyseliny citronova, jable¢na,
octovd, jantarova, mravenci, maselna, stavelova, protokatechova, benzoova, gentisova,
vanilova, kumarova, nerulovd, swingova, anisinova, salicylova, skoficovd a také

derivaty téchto kyselin (Titéra, 2006).

Aromatické latky

V medu bylo zaznamenano vice nez 150 aromatickych latek (Titéra, 2006). Po
chemické strance jsou to rizné estery, aldehydy, ketony (Drasar, 1978). Vyznamné jsou
obzvlasté B-damascenon a fenylacetaldehyd, které davaji medu charakteristickou viini a

chut’ (Vorlova et al., 2002).

Vitaminy

Vétsina vitamint pochazi z mateti kasicky a pylu (Steinhauserova, 2003). V medu
se vyskytuji pouze ve stopovém mnozstvi, takze by nestaily pokryt potfebu vitamina
lidského organismu (DraSar, 1978). V nejvétsim mnoZstvi se nachdzi vitaminy skupiny
B, hlavn¢ tiamin, riboflavin a kyselina pantotenova. Zcela nepatrna je koncentrace

vitaminu C (Steinhauserova, 2003).

Tuky

Obsah tuki v medu je pouze 150 g v1 kg medu. Ztoho je asi 45 % esteru
cholesterolu, 22 % triglyceridd, 18 % volnych kyselin, 17 % volného cholesterolu. Do
medu se dostanou pravdépodobné z mateti kaSicky a jinych Zzlazovych produkti

mladych v¢el, které med zpracovavaji (Titéra, 2006; Vesely et al., 2003).
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Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, které neutralizuji €¢inek volnych radikali. Volné radikaly
jsou kyslikaté slouceniny vznikajici jako vedlejsi produkty bunééného metabolismu.
Pokud nejsou inaktivovany, mohou poskodit bunécny aparat. Analytické studie popsaly
nékolik desitek rtiznych antioxidanti v medu, mezi které patii organické kyseliny a

jejich estery, dale latky ze skupiny flavonoidii a flavanonu (Titéra, 2006).

Prirodni toxické latky

Hlavnim zdrojem toxickych medu jsou viesovité rostliny (Ericaceae), zahrnujici
rizné druhy pénisSnikt, azalek, kyhanek a kalmii. Dal§im zdrojem toxickych medi jsou
kete Coriaria arborea z Nového Z¢landu, piesnéji medovice z tohoto kefe. Toxické
medy byly zjiStény 1 v Mad’arsku z ruliku zlomocného nebo durmanu. Pyrrolizidinové
alkaloidy se vyskytuji v medech ze staréeku piimétniku, ale otravy zatim nebyly

popsany (Vesely et al., 2003).

Ostatni

V medu bylo identifikovano nékolik antimikrobidlnich a antifungdlnich faktort
vceliho ptivodu. Jde o latky citlivé na svétlo, ale pomérné termostabilni. Tyto latky jsou
schopny inhibovat rist nékterych mikroorganismu, napi. Bacillus subtilis, Escherichia
coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus aj. Z dalsich slouc¢enin med obsahuje napf.

acetylcholin a adrenalin (Vorlova et al., 2002).

3.6 Fyzikalni vlastnosti medu

Viskozita

Cerstvé vytoéeny med ma vlastnosti viskozni tekutiny. Viskozitu ovliviiuje hlavné
teplota a obsah vody. OvSem i pfitomnost melecitozy viskozitu medu vyrazné zvySuje
(Bakier, 2007). Jedinou a nejjednodussi moznosti jak snizit viskozitu medu béhem jeho
zpracovani je zvySeni teploty. Technologicky postup musi byt ale Setrny, aby nebyla

znehodnocena kvalita medu (Ptidal, 2013).

Hygroskopicita
Hygroskopicita je schopnost latek pohlcovat a udrzovat vlhkost (Vorlova et al.,

2002). Med je diky svému vysokému obsahu cukrii velice hygroskopicky (Ptidal, 2013).
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Tento jev je zplsoben hlavné pfitomnosti fruktdzy, nebot’ jde o velmi hygroskopicky
sacharid, kdezto gluk6za ani sachar6za nejsou vyrazné hygroskopické (Vorlova et al.,
2002). Med pti nedokonalém uzavieni pfijima nadmérnou vlhkost, dale pfijima i pachy,
a proto se ke skladovani doporucuji vyuzivat zasadn¢ hermeticky uzaviratelné nadoby.
Pozitivnim vyznamem hygroskopicity je, Zze zvySuje jemnost pe¢iva a snizuje jeho

vysychani. (Ptidal, 2013).

Krystalizace

Krystalizace je pfirozenou fyzikalni vlastnosti, kdy Se cukry z rozpusténé formy
méni na formu nerozpusténou. Med je presyceny roztok cukri, tzn., Ze obsahuje vice
cukri, nez kolik jich mize zlstat rozpusténych v roztoku pfi teploté 4-28 °C. Nejméné
rozpustitelnym cukrem je glukdéza, od které se proto odvozuje stupeil nasycenosti.
Roztok glukdzy je nasyceny, kdyZ hmotnostni pomér glukozy a vody pii 25 °C je roven
0,3 (Pfidal, 2013). Cim vys3i je obsah glukozy a nizsi obsah vody, tim med krystalizuje
rychleji, protoze molekuly glukdzy maji tendenci se seskupovat a rychleji tvofit krystaly
(Dobre et al., 2012). Vyzkum Smanalieva a Senge (2009) ukazal, ze krystalizace medu
zavisi pfedevs§im na botanickém puvodu, teploté a dob¢ skladovani. Hajduskova (2006)
uvadi, ze kvétové medy obsahuji vEétsi mnozstvi glukézy a diky malym krystalkim
glukozy a etnym pylovym zrnkam krystalizuji pomérné brzy. Casto uZ za nékolik
tydni po vytoceni. Medovicové medy obsahuji vice fruktéozy, a proto krystalizuji
pozdéji.

Nezavisle na puvodu by mél ale kazdy med zhruba do roku ztuhnout, tedy
zkrystalizovat. Pokud k tomu nedojde, existuje vazné podezieni, Ze byl proces zrani
medu zastaveny a kvalita medu proto utrpéla. Nejcastéji se tak mize stat vystavenim
medu vysokym teplotdm nebo po drastické filtraci medu, pfi které byla odstranéna
pylova zrna (krystaliza¢ni centra). Tim se ovSem bohuzel odstrani nebo zni¢i fada

prospé&snych latek, pro které si medu cenime (Hajduskova, 2006).
Hustota

Hustota je hmotnost medu na jednotku jeho objemu. Hustota medu se méni zejména

Vv zavislosti na obsahu vody v medu. 1 litr medu vazi ptiblizné 1,4 kg (Ptidal, 2013).
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Povrchové napéti

Med ma nizké povrchové napéti, které je zavislé na pivodu medu. Spolu s vysokou
viskozitou je povrchové napéti zodpoveédné za tvorbu charakteristické pény na povrchu
medu, kterd obsahuje ptredevs$im bilkoviny, ale také pylova zrna a necistoty (Ptidal,

2013).

Barva

Z4dna jina potravina se nevyskytuje v takové rozmanitosti barev jako med (Frank,
2010). Barva medu se méni od téméf vodojasné, pies jantarovou az po téméf Cernou.
Zalezi na pivodu medu, stafi, podminkach skladovani, stafi plastvi. Med vytoceny ze
starSich plastvi je tmavsi (Dobrovoda, 1986). Jakmile med zkrystalizuje, stava se vzdy
svétlejSim oproti tekuté fazi, protoze krystaly glukézy jsou bilé (Ptidal, 2003).
Prihlednost medu také zavisi na ptitomnosti riznych ¢astecek, hlavné pylu. Barva
medu chrani nékteré jeho malo odolné sloZky (napf. nékteré enzymy) pted slune¢nim
zatenim (Dobrovoda, 1986). Vyjimkou, kdy miZe souviset barva s kvalitou, jsou medy
piehiaté, tedy znehodnocené. Vlivem vysoké teploty dochazi plsobenim kyselin
k rozkladu pritomnych cukrii za vzniku MHF (hydroxymethylfurfural), ktery je velice
reaktivni a na vzduchu okamzité hnédne (Titéra, 2006; Vesely et al., 2003). Jeho
maximalni ptipustné mnozstvi stanovené Vyhlaskou 76/200 Sb. je 40 mg/kg.

Barva je ¢asto vyjadiovana v mililitrech Pfundovy stupnice nebo podle klasifikace
navrzené U. S. Department of Agriculture (Pfidal, 2003). Pro velmi pfesna stanoveni se

pouzivaji profesionalni pfistroje (napf. spektrofotometr Konica Minolta CM — 3500d).

Opticka rotace
Kvétové medy obsahuji pfevdzné levotoc€ivou fruktozu. Naopak medy medovicové
maji vyssi obsah cukri pravotocivych (glukéza), a proto staci rovinu polarizovaného

svétla doprava i po inverzi. Medy smiSené maji polarizaci riiznou (Ptidal, 2013).

3.7 Med a jeho ucinky na zdravi ¢lovéka

Med je vysoce hodnotna, lehce stravitelna potravina, ktera povzbuzuje chut k jidlu.
Med je vhodny jako rychly ptisun energie. Uvadi se, Ze energetickd hodnota 100 g
medu je kolem 325 kcal (Cavojsky et al., 1981). Nékdy se miizeme setkat s ndzorem, Ze
med je pouze koncentrovany roztok cukrii a je tedy vylouceno, aby byl vniman jako

potravina. Pry je med i skodlivy. Takovy nézor je tfeba odmitnout, nebot’ Zadna védecka
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studie tuto domnénku nepotvrdila. Naopak existuji stovky védeckych studii, které
dokazuji pravy opak. Med ma vynikajici nutriéni a dietetické vlastnosti jako dopln¢k
vyzivy lidi i zvitat a dokonce ma i 1é¢ivé ucinky (Pfidal, 2003).

Celkovée lze med oznacit za potravinu s vyraznym dietetickym ucinkem zlepSujici
fyzickou kondici jedince, branici vzniku nadmérné tinavy béhem narazovych zatézi.
Vyrazny pozitivni u¢inek se projevuje u problémi spojenych se zazivacimi potizemi.
Vyborné vysledky byly dosazeny pfti indikaci medu u zacpy ¢i riznych viedovych
chorob. Med diky svym antibakterialnim u¢inkiim, vysoké viskozité a pufracni aktivité
dokéze velmi GspéSné chranit sténu zaludku pred travicimi Stdvami. Déle se potvrdilo,
ze pfi raznych onemocnénich ledvin je med vynikajicim podplrnym prostredkem,
ponévadz témét neobsahuje bilkoviny, které by ledviny zatéZovaly a pfitom ma dostatek
energie a ruzné biologicky ucinné latky (Ptidal, 2003). Vyzkumy také ukazaly, Ze u
pacientd s vysokou hladinou cholesterolu doslo po 16dennim uzivani medového roztoku
k 8% poklesu hodnot LDL cholesterolu (Kienkova, 2009). Daéle bylo zjisténo, Ze
kojenci, kteti nebyli kojeni, ale byl jim podavan med, byli v prikazné lepsim stavu ve
srovnani s kojenci, kterym med podavany nebyl. Bylo zjisténo, ze med pozitivné ptisobi
na fixaci vapniku v kostech a pozitivné ptisobi pti anemii (Ptidal, 2003).

Med zlepSuje krevni obch, prokrveni vénlitych cév a celého srdecniho svalu
(Zentrich, 2003). Bylo také prokazano, Ze zlepSuje koncentraci hemoglobinu, zvySuje
pocet Cervenych krvinek a zvySuje hodnoty hematokritu (Ajibola, 2015). Odjakziva se
med pouzival pti zdnétech hornich cest dychacich. Med se doporucuje pfi onemocnéni
jater, zanétu zlu¢niku aj. Uklidiujiciho u¢inku medu se vyuziva pii nespavosti
s doporucenim jedné az dvou Izicek medu pfed spanim. Med tim, Ze obsahuje
jednoduché cukry, se doporucuje v rekonvalescenci po onemocnéni a vycerpanosti
organismu. Pfi nadbyteéném piijmu medu se sacharidy ukladaji jako glykogen, ktery
vylepSuje svalovou ¢innost a podporuje ¢innost jater. Med aplikovany na hnisavé rany
poméha odlu¢ovat odumielé tkané a rany oZivuje. Zvykani odvickovanych voskovych
vicek pfi vytd€eni medu plsobi piizniveé u zanétu hornich cest dychacich i u senné rymy
(Kares, 2004). Med dale zvySuje detoxikac¢ni ¢innost organismu, Cisti plet’, je vhodnym
podpurnym prostiedkem pii 16Ebé bolesti hlavy, ovSem podavat ho béhem migrény neni
vhodné (Zentrich, 2003; Cavojsky et al., 1981). Bylo uvedeno, Ze med zmiriiuje bolest
spojenou s extrakei zubll a brani vzniku zubni infekce. Zabranuje také vzniku zubniho

kazu, zanétu dasni, jakoz i dal§im ustnim onemocnénim (Ajibola, 2015).
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Déale se uvadi, ze vceli med je vydatnym zdrojem probiotik. Probiotika jsou
bakterie, které ptiznivé ovliviuji stfevni mikrofloru ¢lovéka a prospivaji lidskému
zdravi. Brani napf. rozvoji choroboplodnych zarodkd nebo tlumi nezadouci reakce
imunitniho systému (Petr, 2012). Bylo také zjisténo, Ze pacienti se srde¢nim
onemocnénim mohou konzumovat med, na rozdil od rafinovaného cukru, bez
jakéhokoliv nebezpeci. V této studii bylo dale zjisténo, ze takto nemocnym pacientiim,
ktefi konzumovali med, se zvysila koncentrace antioxidantt v krvi (Ajibola, 2015).
Vyuziti medu je také spojeno s lé¢bou ocnich onemocnéni, hlavné o¢nich zanéti, kdy se
med aplikuje pfimo na rohovku. Jsou zndmy zpravy, ze Africané v Mali pouZzivali med
pro terapeutickou kontrolu spalni¢ek. Med byl poté vétSinou aplikovan na oci pro
prevenci zjizveni rohovky nasledkem spalni¢ek a jinych o¢nich infekei (Ajibola, 2015).
Med mizeme pouzivat zevné 1 vniting. Zevné se pouzivaji hlavné medovicové medy,
které obsahuji témet 12 % dextrinti. Medovicovym medim dédvame také prednost u
pacienti s nemocnymi ledvinami, protoze obsahuji vice silic s mukolytickym u¢inkem.
Kvétové medy uptednostitujeme u déti, v ptipade, kdy je potieba rychlé obnovy tkéani
napt. v piipad€ pooperacnich a pourazovych stavii. Uvadi se, ze kvétové medy jsou také
Iépe stravitelné (Hubac, 2005).

Lécivé ucinky medu jsou spojeny hlavné S medy jednodruhovymi, které vcely
vytvofily zrostlin, u nichz byl prokazan lécivy ucinek. Nejvice znamé jsou hojivé
ucinky na kizi, a proto je med Casto soucasti kosmetickych hydratac¢nich a vyzivnych
krémi. Med ma vSak vynikajici ucinky pii aplikaci pfimo do rany pii riznych
odieninach ¢i dokonce popaleninach (Piidal, 2003). Alergic na med je pomérné
neobvykld. U pacientl, ktefi jsou alergicti na pyl, se zfidka objevi alergiec na med
(Bogdanov et al., 2008).
jsou pro nas piirozené. Med z CR neobsahuje antibiotika ani sulfonamidy, jejich
pouzivani je u nas zakazano (Kienkova, 2009). Pokud ma byt med lékem, pak vSechny

jeho slozky musi byt zachovany v ptivodni podob¢ (Titéra, 2006).

3.8 Mikrobiilni kontaminace medu
Vsechny mikroorganismy potiebuji ke svému Zivotu zdroje uhliku, dusiku,
mineralnich latek a vody, pfiCemZ omezeni Zivin vede ke zméné mikrobidlniho

metabolismu (Cooper, 2005). Z toho vyplyva, Ze se v medu nachazeji mikroorganismy,
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kterym med poskytuje dostatek zivin k preziti (Iurlina, Fritz, 2005). Ptesto vSak med
predstavuje nevhodné prostiedi pro rust bakterii (Vorlova et al., 2002).

Ve zralém medu se mikroorganismy nerozmnozuji diky vysokému obsahu cukrt a
tim osmotickému tlaku, ktery vytvaii v medu tzv. ,.fyziologické sucho®. Fyziologické
sucho vsak neni jedinym divodem samoudrznosti medu. Faktory, které pusobi na
samoudrznost jSOU:

a) vysoky obsah cukri = limitovany obsah vody = vysoky osmoticky tlak =

fyziologické sucho,

b) nefyziologicka acidita medu pro vétSinu mikroorganismt,

c) glukdzo-oxidazovy systém,

d) nedostatek kysliku,

e) obsah n€kterych chemickych latek a enzymi v medu s antimikrobialnim

ucinkem (t€kavé latky, lysozym, fenolové kyseliny, defensin aj.),

f) redukujici cukry vytvafejici neptiznivy elektricky naboj pro mnoZeni

mikroorganismu (Ptidal, 2013).

I pfesto, ze je med pro mikroorganismy nevhodnym prostiedim, jeho mikrofléra
miuze byt velmi rozmanita. Olaitan et al. (2007) z medu izolovali 16 druhti bakterii
(napt. Alcaligens, Bacillus, Citrobacter, Enterobacter), 13 druhi kvasinek (Pichia,
Schizosaccharomyces, Torula, Torulopsis ad.) a 12 druhu plisni (napf. Hormiscium,

Triposporium, Peyronelia).

3.8.1 Primarni kontaminace medu

Mikroorganismy nalezené v medu jsou hlavné sporotvorné bakterie nebo kvasinky
pochazejici ze véel, jejich traviciho traktu, pylu, prachu, pudy, vzduchu, nektaru a
medovice (Ptidal, 2013; Snowdon, Cliver, 1996). Tyto pfirodni zdroje mikroorganismii
je velice tézké kontrolovat (Rézanska, 2011). Da se predpokladat, ze mikroorganismy
nalezené v prostiedi okolo véelich ul se budou vyskytovat také v medu a jejich celkové
mnozstvi se miize pohybovat od 0 az do desitek tisic na gram. Mezi mikroorganismy,
které se mohou do medu dostat z rostliny a rostlinnych produktd, patfi hlavné
Citrobacter, Leuconostoc, Listeria, Lactobacillus, Lactococcus a Pediococcus, z pidy
predevsim Bacillus, Clostridium, Pseudomonas a Psychrobakter (Snowdon, Cliver,
1996).
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Bylo zjiSténo, Ze vcely pfinaSeji s nektarem a pylem do tlu i velmi nebezpecné
bakterie, kvasinky a plisné, které dokazou velmi rychle zni¢it zasoby vcel (Petr, 2012).
Z plastvi a dospélych vcéel mohou byt snadno izolovany bakterie z rodu Bacillus,
Micrococcus a kvasinky z rodu Saccharomyces (Snowdon, Cliver, 1996).

Travici trakt v¢el zabira z vice jak 99 % 8 hlavnich mikrobialnich skupin. Hlavnimi
skupinami jsou beta-proteobakterie, gamma-proteobakterie 1 a 2, alfa-proteobakterie 1 a
2, firmikuty 4 a 5 a bifidobacterie. Zastupci dvou nejvétSich skupin beta a gamma-
proteobakterii 1 (Gilliamella apicolla a Snodrassella alvi) patti mezi nejdilezitéjsi a
nejvice zastoupené druhy (Engel, Moran, 2013).

Kazda cast traktu vcely medonosné je charakteristicka svym osidlenim a jeho
sloZeni se méni v prabehu roku. Travici trakt vCel je tvofen 3 ¢astmi. Prvni ¢ast je hltan,
jicen a medny vacek, druhou ¢asti je zaludek a tfeti ¢ast tvofi tenké stievo a konecnik
neboli vykalovy vak. Mikrobialné nejbohatsi u vcel je vykalovy vak. Kromé toho jsou
ale bakterie i v zaludku a specifické bakterie byly také objeveny v medném vacku.
Nekteré mikroorganismy jsou pfitomny ve vSech téchto ¢astech a mohou mezi nimi
migrovat (Hroncova et al., 2014).

Viela medonosnd hosti v medném vacku 13 raznych druhti bakterii mlécného
kvaSeni. Nejpocetnéji jsou zastoupeny bakterie rodt Lactobacillus a Bifidobacterium
(Petr, 2012). Jedna se o symbionty, které jsou neustale dopliovany stravou, kromé toho
se ale v medném vacku, ptipadné jiné ¢asti traktu, mnozi. Tyto druhy se potom uplatiiuji
pii fermentaci pylu na vceli chléb. Za dikaz tohoto tvrzeni se povazuje fakt, ze
spektrum laktobacili se neliSilo v zéavislosti na kvetoucich rostlindch v okoli
zkoumaného vcelstva. Z toho je usuzovano, ze létavkami pfinaSeny nektar si predavaji
ulové veely, které ho bakteriemi naockuji a za€ind tak proces semifermentace. Béhem
zrani medu se snizuje obsah vody, na kterém jsou laktobacily Zivotné zavislé a postupné
hynou. Pfeziji jenom ty bakterie, které jsou schopny vytvofit spory (Vasquez et al.,
2012).

Zaludek a vykalovy vak hosti vice nez 100 milioni Zivych mikrobt v jednom gramu
sttevniho obsahu. Kromé bakterii se zde objevuji i1 kvasinky a mikroskopické plisné.
Jako hlavni mikroorganismy byly nalezeny blize neidentifikované gramvariabilni,
pleomorfni bakterie a také sporotvorné bakterie rodu Bacillus. Pravideln¢ byly nalezeny
opét laktobacily, koliformni bakterie, stafylokoky, kvasinky a zastupci Cceledi

Enterobacteriaceae (Hroncova et al., 2014). Také z vykalt vcelich larev bylo izolovano
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urcité mnozstvi mikrobialnich druhli, ovSem vnitinosti larev, kukly a nové vylihnuté
véely jsou Casto sterilni (Snowdon, Cliver, 1996).

Stieva v€el obsahuji 1 % kvasinek, 29 % grampozitivnich bakterii, véetné Bacillus,
Streptococcus a Clostridium a 70 % gramnegativnich nebo gramvariabilnich bakterii,
vcetné Citrobacter, Enterococcus, Escherichia coli, Klebsilla, Flavobacterium, Proteus
a Pseudomonas. Dale plisn¢ zrodu Penicillium spp., Aspergillus spp. a nékdy i
kvasinky (Olaitan et al., 2007). Gilliam (1978) naznacuje, ze pyl je hlavnim zdrojem
osidleni stievni mikroflory vcel. Kacaniova et al. (2004) vycislila pocCet aerobnich a
anaerobnich bakterii ve stievé vcel. Zjistila, Zze pocty aerobnich mikroorganismii byly
vyrazné niz$i, nez pocty anaerobnich (105—106 zivotaschopnych bunék/g stievniho
obsahu, oproti 108-10° Zivotaschopnych bungk/g stievniho obsahu).

Nekteti autofi naznacuji, ze také sladidla pouzivana ke krmeni vcel, mohou byt

zdrojem spor v medu (Snowdon, Cliver, 1996).

3.8.2 Sekundarni kontaminace medu

Sekundarni kontaminace je dana spravnou vyrobni praxi a dostateCnou hygienou.
Mikrobialni kontaminace je ¢astéj$i az v prubéhu zpracovani, manipulace a skladovani
medu, nez v samotném ulu. Vegetativni formy mikroorganismii se do medu dostanou
pouze sekundarni kontaminaci (Snowdon, Cliver, 1996; Rozanska, 2011). Mezi
lidé, znecisténé vybaveni a nafadi, vitr, prach, hmyz, voda a zvifata. Kvasinky se do
medu mohou dostat z riizného zafizeni, kontaminovaného vybaveni. Podlahy, stény a
stropy mohou byt také zdrojem mikrobu (Snowdon, Cliver, 1996). Mozné cesty pienosu
do vytoéeného medu zahrnuje vzduch (pfi baleni medu), manipulaci s medem, kdy je
med mozné kontaminovat kychanim, koznimi infekcemi apod. (Olaitain et al., 2007).
Pii staceni za nevhodnych hygienickych podminek se v medu mohou vyskytnout také
koliformni bakterie. Jejich pomnoZovani je vSak vétSinou znemoZnéno piitomnymi
antimikrobialnimi latkami pfirodniho charakteru (Vorlova et al., 2002).

Ptedpokladalo se, ze i lidské exkrementy by mohly byt zdrojem patogennich
mikroorganismil vyskytujicich se v medu. Sackett naoc¢koval 10 druhii nesporotvornych
stievnich bakterii do medu a bylo zji§téno, Ze tyto bakterie jsou schopny v medu prezit

pouze nekolik hodin nebo dni (Snowdon, Cliver, 1996).

28



Dalsim zdrojem mikroorganismi v medu mohou byt mikrobidlni puvodci
onemocnéni veel, jako napt.:

a) Peanibacillus larvae — vyvolava mor vceliho plodu, coz je nejnebezpecnéjsi
onemocnéni a to diky vysoké odolnosti spor a invazivnimu $ifeni (Vorlova et al., 2002,
Hrabak, 2014). Pivodce moru vceliho plodu miize byt do ulu zanesen pies plastve,
ramky, mezistény vyrobené z nedezinfikovaného vosku, loupezici vcely a skudce
(Drasar, 1978). Timto zpisobem se mohou dostat spory této bakterie i do medu
(Vorlova et al., 2002).

Onemocnéni ovSem neni prenosné na ¢lovéka. Z hlediska konzumace medu, ktery
obsahuje spory Peanibacillus larvae, nehrozi ¢lovéku zadné zdravotni problémy, ani
dalsi nasledky. Med infikovany sporami této bakterie neni z hlediska lidské spotieby
zavadny (Vondrka, 2007).

b) Melissococcus plutonius — je oznaCovan za hlavniho ptvodce onemocnéni
zvaného hniloba vceliho plodu. DalSimi pftileZitostnymi patogeny jsou napi.
Peanibacillus alvei, Enterococcus faecium a dalsi. Tito mikroby se v malych
mnozstvich vyskytuji bézné ve sttevni mikrofléte vcel a jsou pod kontrolou imunitniho
systétmu vcel. Pouze za urCitych podminek se premnozi, stavaji se patogennimi a
propukne tak hniloba v¢eliho plodu (Titéra et al., 2016). Spory Peanibacillus alvei
vydrzi v medu vice jak jeden a pul roku (Cempirkova et al., 1997).

c) Aspergillus spp. — zpusobuje zkamenéni vceliho plodu. U nas je toto
onemocnéni vzacné. Vytrusy houby se do vcelstva dostavaji s potravou, kterou se
nakazi larvy. Tato houba napada i dospé€lé véely, a muze se pienést az na Cloveka
(Drasar, 1978). Spory Aspergillus flavus, Pericystis apis, Penicillium stoloniferum jsou
schopny vykli¢it z medu i po 15 letech. (Cempirkova et al., 1997)

d) Ascoshaera apis — zpusobuje onemocnéni zvané zvapenaténi véeliho plodu.
Vytrusy houby piinesou vcely do ulu s potravou. Pfi vyskytu onemocnéni se plastve
S napadenym plodem ze vcelstva odstrani a spali. Zvapenaténi vceliho plodu se da
ptedejit udrzovanim Cistoty na dnech uli (Drasar, 1978).

e) Nosema apis — zpisobuje onemocnéni zazivaciho traktu (nosemoézu) dospélych
véel. Dokdze se mnozit v Zaludku vcel. Kvlli tomu v¢ely nedokdzou tadné stravit
potravu a Vv dasledku prijmu kali i v Glu. Vykaly obsahuji mnoho nestravené sladiny,

ktera laka dal$i véely a tim se onemocnéni §iii. Jako prevence se doporucuje udrzovat
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neustalou cistotu v ulech (Bachor, 2012). Nosema apis byla v n¢kolika poslednich
letech nahrazena mikrosporidiemi Nosema ceranae (Hubac, 2012).

3.8.3 Bakterie vyskytujici se v medu

Pfi kvalitativnim hodnoceni mizeme v medu nalézt bakterie rodu Bacteridium,
Bacterium, Bacillus, Brevibacterium, Enterobacter, Flavobacterium, Micrococcus,
Neisseria, Pseudomonas, Xanthomonas, Staphylococcus a Alcaligenes. V nejvétsSim
zastoupeni se nachazi Bacillus (spory se v medu objevuji v pravidelnych intervalech),
zejména Bacillus cereus a Bacillus pumilus. Nasleduje Micrococcus, Pseudomonas a
Staphylococcus, ktery se vSak ve zralém medu neobjevuje, jelikoz z pravidla nepieziva
medobrani a nedokaze v medu rust, stejné¢ jako ostatni bakterie (Snowdon, Cliver,
1996).
patti Clostridium botulinum, pfitomny obcas byvaji i spory ptibuzného Clostridium
perfringens (Vorlova et al.,, 2002). V medu se vSak zadny ze dvou druhd bakterii
nemnozi, takze pokud byly v medu zjiStény, do medu se dostaly sekundarné a
nemnozily se vném, a proto zadné botulotoxiny nebyly doposud v medu prokazany
(Piidal, 2013). Med obsahujici tyto spory mize u déti vyvolat botulismus. Med
obsahujici spory Clostridium botulinum, ale prosty toxinu vyvolava onemocnéni déti po
poziti tim, Ze spory ve stfevé vykli¢i, zaCnou se mnozit a ptitom produkuji nebezpecny
toxin (Vorlova et al., 2002).

Vétsinou se spory bakterie Clostridium botulinum v medu nenachazeji. Pokud se
v medu objevi, hodnoty jsou obvykle mensi jak 0,01 sporg™ medu. Ve vzacnych
pripadech viak med miZe obsahovat 5 az 80 sporg’ medu. Obcas tedy z neznimych
divodl obsahuje med vétsi mnozstvi téchto spor — nejspiSe ve veelstvech, které trpi
hnilobou v¢eliho plodu, pro které je typickd ptitomnost doprovodné mikroflory.
V uhynulych larvach se tak muze Clostridium botulinum namnozit a med z takovych
véelstev miize byt siln¢ infikovan. Béhem skladovani a nasledného zpracovani medu
ziejmé dochazi ke snizeni zivotnosti spor (Pfidal, 2013).

Nekteré bakterie v medu dokazou prezit, ale jejich rust je omezeny (Snowdon,
Cliver, 1996). Napt. salmonely a shigely v medu vydrzi nazivu pouze 24 hodin
(Cempirkova et al., 1997). Nicméng, spory mikroorganismii mohou v medu piezit pii

nizkych teplotach velmi dlouhou dobu (Al-Waili et al., 2012).
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Knazovicka et al. (2011), uvadéji jako primérnou hodnotu vyskytu bakterii v medu
1,4-10° KTJ-g" a jako primérnou hodnotu anaerobnich sporotvornych bakterii 2,60 log
KTJ-g . Podle Omafuvbe et Akanabi (2009) je primérny podet acrobnich bakterii
v rozmezi od 1,0-10° do 5,0-10°KTJ-g™.

O vyskytu vird ¢i parazitti v medu nejsou zadné zaznamy (Snowdon, Cliver, 1996).

3.8.3.1 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie jsou gramnegativni, fakultativné anaerobni tycinky,
laktozapozitivni, oxidazanegativni (Cupakova et al., 2010). Mezi koliformni bakterie
patii ¢tyfi rody z Celedi Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia a
Klebsiella (Jay et al., 2005). Koliformni bakterie jsou soucasti stievni mikroflory
Clovéka a hospodaiskych zvitat a soucasné se vyskytuji i ve vnéjSim prostiedi. Jsou to
nesporotvorné ty¢inky zkvasujici laktézu s tvorbou kyseliny a plynu pti teploté 30 °C
do 48 hod. (Cupakova et al., 2010).

Pro sviij dobry rlst slouZzi 1 jako indikator sekundarni kontaminace potravin. Obsah
koliformnich bakterii v potravinach se hodnoti jako indikator spravnosti zachovavani
smérnych technologickych postupti, jejich ziskavani, opracovani a zpracovani, ptipadné
chlazeni a spravnost ¢isténi a dekontaminace technologického naradi a zatizeni (Gorner,
Valik, 2004). Vysoké pocty koliformnich bakterii jsou v potravinich nezadouci, je
ovSem prakticky nemozné jejich vyskyt eliminovat, a to pfedevSim u potravin, které
neproSly procesem tepleného opracovani (Bursova et al., 2014).

Za hlavniho predstavitele koliformnich bakterii se povazuje Escherichia coli. Je
soucasti sttevni mikroflory Clovéka a teplokrevnych zvitat. Jeji vyskyt v potravinach a
surovinach Zzivoc¢isného plivodu a v prostiedi vyrobnich podnikli je povazovan za
indikator fekéalniho zneciSténi, a tedy nizké Urovné hygieny a sanita¢niho rezimu

(Cupakova et al., 2010).

3.8.3.2 Rod Bacillus

Bakterie zrodu Bacillus jsou sporulujici aerobni nebo fakultativné anaerobni,
katalazapozitivni (Gorner, Valik, 2004). Jeho druhy vétSinou tvofi grampozitivni,
peritrichni ty€inky, které maji bohaté enzymové vybaveni. VétSina druhtt ma velmi
diky nim jsou schopni Sté€pit rostlinné pektiny a vétSina druhd méa velmi aktivni

proteolytické enzymy, které se uplatiuji pfi rozkladu bilkovin (Silhankova, 2009).
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Bilkoviny S§tépi za vzniku amoniaku, sacharidy fermentuji obycejn€¢ s méné vyraznou
tvorbou kyselin, nékteré i s tvorbou plynu. Dobie roste v rozmezi pH 5,5-8,5 (Gorner,

Valik, 2004).

3.8.3.3 Bakterie mlécného kvaseni

Pod pojmem bakterie mlééného kvaseni (BMK) se obecné rozumi skupiny bakterii
kokovitych i tyCinkovitych, zahrnujici nékteré druhy rodt: Lactococcus, Streptococcus,
Enterococcus, Lactobacillus, Leconostoc, Pediococcus, Bifidobacterium (Gorner, Valik,
2004).

Mezi mezofilni, pro které se optimalni teplota pohybuje mezi 2040 °C, BMK patfi
zejména bakterie rodu Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus a Pediococcus
(Burdychova, Sladkova, 2007).

Jsou to hlavné grampozitivni, katalazanegativni, nesporotvorné bakterie (Forsythe,
2000). Pi1 fermentaci produkuji latky a vytvareji podminky, které jsou pro jiné bakterie
zpravidla Skodlivé. Podle vznikajicich produkti fermentace se déli na
homofermentativni a  heterofermentativni.  Homofermentativni BMK  (napf.
Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus, Lactobacillus) produkuji primarné kyselinu
mlécnou, zatimco heterofermentativni (napf. Leuconostoc, Weissella) produkuji
ekvimolarni mnozstvi kyseliny mlé¢né, CO, a etanolu (Stroblova, 2015).

Jejich metabolismus miZze za aerobnich podminek vést k oxidacni disimilaci za
vzniku CO; a kyseliny octové. Pfitom se jako meziprodukt tvoii mikrobicidni peroxid
vodiku. Dal§im vyznamnym faktorem bakterii mlééného kvasSeni je rychlé snizeni pH
prostiedi na hodnoty pH 4 a nizs$i. Mnohé nezddouci bakterie v potravinach nesnesou
takto nizké hodnoty pH, stejné¢ jako prostiedi s obsahem kyseliny mlécné ¢i octové
(Gorner, Valik, 2004). Pro vétSinu bakterii mlééného kvaseni neni vzdusny kyslik
toxicky, rostou proto i za ptitomnosti vzduchu (jsou aerotolerantni, mikroaerofilni nebo
fakultativné anaerobni). Vyjimku tvofi pfisné anaerobni bifidobakterie. BMK jsou i
proteolyticky aktivni, vysledkem jsou peptidy, aminokyseliny a dalSi nebilkovinné
dusikaté latky, které jsou bunkami utilizovatelné (Goérner, Valik, 2004).

Ve studii Aween et al. (2012) bylo izolovano 32 druhtt BMK ze 13 vzorki medu. 6
druhtt bylo identifikovano jako Lactobacillus acidophilus API CHL50. Autofi
naznacuji, Ze ptfitomnost riznych druhli této bakterie miZze mit vliv na riznorodou

antimikrobialni aktivitu medu.
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3.8.3.4 Rod Pseudomonas

Tento rod zahrnuje gramnegativni, pfisné¢ aerobni, monotrichni nebo lofotrichni,
oxiddzapozitivni 1 negativni, kataldza pozitivni bakterie bez kvasnych schopnosti. Na
prostiedi a ziviny jsou pseudomonady velice piizptisobivé. Jako zdroj energie a uhliku
vyuZivaji organické slouceniny. Rada druhti tvoii fenazinova barviva zlutych, zelenych,
modrych nebo Cervenych odstind, ktera uvoliuji do rastového prostiedi. Tim zpiisobuji
nezadouci zabarveni potravin. Nékteré druhy uvoliuji do prostiedi fluoreskujici
zlutozelené barvivo. Urcité druhy vyvoldvaji v potravindch cizi viné nebo pachy
(ovocné, rybi) nebo pachuti (mydlovou, hotkou apod.). Silné proteolytické schopnosti
Jim umoziuji rozklad bilkovinnych potravin, lipolytické vlastnosti se uplatiuji pfi
kazeni tuk. Vé&tSinou jsou psychrofilni povahy, takze jejich nezadouci cinnost
V potravindch probiha i pfi pomérné nizkych skladovacich teplotdch. N&které druhy
(napt. Pseudomonas aeruginosa) jsou patogenni pro ¢lovéka, zvitata i rostliny (Gorner,
Valik, 2004; Silhankova, 2009; Burdychova, Sladkova, 2007).

3.8.4 Mikroskopické houby (mikromycety) v medu

Mezi mikromycety patii vlaknité mikromycety (plisn¢) a kvasinky. Ty jsou piivodci
kazeni potravin a tim se stdvaji spolehlivymi indikatory mikrobiologické jakosti
potravin. Kvasinky a plisné¢ se vyznacuji vyraznou proteolytickou, lipolytickou a
sacharolytickou ¢innosti, malou naro¢nosti na slozeni zivin, oproti bakteriim, mensimi
naroky na pfitomnost vyuzitelné vody a maji nizs$i optimalni teploty a nékdy zna¢nou
termorezistenci (Gorner, Valik, 2004). Plisné a kvasinky patii mezi jediné

mikroorganismy, které jsou schopny v medu rast (Snowdon, Cliver, 1996).

3.8.4.1 Kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, nalezici mezi houby -
Fungi (Silhankova, 2009). Rostou piedeviim v koloniich z jednotlivych bungk
s prumérem 5—10 um (Gorner, Valik, 2004).

Podle zplisobu rozmnoZovani se déli na 3 hlavni tfidy:

a) Ascomycotina — rody tvotici endospory (askospory),

b) Basidiomycotina — rody tvofici exospory (sporidie, bazidiospory),

c) Deuteromycotina — u téchto rodi neni znama tvorba pohlavnich spor (Bursova et

al., 2014).
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Kvasinky vyzaduji pro svij rust, podobné jako plisn€, vzdusny kyslik. Maji ale
schopnost pfeménit svilj metabolismus za anaerobnich podminek na fermentacni.
Kvasinky maji schopnost §tépit sacharidy na CO; a etanol, ktery se mize za aerobnich
podminek dale oxidovat, pomoci bakterii octového kvaseni, na kyselinu octovou
(Gorner, Valik, 2004). Kvasinky rostou v Sirokém rozmezi hodnot pH (3 az 11) i teplot
(0 az 45 °C). Minimalni aktivita vody je 0,91 az 0,88. Né&které kvasinky, napf.
Zygosaccharomyces rouxii, rostou pouze vV prostiedi s vysokym obsahem cukru
(Silhankova, 2009).

Kvasinky jsou v pfirodé velmi rozsifené (Bursova et al., 2014). Vyskytuji se hlavné
Vv potravinach obsahujici cukry. Pfedev§im na ovoci, v nektaru, pudé, ve vzduchu,
sttevnim traktu lidi, zviat, n&kterého hmyzu (véely). Sifi se riiznymi pfenaseéi, hlavné
hmyzem, vétrem apod. V kvétnich nektarech byvaji nejcastéji ptitomny oxidacni typy —
nejvice Cryptococcus, Rhodotorula, Sporobolomyces, mén¢ potom Candida
(Silhankova, 2009). Kvasinky mohou byt také $kidci na mase, rybach, mléénych
produktech aj. (Gorner, Valik, 2004).

V medu jsou nejéastéji detekovany osmofilni kvasinky (Vorlova et al., 2002). Jejich
obsah zavisi na ptvodu medu, typu ulu, sile vcCelstva, zrani medu, dobé¢ vytaceni,
podminkach a délce skladovani (Lunerova, Pazout, 2012). Dale se uvadi, ze
koncentrace kvasinek je imérna obsahu vody v medu. Med pochazejici z kvéta vlhkych
oblasti obsahuje vice kvasinek a muze zacit kvasit uz v plastvich (Snowdon, Cliver,
1996).

Dominantni kvasinkou medu je rod Saccharomyces. Mezi dalsi identifikované
kvasinky v medu se fadi: Rhodotorula, Debaryomyces, Hansenula, Lipomyces,
Oosporoidium, Pichia, Torulopsis, Trichospora, Nematospora, Schizosaccharomyces,
Schwanniomyces, Torula a Zygosaccharomyces (Snowdon, Cliver, 1996). Tchoumboue
et al. (2007) uvadgji jako Casto se vyskytujici kvasinky zastupce rodu Candida. V jedné
studii byly nalezeny osmofilni kvasinky pouze ve vzorcich, kde byla vodni aktivita
vys$$i nez 0,65. Predpoklada se, Ze ve zralém medu nebude pocet kvasinek vyssi nez

n&kolik set KTJ-g™ (Snowdon, Cliver, 1996).

3.8.4.2 Plisné
Jako plisné oznaCujeme mikroskopické vlaknité eukaryotni mikroorganismy,

nalezici mezi houby — Fungi (Cempirkova et al., 1997). Plisné jsou jednobunécné az
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mnohobunééné organismy, tvotici vlaknité povlaky na povrchu nebo uvniti substrati
(Schindler, 2010).

Podle ptfitomnosti a typu pohlavniho rozmnozovani nélezeji technicky dulezité
plisn¢ do téchto taxonomickych jednotek:

a) Do tiidy Zygomycetes, jez patii mezi Zygomycotina a je charakterizovana
jednobunéénym, tj. nepfehradkovanym myceliem a pohlavnim rozmnozovanim
S tvorbou zygospor. Nepohlavni rozmnozovani se déje endosporami.

b) Do podkmenu Ascomycotina, charakterizovaného piehradkovanym myceliem a
pohlavnim rozmnozovanim za tvorby askospor tvofenych v asku. Nepohlavni
rozmnoZzovani se déje exosporami.

c) Do kmenu Deuteromycotina (houby nedokonalé) s piehradkovanym myceliem,

avsak pouze s nepohlavnim rozmnozovanim pomoci exospor (Silhankova, 2009).

Plisn¢ jsou aerobni a pottebuji pro sviij riist vzdusny kyslik. Na rozdil od nékterych
bakterii jsou vSeobecné prizpusobivejsi na urcité extrémni podminky prostiedi, 1épe
snaseji niz8§i hodnoty pH, nizsi obsah vyuzitelné¢ vody a nizsi teploty (Gorner, Valik,
2004).

Hlavnim rezervoarem plisni je ptida, z niz se dostavaji do vzduchu, na organicky
materidl pfevazné rostlinného ptvodu, na primyslové predméty umisténé ve vlhku.
Vzhledem Kk piisn¢ aerobni povaze se mohou rozmnoZzovat pouze na povrchu
napadeného materialu. Rada plisni se miize v napadenych potravinach rozvijet jesté pti
15 % obsahu vody, zatimco vétSina bakterii a kvasinek potiebuje pro svilj rozvoj
alespoil 30 % vody. Schopnost rozmnozovat se 1 za velmi nizkého pH umoziiuje plisnim
negativni vyznam maji plisné z hlediska tvorby mykotoxinti (Silhankova, 2009).

Mykotoxiny jsou sekundarni metabolity, které patii mezi vyznamné pfirodni toxiny.
Jsou to latky nebilkovinné povahy, toxické pro clovéka a zivé organismy (Malif et al.,
2003). Nejvyznamnéj$imi producenty toxikologicky zavaznych mykotoxind jsou
mikroskopické vlaknité houby roda Aspergillus, Penicillium, Fusarium (Heredia et al.,
2009).

Mezi nejcastéji se vyskytujici plisné v medu patii: Ascosphaera, Aspergillus,

Cephalosporium a Penicillium (Snowdon, Cliver, 1996). V medovicovych medech se
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nachdzeji i spory hub ze tfidy Phycomycetes, kmene Ascomycetes a Basidiomycetes
(Vesely et al., 2003).

Adenekana et al. (2012) uvadi, ze ve vzorcich riznych meda ze statu Ogun byly
identifikovany plisn¢ Pennicillium oxalicum, Aspergillus niger, Aspergillus flavus a
Fusarium oxysporum. Zatimco Tchoumboue et al. (2007) izoloval osm druhd plisni,

s ptevahou plisni z rodu Aspergillus, Geotrichum a Rhizopus spp.

3.9 Vady medu mikrobialniho piivodu

Mikroorganismy se Gc¢astni hlavné kvaSeni a hniloby medu. Jednou z pfi¢in kvaseni
medu byvaji osmofilni kvasinky (Cempirkova et al., 1997). Saccharomyces a
Zygosaccharomyces fermentuji med na povrchu, zatimco Torulopsis a Turola patii mezi
kvasinky, které zptsobuji kvaSeni v celém objemu medu (Snowdon, Cliver, 1996;
Ptidal, 2013). Hygroskopicita a viskozita medu umoziiuje vznik loZisek (gradient voda
— cukr), ve kterych je dostate¢né vysoka ay (aktivita vody) pro jejich rist. Pokud maji
tyto kvasinky vhodné podminky (obsah vody vy$$i nez 20 %) dochazi k jejich
pomnoZzovani a postupnému zkvaseni medu a jeho znehodnoceni (Vorlova et al., 2002).

Med rovné€z snadno absorbuje vlhkost z prosttedi, pokud je ulozen v prostiedi
s relativni vlhkosti nad 60 %. Obsah vody se tak zvySuje pfedev§im na povrchu, ¢imz se
na ném snadno mnozi kvasinky, zatimco pod povrchem je jejich rist pomalejsi (White,
Doner, 1980). Medovicové medy obsahuji zpravidla méné vody nez medy kvétové, ale
diky své hustoté absorbuji vzdusnou vlhkost snadnéji. Zadrzuji ji pievazné na povrchu,
a proto maji vetsi sklon ke kvaSeni (Haragsim, 2016).

K fermentaci muze také dojit pifi falSovani medu pfidanim vody. Toto
nepochopitelné poruseni kvalitniho medu se nabizi v piipadech, kdy ma vytoceny med
naptiklad jen 15 % vody, avSak norma piipousti 18 %. Po ptidani vody ale hrozi, Ze se
med nepodaii dokonale promichat a tam, kde je ziedéni lokalné vétsi, zacne med kvasit
a znehodnoti se docela. Pokud je med zkrystalizovany, nemély by v ném byt zadné
bublinky plynu, protoze to znamena, Ze je jiz nakvaseny (Titéra, 2006).

Fermentace medu je charakterizovana pénou na povrchu (White, Doner, 1980).
Béhem fermentace medu rozkladaji kvasinky cukry za vzniku alkoholu a CO,. Za
ptitomnosti kysliku mize byt alkohol pfeménén na kyselinu octovou (Snowdon, Cliver,
1996). Snowdon et Cliver (1996) dale uvadéji, ze béhem fermentace medu osmofilnimi
kvasinkami vznikaji také polyoly (napf. glycerol). Pfi tomto nezadoucim procesu jsou

limitujicimi parametry obsah vody a teplota. Med vyto¢eny nezraly a fidky snadno
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podléha fermentaci. Ale i dobfe vyzraly med piijimé na povrchu atmosférickou vlhkost.
Horni vrstva tak mize dosdhnout obsahu vody, ktery je vhodny pro rust kvasinek
(Vorlova et al., 2002). Cinnosti kvasinek se stava povrch medu zpénénym, viiné a chut
ma charakter kvaseného vyrobku (Cempirkova et al., 1997).

Fermentaci medu lze ptedejit skladovanim pti teploté 10 °C nebo nizsi, relativni
vihkosti pod 50 %, nebo pasterizaci (Tysset, Rousseau, 1981).

Fermentaci lze zabranit n¢kolika zpisoby. Prvnim z nich je snizeni obsahu vody
neboli maturizace. Provadi se pouze v oblastech, kde vlhkost vzduchu ptesahuje 60 %
RV — tj. v tropickych oblastech. V téchto oblastech totiz med obvykle byva tieba jiz
zraly, ale fyzikalni proces — tedy sniZzeni obsahu vody pod 18 % nemiize byt dokoncen
tak rychle, protoze odpar vody ve vzduchu se zvySenou RV je velmi pomaly. V naSich
podminkach neni dodate¢né sniZzeni obsahu vody povazovano za standardni technologii.
Jeji pouziti totiz obvykle signalizuje, ze byl vytocen med nezraly. Nejde tedy jen o
nedokoncené¢ zmény fyzikdlni (pfirozené sniZzeni obsahu vody), ale i1 nedostate¢né
obohaceni medu enzymy a dal§imi specifickymi latkami. Proto ani zmény biochemické
nemohou probihat v plném rozsahu (Ptidal, 2013).

Snizeni obsahu vody v medu lze provést snizenim relativni vzdusné vlhkosti nad
hladinou medu, coZ se da provést bud’ ohiatim medu anebo piivedenim chladného
vzduchu nad med (Ptidal, 2013).

Pokud je vytoceny med jiz v nddobach, mize se snizit vlhkost rovnéz ve vytapénych
mistnostech (35-40 °C) s proudicim vzduchem a nizkou RV vzduchu, ale nadoby je
zapotiebi nechat oteviené a medem se musi michat. Tim se stale rozruSuje jiz sussi
horni vrstva medu, ktera by dal§imu odpatovani brénila.

Mezi dal$i moZnosti maturizace medu patii predevsim:

a) umisténi plastvi do vysuSovaného prostiedi,
b) manipulace s medem v suchém prostiedi,
) zahfivani medu v chladném prostiedi,

d) zahfivani medu ve vysuSované mistnosti,

e) vysouseni medu v maturizatorech.

Dalsim zptsobem, jak zabranit fermentaci medu je jeho pasterizace. Pasterizace
medu je znacné neSetrnym technologickym postupem. Pouziva se jen tehdy, pokud ma
med vlhkost nad 18 % a je moznost nezadouci fermentace medu. Je vSak tfeba pocitat

se znehodnocenim medu. Zahiatim medu nad 65 °C po dobu 3 min. se usmrti v§echny
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osmofilni kvasinky a zcela rozpusti krystaliza¢ni centra, ¢imz je krystalizace vyrazné
zpomalena ¢i zcela zastavena (Ptidal, 2013). Komer¢ni med je Casto zahfivan na 71 °C
po dobu asi 30 minut (Snowdon, Cliver, 1996). V CR neni pasterace medu zadouci a i
jiné zemé ji nedoporucuji a oznacuji za nouzové feseni pii zvysSené vlhkosti medu
(Ptidal, 2013).

Dalsi vadou medu mikrobialniho ptivodu je hniloba, kterou vyvolava pivodce moru
véeliho plodu, ktery zplsobuje uhyn larev, a ty po svém rozkladu vyvolavaji
organoleptické zmény medu, které jsou charakterizovany jako hnilobny zapach, zapach
po shnilych jablkach nebo zkazeném oleji (Cempirkova et al., 1997).

Snowdon et Cliver (1996) uvadéji, ze se pro regulaci mikrobt v medu mohou pouzit
konzervacni ¢inidla, jako je kyselina sorbovd nebo sorbat draselny a sodny nebo
benzoan draselny. Podle nich je ale zapottebi v této oblasti dalSich vyzkumiti.

Dals$i moZnosti snizeni po¢tu mikroorganismi poskytuje gama zafeni. Je znamo, ze
gama zafeni inaktivuje mikroorganismy v raznych potravinidch a tim zajiStuje jejich
mikrobialni bezpecnost. Na toto téma byla provedena studie za ucelem dosazeni
mikrobialni dekontaminace medu indického puvodu. Bylo zjisténo, ze gama zafeni
v davce 15 kGy, je dostatetné pro uplnou mikrobidlni dekontaminaci medu, vcetné
spor, ¢imz se zvysila mikrobidlni bezpecnost bez ovlivnéni jeho kvality (Saxena et al.,
2010). Postmes (1995) uvadi, Ze ani po davce 25 kGy gama zéfeni nebyla zménéna
antibakterialni aktivita medu. Cheorun et al. (2005) zkoumal u¢innost gama zateni (0, 5
a 10 kGy) u 4 druhti medu. Vysledky ukazaly, ze akatovy a kvétovy smiseny med byl
zcela sterilni pti davee 5 kGy. U zbyvajicich dvou doslo k vyraznému snizeni obsahu
mikroorganismti. Ozafovani medu tedy mize byt G¢innym nastrojem k jeho dezinfekci
(Cheorun et al., 2005).

V boji proti mikroorganismim v medu je presto nejdulezitéjsi dodrzovat
technologické zasady pii zpracovani medu, zabezpecovat dostatecnou hygienu v celém

procesu zachdzeni s medem a dodrzovat podminky skladovani (Cempirkova et al.,

1997).

3.10 Antibakterialni aktivita medu
Antibakterialni aktivita medu byla poprvé popsana v roce 1982 a od té doby se fada
védct snazila objevit princip antibakterialniho u¢inku (Molan, 1992a; Weston, 2000).
Drtiva vétSina antibakterialnich latek pochazi ze vcel. Antibakterialni aktivita medu

je také zavisla na typu medu, a proto je pravdépodobné, Zze za antibakteridlni ucinky
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medu odpovidaji rovnéz latky pochazejici z rostlin (Ptidal, 2013). Velkou roli také hraje
botanicky ptiivod medu (Omafuvbe, Akanbi, 2009).

Med je diky této vlastnosti schopny potlacovat riist mikroorganismd, a to zejména
bakterii z rodu Streptococcus, Staphylococcus, Bacteroides, Salmonella, Shigella spp. a
nékterych dalsich enteropatogenti, jako je Escherichia coli, Vibrio cholerae a jiné
gramnegativni a grampozitivni mikroorganismy (Haragsim, 2016; Vorlova et al., 2002;
Olaitan et al., 2007).

Antibakterialni aktivita medu je dana obsahem tzv. peroxidazovych a
neperoxidazovych faktord (Vorlova et al, 2002). Piimy dikaz o existenci
neperoxiddzovych antibakterialnich faktorech je vidét ve zpravach, kdy tato vlastnost
medu byla zachovana i po oSetieni kataldzou, ¢imz doSlo k rozkladu peroxidu vodiku na
vodu a kyslik (Olaitan et al., 2007).

Mezi antibakterialni faktory medu patfi:
neperoxidazové faktory (Vorlova et al., 2002). Med je piesyceny roztok cukrt. Silné
interakce mezi molekulami cukri a vody ponechavaji pro mikroorganismy jen velmi
malé mnozstvi vody. Hodnoty a,, pro med se pohybuji od 0,54 do 0,63, coz je hodnota,
ktera zabrafuje rastu téméi vSech mikroorganismut. Napt. plisné jsou schopny rist pii
aw okolo 0,7, kvasinky pfi hodnoté a,, 0,8 (Bittner et al., 2006).

b) Kyselé pH — pro med je charakteristické kyselé pH a to v rozmezi 3,2-4,5.
(Bittner et al., 2006). Kvétové medy vykazuji obvykle hodnotu pH vyrazné niz$i nez
4,0. Vyjimecné se muzeme setkat s hodnotou pH az do 4,3. Medovicové medy maji
hodnotu pH bézné vyssi nez 4,2 (Dupal, 2011). To je dostate¢né nizkd hodnota pro
inhibici ristu vétsiny lidskych patogent, jejichZ optimum je mezi pH 7,2—7,4 (Bittner et
al., 2006). Kyselost medu ovliviiuje také ptitomnost kyselin (Dupal, 2011). V medu se
nachdazi kolem 20 riznych kyselin (Haragsim, 2016).
povaZzovana enzymaticka produkce peroxidu vodiku. Glukézooxiddza je enzym
produkovany hypofaryngalni Zlazou vcel, ktery katalyzuje pfeménu glukézy, vody a
kysliku na glukonovou kyselinu a peroxid vodiku. Produkovany peroxid vodiku plisobi
jako inhibi¢ni latka pfi zrani medu. Peroxid vodiku inhibuje riist bakterii a sniZuje
moZznost poskozeni tkani volnymi radikély, stejné jako v medu pfitomné antioxidacni

faktory (Bittner et al., 2006). Ve zralém medu je ovsem aktivita gluk6zooxidazy témet
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nulova, med proto obsahuje pouze malé mnozstvi peroxidu, které neni dostatecné pro
(Ptidal, 2013; Bogdanov, 1997). Gluk6zooxidaza je aktivni pouze ve ziedéném nebo
nezralém medu a jeji aktivita je vySsi, kdyz se koncentrace sacharidii pohybuje kolem
25-30 % a je redukovana, kdyz se koncentrace invertnich sacharida zvysuje (Vorlova et
al., 2002).

Peroxid vodiku také muize byt znien nckterymi slozkami medu. Muze byt
degradovan reakci s kyselinou askorbovou a kovovymi ionty a plisobenim katalazy,
ktera pochazi z pylu a nektaru rostlin. Obecné plati, ze ¢im méné katalazy med
obsahuje, tim je vyS$i obsah peroxidu vodiku (Olaitan et al., 2007). Dale mize byt
zni¢en pasteraci, protoze je tepelné labilni (Snowdon, Cliver, 1996). Proto je dulezité
uchovavat med v chladu a temnu (Bogdanov et al., 2008).

d) Fytochemické faktory — fytochemické faktory patii mezi neperoxidazové
antibakterialni faktory. Jedna se piedevsim o flavonoidy (Olaitan et al., 2007). Ty jsou
skupinou chemickych substanci (tzv. pyrolovych barviv), vyskytujicich se pouze
vrostlinné tiS§i a fadi se mezi sekundarni rostlinné latky (Frank, 2010). Celkové
mnozstvi flavonoidi se pohybuje mezi 0,5 a 2 mg-100 g™ medu (Frank, 2012). Z t&chto
latek se v medu nachazi napf. pinocembrin, quercetin, apigenin, galantin a dalsi
(Bogdanov et al., 2008). Dale do této skupiny fadime terpeny, benzol, 3,5-dimetoxy-4-
hydroxybenzoovou kyselinu a dalsi (Bittner et al., 2006).

e) Zvysena aktivita lymfocyti a fagocytu — tkanové kultury B a T lymfocyta
z periferni krve jsou aktivovany v pfitomnosti medu jiz pfi koncentraci 0,1 %. Med pfi
koncentraci 1 % také stimuluje monocyty k tvorbé cytokinti jako TNF-alfa, IL-1, IL-6,
které¢ aktivuji imunitni odpovéd’. Vysokd osmotickd aktivita cukri a nizké pH

napomahaji makrofagi, ni¢it bakterie (Bittner et al., 2006; Olaitan et al., 2007).

Molan (1992) zjistil, Ze manukovy med, z 26 rGznych druht kvétovych medl, ma
nejsilnéjsi antibakterialni G¢inek proti Escherichia coli., Helicobacter pylori, Proteus
mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhymurium, Serratia marcescens,
Staphylococcus aureus a Streptococcus pyogenes.

Antibakteridlni u¢inek medu je také prokazan proti mnoha druhiim mikroskopickych
hub, véetn¢ Aspergillus, Penicillium, Candida, a Saccharomyces (Snowdon, Cliver,
1996).
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Dalsi ptiklad antibakterialni aktivity medu popisuje Olaitan et al. (2007). Ve své
publikaci uvadéji, ze rany, které byly infikovany bakteriemi z rodu Pseudomonas a
nereagovaly na lécbu, byly pfi pouziti medu zbaveny infekce a doslo k Gspésnému
obnoveni kiize.

Vzorky nigerijského medu ukazaly inhibi¢ni aktivitu proti Salmonella spp, Shigella
spp. a Escherichia coli. Primér inhibi¢nich zén byl v rozmezi 12-27 mm, 14-25 mm a
19-38 mm. OvSem vSechny vzorky medu nebyly ucinné proti Staphylococcus aureus,
Candida albicans a Pseudomonas aeruginosa (Omafuvbe, Akanbi, 2009).

Gradvol et al. (2015) zkoumali antimikrobialni aktivitu 20 vzorkt chorvatskych
medu proti Sesti patogennim bakteriim (tfi z nich byly gramnegativni: Escherichia coli,
Salmonella Enteritidis, Yersinia enterocolitica a tfi grampozitivni: Enterococcus
faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus). Medovicovy a kaStanovy
inhibi¢ni u¢inek mel med lipovy. Vysledky také ukazaly, Ze nejcitlivejsi bakterii byl
Staphylococcus aureus a nejodolnéjsi Enterococcus faecalis, jehoZz dokazal inhibovat
pouze med medovicovy.

Tysset et Durand (1976) ve své studii zkoumali pieziti gramnegativnich bakterii, pti
10 °C v Cerstvé vytoceném smiSeném medu. Bakterie ptezily od 6 mésicti do témét 2,5
let. Autofi proto zdiraznili, Ze je tieba dbat ostrazitosti, aby se bakterie do medu
nedostaly a varovali pfed pfecefiovanim antibakterialni aktivity medu.

Ptirodni med vykazuje velmi rozdilnou antimikrobidlni aktivitu, ktera zavisi na typu
rostiny a vni obsazenych biologicky aktivnich latek. Tato nepiedvidatelna
antimikrobialni aktivita mize byt ptekazkou v zavedeni medu jako antimikrobialniho

¢inidla (Gradvol et al., 2015).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Charakteristika materialu

Experimentalni ¢ast této prace byla zaméiena na mikrobiologickou analyzu a méfeni
barvy 6 kvétovych a 6 medovicovych medu zakoupenych od véelaft z kraje Vysocina
prodejem ze dvora. Vzorky byly oznaceny cisly 1-12, pfi¢emz vzorky 1-6 byly medy
kvétové, 7-12 medy medovicové. Blizsi popis je uveden v nasledujicich tabulkach (1,

2).

Tabulka ¢. 1 — Charakteristika kvétovych medii

Cislo vzorku Lokalita ilu Datum stoceni Pozn.
1 Velké Mezitici 27. 6. 2016
2 Velky Beranov 1. 6. 2016
3 Kfizanov 23. 6. 2016
4 Blizkov (Dédkovska hora) 3. 6. 2016 pastovy
5 Jivovi 28. 5. 2016 krystalicky
6 Martinice 28. 5. 2016 pastovy

Tabulka ¢. 2 — Charakteristika medovicovych medii

Medovicové medy

Cislo vzorku Lokalita ulu Datum stoceni
7 Kftizanov 23. 6. 2016
8 Martinice 25. 6. 2016
9 Velky Beranov 4.7.2016
10 Blizkov (Dédkovska hora) 6. 7. 2016
11 Velké Mezific¢i 28. 7. 2016
12 Jivovi 16. 7. 2016

Obr. ¢. 1 — Kvétovy med (vzorek ¢. 3)

HKuétoud

MED |
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Obr. ¢. 2 — Medovicovy med (vzorek ¢. 7)




4.2 Mikrobiologicka analyza

4.2.1 Priprava laboratornich pomiicek

Laboratorni sklo bylo sterilizovano v horkovzdusném sterilizatoru pii 165 °C po
dobu 60 minut. Zivné pudy v Erlenmayerovych baiikich a fyziologicky roztok
v reagencnich lahvich byly sterilizovany v parnim sterilizatoru pii 121 °C po dobu 20
minut. K laboratorni analyze byly pouzity jednorazové $picky na automatické pipety a
jednorazové Petriho misky. Veskeré pomticky a nastroje byly do doby pouziti uchovany

sterilné.

4.2.2 Metodika mikrobiologické analyzy
Pti zpracovani vzorkd byla pouzita plotnova metoda se zalitim inokula ptisluSnou

zivnou puidou.

Obr. ¢. 3 — Petriho misky pripravené k inokulaci

Bylo navédzeno 5 g medu a smichano s 45 ml fyziologického roztoku. Nésledné byl
vzorek homogenizovan na piistroji Multi Speed Vortex MSV-3500 Biosan po dobu 1
minuty pii 3000 otackach za minutu. Pro stanoveni sporulujicich mikroorganismt byly
vzorky pfed ockovanim zahtivany ve zkumavce pii 85 °C po dobu 10 min, aby doslo
k devitalizaci vegetativnich forem mikroorganismtl.

Jednotlivé vzorky byly naoCkovany do jednordzovych Petriho misek automatickou
pipetou a nasledné zality pfislusnou Zivnou pudou zchlazenou na 45 °C. Po promichani

inokula s zivnou pudou a po zatuhnuti byly misky umistény do termostatu a inkubovany
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pfi dané teplot€¢ a daném case. Po uplynuti inkuba¢ni doby byly spocitany typické

kolonie stanovovanych mikroorganismul.

4.2.3 Stanovované skupiny mikroorganismi

a) Celkovy pocet mikroorganismi (CPM) na PCA (Plate Count Agar). Misky byly
inkubovany v termostatu pti 30 °C po dobu 72 hodin.

b) Koliformnich bakterie na selektivni zivné pidé VRBL (Violet Red Bile Lactose
Agar). Misky byly inkubovany v termostatu pii teploté 37 °C po dobu 24 hodin.

c) Bakterie mlééného kvaSeni na Zivné pudé MRS (De Man, Rogosa a Sharpe).
Misky byly v termostatu inkubovany pii teploté 30 °C po dobu 72 hodin.

d) Kvasinky a plisn¢ na zivné pidé Chloramfenicol Glucose Yeast Agar. Misky
byly inkubovany v termostatu pfi teploté 25 °C po dobu 120 hodin.

e) Aerobnich sporotvorné bakterie na Zivné pudé PCA po pifedchozim zahiati na 85
°C po dobu 10 min. Misky byly inkubovany v termostatu pfti teploté 30 °C po dobu 72
hodin.

4.2.4 SloZeni a priprava Zivnych pid

Pro mikrobiologickou analyzu byla pouzita nasledujici zivna média:

a) PCA (Plate Count Agar) — 20,5 g dehydratované pudy se rozpustilo v 1 |
destilované vody a nasledné se upravilo pH na 7+0,2 pti 25 °C. Puda byla sterilizovana
v autoklavu pti 121 °C po dobu 15 minut.

Obsahové slozky zivné ptidy PCA:

e trypton5,0g

e kvasni¢ny extrakt 2,5 g
o gluk6zal1,0g

e agarl120g

Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie

b) VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar) — 38,5 g dehydratované pudy se
rozpustilo v 1 1 destilované vody s naslednou tpravou pH na 7,4+0,2 pii 25 °C. Takto
pfipravend piida byla nasledné¢ ve vodni ldzni zahfivana do rozvafeni, pida neni
sterilizovana.

Obsahove slozky zivné plidy VRBL:

e pepton7g

e Kkvasniéni extrakt 3 g
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o laktoza 10 g
e NaCl5¢g
e 7luCovésolil,5g
¢ neutralni ¢erven 0,03 g
e krystalova violet' 0,002 g
e agarl2g
Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie
c) MRS (De Man, Rogosa a Sharpe) — 70,3 g dehydratované pudy se rozpustilo v 1
1 destilované vody a pH se upravilo na 5,7+0,1 pii 25 °C. Pada byla nasledné
sterilizovana v autokldvu pii 121 °C po dobu 15 minut.
Obsahové slozky zivné puidy MRS:
e polypepton 10 g
e tween801,08¢
e masovy extrakt 10 g
e kvasni¢ni extrakt 5 g
e hydrogenfosfore¢nan draselny 2 g
o gluk6éza20 g
e octansodnyS g
e Dbakteriologicky agar 15 g
e citran amonny 2 g
e siran hotecnaty 0,2 g
e siran manganaty 0,05 g
Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie
d) Chloramfenicol Glucose Yeast Agar (agar s chloramfenikolem, kvasniénym
extraktem a glukdzou) — 40,1 g dehydratované pudy se rozpustilo v 1 | destilované vody
a pH se upravilo na 6,6+0,2 pii 25 °C. Pida byla nasledné sterilizovana v autoklavu pti
121 °C po dobu 15 minut.
Obsahové slozky zivné pudy s chloramfenikolem:
e Kkvasni¢ny extrakt 5 g
e gluk6za20 g
e chloramfenikol 0,1 g
e agarl5g
Vyrobce: Biokar Diagnostics, Francie
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4.2.5 Vyjadreni vysledku
Po ukonceni inkubace byly na Petriho miskach spocitany narostlé typické kolonie

mikroorganismi (obr. €. 4).

Obr. ¢. 4 — Pocitani typickych kolonii

Po piepocteni podle nize uvedeného vzorce byly vysledky vyjadieny jako kolonie
tvorici jednotky (KTJ) na 1 gram medu.

N = 26
~ V(nl+0,1n2)d

Kde:
N je pocet kolonii tvotici jednotky (KTJ) na 1 gram vzorku,
> C je soucet kolonii vyrostlych na Petriho miskach pti dvou po sobé jdoucich fedénich,
V je objem inokula v ml o¢kovaného na kazdou z ploten,
nl je pocet ploten vybranych k vypoctu z prvniho fedéni,
n2 je pocet ploten vybranych k vypoctu z druhého fedéni,
d je faktor prvniho fedéni pouzitého pro vypocet.
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Vysledky mikrobiologické analyzy byly vyjadfeny jako aritmeticky pramér a
zapsany jako ¢&islo 1,0 az 9,9 nasobené 10%, kde x je piisluind mocnina 10, nebo jako
uplna Cislovka obsahujici dvé platné ¢islice.

Pro vyhodnoceni zdkladnich statistickych udaji (primér, smérodatna odchylka,
median) a grafické znazornéni byl pouzit program Microsoft Excel Starter 2010. Pro
statistickou analyzu byl pouzit program STATISTICA 12.

Pro vSechny statistické testy byla zvolena hladina vyznamnosti p < 0,05. K urceni,
zda lze rozdéleni dat povazovat za normalni, byl pouzit Shapiro-Wilkdv test, vhodny
pro soubory o malém mnozstvi dat. Pii nesplnéni normality byla dale pouzita
neparametricka statistika. Pokud data méla normalni rozdé¢leni, byla zvolena statistika
parametricka.

Statistické testovani rozdilu v poctu jednotlivych skupin mikroorganismii mezi
jednotlivymi vzorky bylo provedeno Kruskal-Wallisovym testem. Pii1 statistickém
testovani rozdilu v po¢tu jednotlivych skupin mikroorganisma mezi prvni, druhou a tieti
analyzou u obou druhi medd, byla pouzita Friedmanova ANOVA, uréena pro
opakovana meétfeni ve vice jak dvou skupinach. Statistické testovani rozdilu v poctu
jednotlivych skupin mikroorganismi mezi kvétovymi a medovicovymi medy a dale
rozdilu v poétu jednotlivych skupin mikroorganismi mezi jednotlivymi analyzami mezi
kvétovymi a medovicovymi medy, bylo provedeno pii splnéni normality
dvouvybérovym T-testem (dle skupin), pii neSplnéni normality dvouvybérovym Mann-
Whitneyovym testem. Dle vysledné p-hodnoty se dand hypotéza potvrdila nebo
vyvratila.

4.3 Méreni barvy medu pomoci CIE L*a*b*
Barva medu byla ve spolupraci s Ustavem technologie potravin AF MENDELU

méfena ve dvou opakovanich, zaroven s jednotlivymi mikrobiologickymi analyzami.

K méfeni barvy byl pouzit spektrofotometr Konica Minolta CM-3500d s geometrii
(Ghel méteni) d/8° (obr. €. 6). Spektrofotometr je pfipojeny na pocitac, ve kterém je
nainstalovany program CMs-100w SpectraMagic NX. Software CMS-100w umoziuje
dle Mezinarodni komise pro osvétlovani vyjadieni barvy v barevném prostoru CIELAB.
Hodnoty L* (svétlost) predstavuji rozmezi od 0 (Cernd) do 100 (bild). Barevné
soufadnice a* a b* nabyvaji kladnych nebo zapornych hodnot podle umisténi
V trojrozmérném systému CIELAB (obr. ¢. 5). Na zékladé¢ odchylky AE* lze poté

popsat prave znatelny rozdil mezi dvéma métenimi.
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Barva u vzorku ¢. 4, 5 a 6 (pevné vzorky) byla méfena pomoci reflektance, za
pouziti Petriho misky, u zbylych vzorkli pomoci transmitance za pouziti lcm kyvety.
Mgfteni probihalo pti osvétleni D65. Z naméfenych hodnot byla vypoctena celkova

diference AE*y, jako piedloha slouzily hodnoty ziskané z prvniho méteni.

Cerna

Obr. ¢. 5 — Pravouhlé a cylindrické souradnice CIELAB prostoru (Vik, 1999)

Obr. ¢. 6 — Spektrofotometr Konica Minolta CM-3500d
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4.3.1 Vyjadreni vysledku
Ze ziskanych hodnot byla vypoctena celkova diference AE*4, (1976), dle rovnice:

AE* = JAL*2 +Aa*? +Ab*?

AE* je mira velikosti barevného rozdilu mezi pfedlohou a vzorkem, miize vSak

indikovat povahu této diference. Tuto informaci poskytuje rozdéleni AE* na 3 slozky:

AL* = L*vzorku —L*

predlohy

* — 4% gk
Aa*=a vzorku a predlohy

Ab*=b*_  —b*

vzorku predlohy
Kde:
AL* je jasova odchylka,

Aa* a Ab* znazornuje rozdily pozic v a*b* diagramu (Vik, 1995).

Pro vyhodnoceni zakladnich statistickych udaji (primér, smérodatna odchylka,
median) a grafické zndzornéni byl pouzit program Microsoft Excel Starter 2010.
Vysledky byly zpracovany pomoci programu STATISTICA 12. Pro vSechny statistické
testy byla zvolena hladina vyznamnosti p < 0,05. Testovani statisticky vyznamného
rozdilu u hodnot L*, a*, b* a AE* mezi kvétovymi a medovicovymi medy a dale
rozdilu u L*, a* a b* mezi kvétovymi a medovicovymi medy v jednotlivych analyzach,
bylo provedeno pomoci dvouvybérového T-testu nebo pomoci Mann-Whitneyova testu.
Friedmanova ANOVA byla pouZita pro testovani rozdilu mezi prvnim, druhym a tietim
méfenim u kvétovych a medovicovych medi. Statisticky prikazny rozdil hodnoty AE*
u kvétovych a medovicovych medl mezi pfedlohou a naslednymi méfenimi, byl

testovan parovym Wilcoxonovym testem.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Predmétem mikrobiologického rozboru a méfeni barvy bylo 6 kvétovych a 6
medovicovych medid. Medy byly béhem analyz skladovany pii pokojové teploté v

temnu.

5.1 Mikrobiologicka analyza

V priibéhu skladovani byly ve vzorcich kvétovych a medovicovych medi sledovany
tyto skupiny mikroorganismi: celkovy pocet mikroorganismi (CPM), koliformni
bakterie, bakterie mlééného kvaseni (BMK), sporulujici aerobni mikroorganismy,
kvasinky a plisn€. U kazdého vzorku medu byly provedeny tfi mikrobiologické analyzy.
Prvni stanoveni prob&hlo v ¢ervenci roku 2016, druhé stanoveni na pielomu fijna a
listopadu roku 2016 a tieti v anoru roku 2017. Z kazdého medu byly ptipraveny 2
vzorky, kazdy vzorek byl naockovan soubézné¢ na 2 Petriho misky pro stanoveni
ptislusné skupiny mikroorganismii. Pro vSechny mikroorganismy bylo pouZito prvni
fedéni.

Vysledky provedenych analyz jsou uvedeny v tabulkach a graficky v KTJ/g medu.
Pro lepsi prehlednost grafického znazornéni byly KTJ/g pfevedeny na log KTJ/g.
Celkove vysledky jsou uvedeny v tabulkach 3, 4, 5.
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Tabulka ¢. 3 — Pocty vyznamnych skupin mikroorganismit v prvni analyze vzorkit medii

v KTJ/g (priimerné vysledky ze dvou opakovani)

Cislo vzorku CPM | KOLI [ SPA KV PL BMK
1 50 ND 33 40 33 65
2 2,1-10° [ ND 10 1,8-10° 38 1,8-10°
3 63 ND | 1,2:10° 58 1,9-10° | 1,4-10°
4 8,8:10° | ND 18 1,2-10° 78 78
5 1,8:10° | ND 88 2,1-10° | 1,2-10° | 2,4-10°
6 2,7-10° | ND 30 1,4-10° | 3,6:10° | 1,210
Pramér 2,7-10° 0 50 1,2:10° | 1,4-10° | 1,410°
Smérodatna odchylka 3,1:10° 0 44 67 1,210 65
Median 1,9-10° 0 32 1,3-10° 99 1,3:10°
Medovicové medy
Cislo vzorku CcPM | KOLI | SPA KV PL BMK
7 2,1-10° | ND | 1,6:10° ND 8 13
8 1,0010° | ND 13 1,410 35 1,1-10°
9 93 ND 20 1,1-10° 15 85
10 1,7.10° | ND | 1,2-10° 18 18 1,3-10°
11 5,1:10° | ND 78 83 45 2,9-10°
12 1,2.10° | ND 3 3 8 5
Pramér 2,0-10° 0 66 59 22 1,1-10°
Smérodatna odchylka 1,6:10° 0 64 60 15 1,0-10°
Median 1,4-10° 0 49 51 17 98

Legenda: CPM — celkovy pocet mikroorganismii, KOLI — koliformni bakterie, SPA — sporotvorné aerobni

bakterie, KV —kvasinky, PL — plisné, BMK — bakterie miécného kvaseni, ND — nedetekovdno.

51




Tabulka ¢. 4 — Pocty vyznamnych skupin mikroorganismii ve druhé analyze vzorkii

medu v KTJ/g (priimérné vysledky ze dvou opakovani)

Cislo vzorku CPM KOLI SPA KV PL BMK

1 15 ND 48 5 8 ND

2 8 ND 18 5 10 ND

3 1,0-10° ND ND ND 13 ND

4 50 ND 10 18 10 10
5 35 ND 58 3 10 8

6 33 ND 10 5 13 ND
Primér 40 0 24 6 11 3
Smeérodatna odchylka 33 0 23 6 2 5
Median 34 0 14 5 10 0
Medovicové medy
Cislo vzorku CPM KOLI SPA KV PL BMK

7 20 ND 4,3-10° ND 3 ND
8 68 9,1-10° 18 10 10 3

9 2,9-10° 45 1,9-10* 20 8 30
10 30 ND 1,1-10° 18 3 5

11 2,7-10° ND 8 13 ND 13

12 8 ND 3 ND 5 ND
Primér 5,5-10° 1,6:10° | 3,3-10° 10 5 9
Smérodatna odchylka 1,2.10° | 3,7.10° | 7,7:10° 9 4 12
Median 49 0 64 12 4 4

Legenda: CPM — celkovy pocet mikroorganismii, KOLI — koliformni bakterie, SPA — sporotvorné aerobni

bakterie, KV —kvasinky, PL — plisné, BMK — bakterie miécného kvaseni, ND — nedetekovdno.
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Tabulka ¢. 5 — Pocty vyznamnych skupin mikroorganismii ve tieti analyze vzorkit medii

v KTJ/g (priimerné vysledky ze dvou opakovani)

Cislo vzorku CPM KOLI SPA KV PL BMK

1 3 ND ND ND ND 5
2 80 ND 65 ND 3 3

3 58 ND 3 ND 3 ND

4 6,4-10° ND 8 8 3 13

5 90 ND ND 3 5 ND

6 8 ND 3 ND 10 13
Primér 1,5:10° 0 13 2 4 6
Smeérodatna odchylka 2,4-10° 0 26 3 3 6
Median 69 0 3 0 3 4

Medovicové medy
Cislo vzorku CPM KOLI SPA KV PL BMK

7 10 ND ND ND 3 5

8 23 ND 5 ND 5 15

9 3 ND ND ND 5 ND
10 3 ND 3 3 3 3

11 60 ND 28 8 ND ND
12 10 ND 3 ND ND 8
Primér 18 0 7 2 3 5
Smérodatna odchylka 22 0 11 3 2 6
Median 10 0 3 0 3 4

Legenda: CPM — celkovy pocet mikroorganismii, KOLI — koliformni bakterie, SPA — sporotvorné aerobni
bakterie, KV —kvasinky, PL — plisné, BMK — bakterie miécného kvaseni, ND — nedetekovdno.

5.1.1 Celkovy pocet mikroorganismu

CPM tvofti aerobni a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky a
plisng). Tato skupina se nejvice piiblizuje absolutnimu celkovému poctu a nejlépe
vystihuje stupeit mikrobidlniho zneciSténi daného substratu. CPM poskytuje zakladni
informaci o0 stupni mikrobialni kontaminace surovin, hotovych vyrobkd a prostiedi
provozoven. Z vysledkll 1ze usuzovat na troven technologie a dodrZzovani hygienickych

smérnic pti vyrobé, piepravé a uskladnéni (Silhankova, 2002).
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Obr. ¢. T — Petriho miska s nariistem CPM ve druhé analyze u vzorku ¢. 9

3,5
3
2,5
w0 M 1. analyza (Cervenec 2016)
> 2
g
§° 1,5 M 2. analyza (Fijen - listopad
2016)
1
3. analyza (Unor 2017)
0,5
0
1 2 3 4 5 6
Cislo vzorku

Obr. ¢. 8 — Graf vyvoje CPM u kvétovych medii v zavislosti na case

Vyvoj CPM u kvétovych medl v pribéhu skladovani je zndzornén na obr. ¢. 8. U
vSech vzorki kvétovych medt byly zjistény relativné nizké pocty CPM v rozpéti od
n&kolika bakterii po fadové 10? KTJ/g medu. U Zadného ze vzorki nebyla piekrodena
hodnota 10° KTJ/g. Z vysledki je patrné, Ze i pies uréité vykyvy dochazelo v prib&hu

skladovani ke snizovani poc¢tu CPM. Zvlasté dobie patrné je to u vzorka 1 a 6.
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Obr. ¢. 9 — Graf vyvoje CPM u medovicovych medii v zavislosti na c¢ase

Ve vzorcich medovicovych meda byly zjistény podobné hodnoty CPM jako u medi
kvétovych, fadove 10 KTJ/g (viz obr. ¢. 9). Vyjimkou byl vzorek ¢. 9 (obr. & 7), u
kterého byla ve druhé analyze (podzim 2016) piekro¢ena hodnota 10° KTJ/g.
Z vysledkt vSak vyplyva, ze v pribéhu skladovani doslo u vzorki medovicovych meda

ke snizeni poctu CPM.

| kvétové medy

logKTl/g
w

T B medovicové medy

1.analyza 2. analyza (fijen 3. analyza (Unor
(Cervenec 2016) - listopad 2016) 2017)

Obr. ¢. 10 — Srovnani prumeérného poctu CPM mezi kvétovymi a medovicovymi medy

V priubehu skladovani

Srovnani primérnych CPM kvétovych a medovicovych medl je zndzornéno na obr.

¢. 10. Statistickou analyzou nebyl zjistén prikazny rozdil mezi obéma druhy medu
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V jednotlivych analyzach, ani za celé obdobi skladovani (p > 0,05). V pribéhu
skladovani vsak doslo ke statisticky vyznamnému snizeni CPM u medovicovych medu,
a to 0 91 % v porovnani s pocate¢ni hodnotou (p < 0,05). U meda kvétovych byl CPM
prukazné nizsi ve druhé analyze na podzim roku 2016 (p < 0,05).

Zjisténé hodnoty CPM se pohybovaly u nami analyzovanych medt v rozmezi od 3
do 2,9-10° KTJ/g. Kitazovicka et al. (2010) ve své studii zjistili podobné rozmezi hodnot
pro CPM ve vzorcich medii ze Slovenska, a to od 24 KTJ/g do 1,4-10% KTJ/g. Nizsi
rozmezi uvadeji Hascik et al. (2012) u medovicovych medi, a to od 67 do 217 KTJ/g,
zatimco ve studii Rézanské (2011) se poéty CPM pohybovaly od 10 az do 7,5-10*
KTJ/g. lurlina et Fritz (2005) zjistili jako primérnou hodnotu CPM 244 KTJ/g, Tysset
et Rousseau (1981) u vzorkli medd z Francie 227 KTJ/g. Uvedené priméry jsou
podobné s nami zjisSt€nou pramérnou hodnotou, ktera byla 205 KTJ/g. Lace (2008) ve
své studii zjistil jako maximalni pocet CPM 2,7-10° KTJ/g, ten je ovSem niz8i nez
maximalni podet v naSich analyzach (2,9-10° KTJ/g). Ve studii lurlina et Fritz (2005)
bylo zjisténo, ze CPM u zadného z argentinskych medii neptesahl 1,0-10° KTJ/g.
Snowdon et Cliver (1996) se domnivaji, ze variabilita v po¢tu CPM u raznych meda
muze byt zplsobena typem vzorku, obdobim sbéru, dobou skladovani a pouzitymi

analytickymi metodami.

5.1.2 Koliformni bakterie

Koliformni bakterie byly detekovany pouze u vzorkd & 8 (9,1-10° KTJ/g) a 9 (45
KTJ/g) ve druhé analyze na podzim roku 2016. V ostatnich ptipadech nebyly tyto
bakterie detekovany. Nepiitomnost koliformnich bakterii ve vzorcich medi je ve shod¢
s vysledky studie Sondré et al. (2007), Rall et al. (2003) a Gomes et al. (2009). Naopak
Diimen et al. (2013) pii analyze 500 vzorkti medu zjistili, Ze 80 z nich bylo pozitivnich
na koliformni bakterie. Jejich podet se pohyboval vrozmezi od 1,2:10" do 6,2:10
KTJ/g. Obdobné¢ Adenckan et al. (2012) v medu detekoval koliformy, a to v rozmezi od
3,0-10% do 2,0-10° KTJ/g. Nami zjisténé hodnoty odpovidaly témto vysledkim.

Dle pravné nezavazné CSN 56 9609 miize med pii odbéru 5 vzorkii obsahovat
v jednom z nich maximalné 1,0-10° KTJ/g koliformnich bakterii. Viechny analyzované
vzorky, svyjimkou vzorku ¢. 8, vyhovély uvedenému kritériu. Vysoké hodnoty
koliformnich bakterii pravdépodobné¢ souvisi s nedostate¢nymi hygienickymi

podminkami pfi zachiazeni s medem ¢i fekalni kontaminaci.

56



5.1.3 Aerobni sporulujici bakterie

Nejcastéji se vyskytujici aerobni sporotvorné bakterie patii do rodu Bacillus. Jejich
pritomnost a pocet indikuje stupenn primarni a sekundarni kontaminace potravin a
predmét denniho uzivani z vnéjSiho prostiedi (Gorner, Valik, 2004).

Aerobni sporulujici bakterie se v medu mohou nachazet pouze jako spory, které jsou
schopné pretrvavat po dlouhou dobu diky vysoké odolnosti vii¢i inhibicnim u¢inkiim

medu.

Obr. ¢. 11 — Petriho miska s ndriistem aerobnich sporotvornych bakterii ve druhé

analyze u vzorku ¢. 9
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2016)
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&
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Cislo vzorku

Obr. ¢. 12 — Graf vyvoje poctii aerobnich sporotvornych bakterii u kvétovych medii

V zavislosti na case
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Pfitomnost sporulujicich aerobnich bakterii byla zjisténa ve vSech analyzovanych
vzorcich medt. Na obr. ¢. 12 je znazornén vyvoj jejich poc¢td v prubéhu skladovani
kvétovych medt. Pocty aerobnich sporulujicich bakterii byly opét relativné nizké (max.
1,2:10% KTJ/g). U viech vzorki kvétovych medii doslo k sniZeni jejich po&tu v pritb&hu

skladovani. Vyjimku zde tvofil pouze vzorek €. 2, u kterého doslo k zvyseni.
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Obr. ¢. 13 — Graf vyvoje poctit aerobnich sporotvornych bakterii u medovicovych medii

V zavislosti na case

Podobné hodnoty jako u medu kvétovych, byly zjistény i u medi medovicovych
(viz obr. €. 13). Vyjimkou zde byl vzorek €. 9, u kterého byla ve druhé analyze (podzim
2016) zjisténa nejvyssi hodnota ze vsech, pocet sporotvornych aerobnich bakterii zde
presahl fadove 10* KTJ/g (obr. & 11). To bylo pravdépodobné zpiisobeno kontaminaci
medu z okolniho prostiedi, ale i samotnymi véelami, jejichz stieva osidluji bakterie
z rodu Bacillus, které touto cestou snadno piestupuji do medu. Z vysledku je patrné, ze i
pfes znaéné vykyvy doslo v pribéhu skladovani ke snizovani poctu sporotvornych

aerobnich bakterii, pouze u vzorku €. 12 byl jejich pocet neménny.
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Obr. ¢. 14 — Srovnani prumérného poctu SPA v zavislosti na case mezi kvétovymi a

medovicovymi medy

Srovnani primérného poctu sporulujicich aerobnich bakterii u kvétovych a
medovicovych medii je zndzornén na obr. ¢. 14. V pribéhu skladovani doslo u
kvétovych medu k postupnému snizovani jejich poctu, které vsak nebylo statisticky
prukazné (p > 0,05). U medovicovych medi se pocet sporotvornych aerobnich bakterii
zvysil ve druhé analyze, ve tieti analyze dosSlo k vyraznému snizeni, tyto rozdily ale
rovnéZ nebyly vyznamné (p > 0,05). Rozdilny pocet sporotvornych aerobnich bakterii
dale nebyl prokazan mezi kvétovymi a medovicovymi medy v jednotlivych analyzach
(p > 0,05), stejn¢ jako za celé obdobi skladovani (p > 0,05).

Nizké pocty sporulujicich aerobnich bakterii uvadéji také Gradvol et al. (2015), a to
vrozmezi od 15 do 30 KTJ/g u kvétovych medi. U medovicovych meda pak autofi
uvadéji stfedni hodnotu 53 KTJ/g. Tato hodnota je vyrazné niz$i neZ nami zjisténa
stfedni hodnota 1,1-10° KTJ/g u medovicovych medi. Turlina et Fritz (2005) detekovali
sporotvorné aerobni bakterie ve 23 % analyzovanych argentinskych medd, zatimco my

jsme SPA detekovali ve vSech vzorcich, jak jiz bylo vySe zminéno.

5.1.4 Kvasinky
Vyznamnou skupinou mikroorganismil, kterd kontaminuje medy a mize se podilet
na jejich kvaseni, jsou kvasinky, z nichZ se n€¢které¢ druhy vyznacuji schopnosti piezivat

Vv prostiedi s vysokym osmotickym tlakem, jak uvadéji Gorner et Valik (2004). U nami
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analyzovanych kvétovych i medovicovych medi byly zjisStény pomérné nizké pocty

kvasinek. Ptiklad nartstu kolonii kvasinek na Petriho misce je zobrazen na obr. €. 15.

Obr. ¢. 15 — Petriho miska s ndristem kvasinek a plisni v prvni analyze u vzorku ¢. 4
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Obr. ¢. 16 — Graf vyvoje pocti kvasinek u kvétovych medui v zavislosti na case

U kvétovych medd doglo k nejvyssimu nardstu kvasinek u vzorku &. 5 (2,1-10°
KTJ/g). V prubéhu skladovani pak dochdzelo ke snizovéani jejich poctu u vsech

analyzovanych vzorkl kvétovych medu (viz obr. €. 16).
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Obr. ¢. 17 — Graf vyvoje poctit kvasinek u medovicovych medii v zavislosti na case

Ve vzorcich medovicovych meda byly zjistény podobné pocty kvasinek jako u
medi kvétovych. Nejvyssi pocet byl zjistén u vzorku ¢. 8 (1,4-102 KTJ/g), zatimco u
vzorku €. 7 nebyly kvasinky detekovany v zadné z analyz. Z vysledki vyplyva, Ze u
vzorkli medovicovych medit doSlo v pribéhu skladovani rovnéz ke snizovani jejich

poctu (viz obr. €. 17).

W kvétové medy
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Obr. ¢. 18 — Srovnani prumérného poctu kvasinek mezi kvétovymi a medovicovymi medy

V zavislosti na case

Srovnani primérnych pocti kvasinek u kvétovych a medovicovych medi je
znazornéno na obr. ¢. 18. Statisticky vyznamny rozdil v jejich po¢tu mezi obéma druhy

medu nebyl v jednotlivych analyzach ani za celé obdobi skladovani prikazny (p >

61



0,05). V prubc¢hu skladovani vSak doSlo ke statisticky prikaznému sniZzeni poctu
kvasinek u medovicovych medi o 97 % a u kvétovych medti o 98 % oproti pocatecni
hodnoté (p < 0,05).

Podobné nizké hodnoty kvasinek uvadéji Knazovicka et al. (2010), a to od 0,5 do
2,1 log KTJ/g. Mnohem vyssi poCty jsou uvedeny ve studii Erkan et al. (2015), ktefi
zjistili posty kvasinek v rozmezi od 3,8-10% do 6,8-10* KTJ/g, podobné podty v rozmezi
od 1,0-10% do 6,4-10° KTJ/g stanovili také Adenekan et al. (2012). Gradvol et al. (2015)
uvadéji jako primérnou hodnotu kvasinek u kvétovych medt 32 KTJ/g, ta je velmi
blizka nami zjisténé prumérné hodnoté (44 KTJ/g). Autofi ale kvasinky nedetekovali u
zadného z medovicovych medi, zatimco v nasem piipadé byla zjisténa jako stfedni
hodnota ze vSech vzorkti medovicovych medi 24 KTJ/g. Variabilita v po¢tu kvasinek
piimo souvisi s obsahem vody v medu, ktera zavisi pfedev§im na dobé vytaceni.

Dle CSN 56 9609 nejvys$si mezni hodnota pro kvasinky v potravinach uréenych
k piimé spotieb& v nezménéném stavu je 10’ na gram. V porovnani s nagimi vysledky

Ize konstatovat, Ze vSechny analyzované vzorky splnily toto mikrobiologické kritérium.

5.1.5 Plisné
Rovnéz plisné resp. jejich spory mohou byt Casto nalézany v medu. Také v nasem
experimentu byly plisné detekovany ve vSech analyzovanych vzorcich medt. Jejich

pocty byly rovnéz relativné nizké. Nariist na Petriho misce je zobrazen na obr. €. 19.

Obr. ¢. 19 — Petriho miska s nariistem plisni a kvasinek v prvni analyze u vzorku ¢. 6
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Obr ¢. 20 — Graf vyvoje poctii plisni u kvétovych medii v zavislosti na case

Pocet plisni u kvétovych meda se pohyboval v rozpéti od nékolika plisni po 3,6- 10
KTJ/g. V pribéhu skladovani doslo ke snizovani jejich poc¢tu u vSech analyzovanych

vzorkli medu (obr. €. 20).
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Obr. ¢. 21 — Graf vyvoje poctu plisni u medovicovych medii v zavislosti na case
Ve vzorcich medovicovych meda byly zjiStény niZsi poc¢atecni hodnoty plisni nez u

medt kvétovych. V pribéhu skladovani medovicovych medi opét doslo ke snizovani

jejich poctu u vSech analyzovanych vzorki (viz obr. €. 21).
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Obr ¢. 22 — Srovnani priimerného poctu plisni mezi kvétovymi a medovicovymi medy

V zavislosti na case

Srovndnim primérnych pocth plisni ve vzorcich kvétovych a medovicovych medi
byl zjistén vyssi pocet u medi kveétovych (obr. €. 22). V prvni a druhé analyze byl tento
rozdil statisticky prikazny (p < 0,05). Prikazné¢ nizsi pocet plisni byl také zjistén u
medovicovych medi za celé obdobi skladovani (p < 0,05). U obou druhii medu také
doslo ke statisticky vyznamnému poklesu plisni v pribéhu skladovéni (p < 0,05). U
medovicovych meda se jejich pocet snizil o 84 %, u kvétovych medl az o 97 % ve
srovnani s pocateCnim stavem.

Nami zjisténé pocty plisni byly pomérné nizké. Erkan et al. (2015) uvadé;i Sirsi
rozmezi hodnot u plisni, a to od 1,0-10% do 2,7-10% KTJ/g. Ve studii Martins et al. (2003)
byly identifikovany plisné¢ Aspergillus flavus, Aspergillus candidus, Aspergillus
fumigatus, Aspergillus niger, Mucor spp., Penicillium spp. s hodnotami od 10* do 107
KTJ/g. Snowdon et Cliver (1996) detekovali plisné pouze v 10 vzorcich z 50 s méné
nez 15 KTJ/g, zatimco nami byly plisn¢ detekovany ve vSech analyzovanych medech.
Gradvol et al. (2015) uvadéji jako primérnou hodnotu plisni u kvétovych medi 18
KTJ/g, u medovicovych medi 34 KTJ/g. Knazovickd et al. (2010) uvadéji u
medovicovych medtd primérnou hodnotu 0,52 log KTJ/g. Nami zjisténa primérna
hodnota u kvétovych medii byla 50 KTJ/g (1,7 log KTJ/g), u medovicovych meda 10
KTJ/g (1,0 log KTJ/g). Piana et al. (1991) se domnivaji, Ze plisn¢ mohou v medu piezit,

ale nemaji tendenci riist, Cemuz nasvédcuji i nami zjisténé snizujici se pocty.
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Dle CSN 56 9609 u potravin uréenych k pfimé spotiebé v nezménéném stavu je
mezni hodnotou pro plisné rust viditelny pouhym okem. Tento parametr spliiovaly

vsechny nami analyzované medy.

5.1.6 Bakterie mlé¢ného kvaseni (BMK)
Pocty bakterii mlééného kvaseni (BMK) byly opét relativné nizké. Na nasledujicich
obrazcich (23, 24) je vyobrazen vyvoj jejich poc¢tu v prubéhu skladovani.
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Obr. ¢. 23 — Graf vyvoje poctit BMK u kvétovych medit v zavislosti na case

Ve vzorcich kvétovych medi byly BMK detekovany v mnozstvi od nékolika
bakterif po fadové 10> KTJ/g medu. V ramci jednotlivych analyz byla v postech BMK,
ale 1 dalSich skupin mikroorganismt, zjiSténa vysoka variabilita. Ta byla
pravdépodobné zpusobena tim, ze medy v pivodnim baleni nejsou zcela homogenni a
muze tak dojit ke vzniku bakteridlnich loZisek.

I pfesto lze usuzovat, Ze v pribéhu skladovani dochdzelo u kvétovych medi k

postupnému odbouravani BMK. Zvlasté dobie patrné je to u vzorku €. 3 a 5 (viz obr. €.

23).
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Obr. ¢. 24 — Graf vyvoje poctii BMK medovicovych medii v zavislosti na case

U medovicovych medd byly zjistény podobné hodnoty BMK jako u medua
kvétovych. V pribéhu skladovani medovicovych medi doslo rovnéz ke snizovani jejich
poctu (obr. €. 24). Vyjimku zde tvofil vzorek €. 12, u kterého naopak doslo k zvySeni

poctu BMK ve srovnani s po¢ate¢ni hodnotou.
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Obr. ¢. 25 - Srovnani priumeérného poctu BMK mezi kvétovymi a medovicovymi medy

V zavislosti na case
V ramci jednotlivych analyz nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil mezi

kvétovymi a medovicovymi medy (p > 0,05), obdobné jako za celé obdobi skladovani

(p > 0,05). Z vysledki v8ak vyplyva, ze v prib&hu skladovani doslo u obou druhtt medu
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ke snizovani poctu BMK, které bylo statisticky pritkazné (p < 0,05). U medovicovych
medu se jejich pocet snizil 0 95 %, u kvétovych medti o 96 %.

Podty BMK u analyzovanych vzorkil se pohybovaly v rozmezi od 0 do 2,9-10
KTJ/g. Ve studii Aween et al. (2012) bylo u medua z Libye, Saudské Arabie a Nového
Zélandu zjisténo vyznamné §irdi rozmezi poétd, a to od 0 do 10° KTJ/ml. U medi

A4

pfedevsim na odlisnych pfirodnich zdrojich a na osidleni traviciho traktu vcel.

5.2 Spektrofotometrické méreni barvy

U vzorki medd bylo vprubéhu skladovani, kromé sledovani mikrobialni
kontaminace, provedeno rovnéz méteni barvy na spektrofotometru Konica Minolta ve
spolupréci s pracovniky Ustavu technologie potravin. Vysledky méfeni jsou uvedeny

Vv nésledujicich tabulkach (6, 7, 8).

Tabulka ¢. 6 — Vysledné hodnoty pri prvnim méreni barvy jednotlivych vzorkit medii

(primer ze dvou opakovani)

Vzorek ¢. L*(D65) a*(D65) b*(D65)

1 85,14 1,78 47,68

2 96,03 -1,57 15,11

3 89,44 -0,75 37,83

4 69,40 1,08 23,87

5 62,30 2,12 38,35

6 74,56 -0,84 19,63

Primér 79,48 0,30 30,41
Smérodatna odchylka 12,85 1,55 12,72
Median 79,85 0,16 30,85

7 65,59 15,06 75,00

8 83,60 4,10 52,50

9 85,71 2,16 43,46

10 81,84 3,78 47,80

11 80,50 4,45 56,22

12 72,99 11,60 62,58

Primér 78,37 6,86 56,26
Smérodatna odchylka 7,62 5,19 11,32
Median 81,17 4,28 54,36

Legenda: L* — svétlost (zastoupeni bilé az cerné), a* — zastoupeni zelené az cervené, b* — zastoupeni
modré az zluté, vzorek ¢. 1 az 6 — kvétové medy, vzorek ¢. 7 az 12 — medovicové medy.

67




Tabulka ¢. 7 — Vysledné hodnoty pri druhém méreni barvy jednotlivych vzorkit medii

(primer ze dvou opakovani)

Vzorek ¢. L*(D65) a*(D65) b*(D65) AE*ab
1 85,80 1,94 54,48 6,83
2 88,87 -1,05 19,82 8,59
3 90,54 -1,08 40,43 2,85
4 68,56 1,27 25,59 1,93
5 64,96 2,31 35,83 3,67
6 72,39 -0,31 23,16 4,18
Priimér 78,52 0,51 33,22 4,67
Smérodatna odchylka 11,18 1,51 13,04 2,53
Median 79,10 0,48 30,71 3,92
7 42,98 8,36 53,70 31,78
8 39,55 -0,50 29,51 49,90
9 40,31 -2,06 21,66 50,54
10 37,05 -1,47 25,00 50,53
11 70,68 5,58 57,60 9,98
12 59,18 10,93 59,65 14,14
Priimér 48,29 3,47 41,18 34,48
Smérodatna odchylka 13,53 5,56 17,58 18,84
Median 41,64 2,54 41,60 40,84

Legenda: L* — svétlost (zastoupeni bilé az cerné), a* — zastoupeni zelené az cervené, b* — zastoupeni
modré az zluté, AE*ab — mira velikosti barevného rozdilu mezi predlohou a vzorkem, vzorek ¢. 1 az 6 —
kvétové medy, vzorek ¢. 7 az 12 — medovicové medy.

Tabulka ¢. 8 — Vysledné hodnoty pri tretim méreni barvy jednotlivych vzorkii medi

(primer ze dvou opakovani)

Vzorek ¢. L*(D65) a*(D65) b*(D65) AE*ab
1 71,86 3,66 52,73 14,34
2 66,55 -0,06 20,63 30,03
3 80,41 0,32 40,64 9,52
4 66,63 1,24 25,69 3,32
5 63,05 2,53 38,05 0,90
6 70,56 -0,34 23,82 5,82
Primér 69,84 1,22 33,59 10,66
Smérodatna odchylka 6,06 1,58 12,34 10,61
Median 68,59 0,78 31,87 7,67
7 71,66 17,27 84,39 11,40
8 81,94 5,83 62,73 10,51
9 85,17 2,77 50,89 7,47
10 83,15 4,68 58,95 11,26
11 59,87 6,04 53,93 20,82
12 68,25 14,00 70,53 9,57
Primér 75,00 8,43 63,57 11,84
Smérodatna odchylka 10,04 5,79 12,31 4,63
Median 76,80 5,93 60,84 10,89

Legenda: viz tabulka ¢. 7
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Obr. ¢. 26 — Graf znazornujici zmeny L* (D65) u kvetovych medii v pribéhu skladovani

Zména u hodnoty L* (svétlost) kvétovych medu je zndzornéna na obr. ¢. 26. Tato
hodnota se pohybovala od 62,30 do 96,03. Z vysledku je patrné, Ze u kvétovych medi
dochazelo v pribéhu skladovani k tmavnuti. Vyjimku zde tvofil vzorek ¢. 5, u kterého
naopak doSlo k mirnému zvySeni svétlosti. Pfedpokladalo se, ze vzorky ¢. 4, 5 a 6
budou nejsvétlejsi, v dasledku jiz probehlé krystalizace a pastovani. Tento ptredpoklad
se ovSem nepotvrdil a tyto vzorky byly naopak jedny z nejtmavsich, coz mohlo byt

zpusobené méfenim barvy pomoci reflektance na rozdil od jinak méfené transmitance.
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Obr. ¢. 27 — Graf znazornujici zmeny L* (D65) u medovicovych medui v priibéhu

skladovani
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Na obr. ¢. 27 je vyobrazena zména hodnoty L* v prubéhu skladovani medovicovych
medd v rozmezi od 37,05 do 85,71. Vysoka variabilita u této hodnoty byla

pravdépodobné zpiisobena probihajicimi Maillardovymi reakcemi a krystalizaci medd.
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Obr. ¢. 28 — Srovnadni priimérné hodnoty L* u kvétovych a medovicovych medii

Vv priibéhu skladovani

Srovnani primérnych hodnot L* kvétovych a medovicovych medi je zndzornéno na
obr. ¢. 28. Bylo zjisténo, ze v priabéhu skladovani doslo u kvétovych medi ke statisticky
prikaznému tmavnuti (p < 0,05). U medovicovych meda bylo L* prikazné nizsi pti
druhém meéfeni (p < 0,05) ve srovndni s medy kvétovymi. Statisticky vyznamny rozdil
vsak nebyl prokdzan mezi kvétovymi a medovicovymi medy za celé obdobi skladovani
(p > 0,05).

Piotraszewska-Pajak et Gliszczynska-Swigto (2015) uvadéji rozmezi L* u &erstvych
kvétovych medt 45,75 az 68,63 (pramér 60,15+12,54). Nami zjisténé hodnoty byly
vyssi, a to od 62,30 do 96,03 (pramér 79,48+12,85). V této studii je dale uvedena
primérnd hodnota L* po tiech a deviti mésicich skladovani kvétovych medl ve tmé
(61,49+5,88 a 67,08+3,07). Nami zjisténé hodnoty pii obdobném zpiisobu skladovani
byly vyssi, a to 78,52+11,18 a 69,84+6,06. Nami analyzované medy byly tedy svétlejsi
nez vuvedené studii v prib&hu celé doby skladovani. Ve zminéné studii doSlo
ke zvySeni L*, zatimco naSe kvétové medy se v prib&hu skladovani staly prukazné
tmavsimi (p < 0,05). Gonzales et al. (1999) uvadéji, ze vyslednd barva medu silné

souvisi s jeho pocatecni barvou a domnivaji se, Ze u tmavych medu je rychlost tmavnuti
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vyssi. Toto tvrzeni koresponduje s provedenym druhym méfenim u medovicovych

medu.
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Obr. ¢. 29 — Graf znazornujici zmeny a* (D65) u kvétovych medii v pribéhu skladovani

Hodnota a* se u kvétovych meda pohybovala od -1,57 do 3,66. V prub¢hu
skladovani doSlo u vzorki €. 1, 3, 4 a 5 ke zvySeni podilu cervenych odstinli, zatimco u
vzorkt €. 2 a 6 doslo ke sniZzeni podilu zelenych odstint (obr. ¢. 29). U vzorka €. 2, 3 a
6 byly zjistény zaporné hodnoty, které podle Tuberoso et al. (2014) ukazuji na velmi

svétlé medy.
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10 1 MW a* (D65) - 1. méreni
M a* (D65) - 2. méreni
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W a* (D65) - 3. méreni
O -
7 8
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Cislo vzorku

Obr. ¢. 30 — Graf znazornujici zmeny a* (D65) u medovicovych medii v priitbéhu

skladovani
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Ve vzorcich medovicovych medl bylo naméteno SirSi rozmezi a* oproti medim
kvétovym (viz obr. ¢. 29, 30), pohybujici se od -2,06 do 17,27. Nejnizsi podil
cervenych odstinti byl zjistén u vzorku €. 9. V pribéhu skladovani doslo u vSech vzorka

medovicovych medi ke zvySeni podilu ¢ervené barvy.

12

H kvétové medy

B medovicové medy

0 .

-2

Obr. ¢. 31 — Srovnani prumerné hodnoty a* u kvétovych a medovicovych medu

Vv priibéhu skladovani

U kvétovych medu doslo v pribéhu skladovani ke statisticky vyznamnému zvySeni
podilu ¢ervenych odstini (p < 0,05) z hodnoty 0,30+1,55 na hodnotu 1,22+1,58.
Zatimco u medovicovych meda doslo k prikaznému snizeni podilu Cervené barvy ve
druhém méieni (p < 0,05). Z vysledkti vyplyva, ze medovicové medy mély vyssi
zastoupeni Cervenych odstinti ve srovnani s medy kvétovymi (obr. €. 31), které bylo
statisticky prikazné pfi prvnim a tietim méfeni (p < 0,05), stejné jako za celé obdobi
skladovani (p < 0,05).

Zjisténé rozmezi a* u kvétovych medi se v prvnim méfeni pohybovalo od -1,56 do
2,12 (pramér 0,30+1,55), ve druhém méfeni pramér ¢inil 0,51£1,51 a ve tfetim méfeni
1,22+1,58. Z uvedenych hodnot 1ze usuzovat na zvySovani a* v pribéhu skladovani,
doslo tedy ke zvyseni podilu ¢ervenych odstind, které bylo statisticky prukazné (p <
0,05). Toto zjiSténi potvrzuji vysledky studie Piotraszewska-Pajak et Gliszczynska-
Swigto (2015), ve které doslo ke statisticky vyznamnému zvySovani a* z hodnoty -
2,40+£2,18 az na 5,034£2,55. Zapotoczny et al. (2010) u medovicovych medu zjistili

prumérnou hodnotu a* -0,01. U nami provedenych stanoveni, byla zjisténa jako
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primérnd hodnota a* medovicovych medi 6,25 a analyzované medy tedy mély vyssi

zastoupeni ¢ervenych odstind nez medy v uvedené studii.
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30 ~

W b* (D65) - 1. méfeni
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20 - W b* (D65) - 2. méreni
= b* (D65) - 3. méreni
10 -

1 2 3 4 5 6
cislo vzorku

Obr. ¢. 32 — Graf znazornujici zmeny b* (D65) u kvétovych medii v pribéhu skladovani

Na obrazku ¢. 32 je zobrazena zména hodnoty b* v pribé¢hu skladovani kvétovych
medu. Tato hodnota se pohybovala od 15,11 do 54,48. Z vysledku je patrné, Ze nejvyssi
podil Zlutych odstinit ve vSech métenich byl u vzorku €. 1, naopak nejnizsi u vzorku ¢.
2. V prubéhu skladovani doslo u vSech vzorkd kvétovych medi ke zvySeni podilu

zlutych odstind, s vyjimkou vzorku €. 5, u kterého naopak doslo k mirnému snizeni.

W b* (D65) - 1. méreni
W b* (D65) - 2. méreni
[ b* (D65) - 3. méreni

7 8 9 10 11 12
Cislo vzorku

Obr. ¢. 33 — Graf znazornujici zmeny b* (D65) u medovicovych medii v priitbéhu

skladovani
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U medovicovych medt byly naméteny vyssi hodnoty b* nez u medi kvétovych,
byl zjistén u vzorku €. 9. U vsSech vzorki medovicovych medd, s vyjimkou vzorku ¢.

11, doslo v prub¢hu skladovani ke zvySeni podilu zluté barvy (viz obr. ¢. 33).

80

70
60

50

40 m kvétové medy

30 - B medovicové medy

20 +
10 A

1.b* 2.b* 3.b*

Obr. ¢. 34 — Srovnani prumerné hodnoty b* u kvétovych a medovicovych mediu

Vv priibéhu skladovani

Na obr. ¢. 34 je znazornéno srovnani prumérné hodnoty b* u kvétovych a
medovicovych medu. V prubéhu skladovani obou druhti medu nedoslo ke statisticky
prikazné¢ zméné hodnoty b* (p > 0,05). Statisticky vyznamné vys$i podil Zlutych
odstinit byl zjistén pifi prvnim a tfetim méfeni u medovicovych medd ve srovnani
s medy kvétovymi (p < 0,05), stejné jako za celé obdobi skladovani (p < 0,05).

Piotraszewska-Pajak et Gliszczynska-Swiglo (2015) uvad&ji jako rozmezi b* u
Cerstvych kvétovych medd hodnoty od 15,03 do 32,22, s primérem 22,89+8,69. Po
ttech mésicich skladovani zjistily jako primérnou hodnotu 25,15+6,82 a po deviti
mésicich 32,20+3,86. Nami zjisténé rozmezi u Cerstvych kvétovych meda bylo Sirsi, a
to od 15,11 do 47,68 (prumér 30,41+12,72). Ve druhém méfeni byl primér 33,22+13,04
a ve tfetim méfeni 33,59+12,34. V uvedené studii i pii ndmi provedenych métenich,
doslo v priibéhu skladovani k zvySovani b*, tedy kzvySeni podilu Zluté barvy.
ZvySovani b* u kvétovych medd vsSak nebylo statisticky prikazné (p > 0,05).
Zapotoczny et al. (2010) zjistili jako pramérnou hodnotu b* u medovicovych medu
0,84, zatimco nami zjiSténd primérnd hodnota Cinila 53,67. Lze tedy tvrdit, Ze nami

analyzované medovicové medy mély vyssi zastoupeni zlutych odstind.
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AE*ab

30,03

Cislo vzorku

B AE*ab mezi prvnim (predloha) a druhym mérenim

W AE*ab mezi prvnim (predloha) a tfetim mérenim

Obr. ¢. 35 — Mira velikosti barevného rozdilu mezi predlohou a vzorky kvétovych medii

AE* byla u vSech vzorkl kvétovych medd, s vyjimkou vzorku €. 5 pii tietim méteni
a vzorku €. 4 pi1 druhém méfeni, vyssi nez 2, coz je hranice postiehnutelnd lidskym
okem. Tyto barevné rozdily by mély byt pro konzumenta zietelné. K nejvétsi barevné
zmén¢ doslo u vzorku €. 2, ktery se v pribéhu skladovani stal vyrazné tmavsim. U
vSech vzorkti kv€tovych medt dochazelo ke zvétSovani barevného rozdilu oproti
piedloze. Pouze u vzorku ¢. 5 doslo k opaénému jevu, pravdépodobné zplisobenému

chybou v méfeni, kdy nebyl rozdil na konci méteni postiechnutelny. Rozdil mezi druhym

w7

a tfetim métfenim u kvétovych medii nebyl statisticky prikazny (p > 0,05).
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Cislo vzorku
W AE*ab mezi prvnim (predloha) a druhym mérenim

B AE*ab mezi prvnim (predloha) a tfetim mérenim

Obr. ¢. 36 — Mira velikosti barevného rozdilu mezi predlohou a vzorky medovicovych

medii
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U vSech medovicovych medl byla AE* znatelné vyssi nez 2, rozdil by mél byt opét
postfehnutelny lidskym okem. Pfi druhém méfeni byl vysoky barevny rozdil zptisoben
statisticky prikaznym ztmavnutim a snizenim podilu ¢ervenych odstint (p < 0,05), jak
jiz bylo zminéno. V pribéhu skladovani se tento rozdil, s vyjimkou vzorku ¢&. 11,
snizoval. Rozdil mezi AE* pfesto nebyl statisticky prikazny (p > 0,05).

Ke statisticky vyznamnéjsi zméné doslo u medovicovych medi ve druhém méfeni
(p < 0,05) ve srovnani s medy kvétovymi, ov§em ve tietim méfeni byl barevny rozdil u
obou druhi medu ptiblizné stejny (p > 0,05).

Obecné je rozdilna barva medid ovlivnéna typem nektaru, ptitomnymi karotenoidy,
chlorofylem, fenoly, mineralnimi latkami, pylem apod. (Piotraszewska-Pajak et
Gliszczynska-Swiglo, 2015).

Piotraszewska-Pajak et Gliszczynska-Swiglo (2015) zjistily, Ze na velikost barevné
zmény ma podstatny vliv teplota. Ve své studii uvadéji, ze u medi uskladnénych pti
pokojové teploté bez ptistupu svétla dochdzi k nejvétSim zménam a* i b*, ve srovnani
S jinymi podminkami uchovani (napf. v chladu ¢i za pfistupu svétla). Ptfi nizké
skladovaci teploté ale dochazi k nejvétSimu zvySovani L* (svétlani) v dusledku
krystalizace, ktera je nizkou teplotou podpofena. Barva skladovaného medu je také
ovlivnéna probihajicimi Maillardovymi reakcemi mezi aminoslouc¢eninami a sacharidy,
pii kterych dochéazi ke vzniku melanoidt (pigment hnédé barvy). Tmavé medy obvykle
vykazuji mnohem vys$$i obsah melanoidi nez medy svétlé. Piotraszewska-Pajak et
Gliszczynska-Swiglo (2015) se domnivaji, ze skladovanim medu za piistupu svétla, se
vznik melanoidt miize oddalit a snizi se tak zmény v barveé nektarovych medu.

Brudzynski et Kim (2011) zjistili, Ze dlouhodobé skladovani medu pii pokojové
teploté a bez pristupu svétla, ma za nasledek snizeni antibakteridlni a antioxidac¢ni
aktivity. Dochazi tak k zvySeni odolnosti Bacillus subtilis a ¢aste¢né ztraté citlivosti E.
coli vici témto vlastnostem medu. Bylo zjisténo, Ze to pfimo souvisi se zménami
V barvé a s tvorbou melanoidt. Nékteré studie uvadéji, ze dlouhodobé skladovani medu
ma za nasledek ztratu antibakterialni aktivity (Radwan et al., 1984), zatimco v jinych
studiich, stejné jako Vv naSich analyzach, nebyla korelace mezi stafim medu a ztratou
antibakterialni aktivity prokazana (Allen et al., 1991; Rio set al., 2001). Doslo se
k zavéru, ze podstatnéjsi vliv na antibakterialni aktivitu ma fytochemické slozeni medu

nez skladovaci podminky (Allen et al., 1991). Zd4 se, ze antibakteridlni aktivita by
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mohla souviset s pfitomnosti a koncentraci ucinnych latek a jejich citlivosti na

podminky skladovani (Brudzynski et Kim, 2011).
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6 ZAVER

Med patii mezi pozivatiny, jejichz znehodnoceni nebyva casto zplisobeno
mikrobidlni Cinnosti. Nekteré mikroorganismy, piedev§im sporotvorné bakterie,
kvasinky a plisng, jsou v ném vsak detekovany v pravidelnych intervalech. Rtiznorodost
mikroorganismi, stejné jako jejich poéty v medu jsou proménlivé udaje, které jsou
specifické pro konkrétni analyzovany vzorek.

Prakticka cast diplomové prace byla zaméfena predevSim na mikrobiologickou
analyzu 6 kvétovych a 6 medovicovych medt zakoupenych od vcelaii ze dvora.
Vzorky byly oznaceny ¢isly 1 az 12 a u kazdého z nich nasledné provedeny tti analyzy.
V pribehu skladovani byly sledovany zmény celkového poctu mikroorganismi,
kvasinek, plisni, aerobnich sporulujicich bakterii, koliformnich bakterii a bakterii
mlécéného kvaSeni.

U vSech vzork medil byly zjiSt€ény pomérné nizké pocty mikroorganismu, které
s vyjimkou vzorku ¢. 9, neptesdhly fadove 103 KTJ/g. Dodrzeni této hodnoty ukazuje,
podle Snowdon et Cliver (1996), na kvalitni medy. Dale bylo zjiSténo, Ze pouze vzorek
&. 8 nesplitoval hygienické kritérium v poétu koliformi uvedené v CSN 56 9609. U
ostatnich vzorki nebyl limit 1,0-10 KTJ/g pickrocen, coz svéd¢i o dodrzeni
hygienickych pozadavki pfi manipulaci s medem a o jeho jakosti. Vsechny
analyzované vzorky splnily mikrobiologické kritérium pro potraviny urcené k piimé
spotfebé v nezménéném stavu, V poctu kvasinek a vyskytu plisni, uvedené ve vyse
zminéné normg.

Bylo také zjisténo, ze v pribéhu skladovani doSlo k vyznamnému sniZeni poctu
kvasinek, plisni a BMK u kvétovych i medovicovych medt, pocet CPM se prukazné
snizil pouze u medid medovicovych (p < 0,05). Vyjimku tvotily aerobni sporotvorné
bakterie, jejichz pocéet se v prub¢hu skladovani prukazné nezménil (p > 0,05). U
medovicovych byl ale prokdzan niz8i pocet plisni v prvni a druhé analyze, i1 za celé
obdobi skladovani ve srovnani s medy kvétovymi (p < 0,05). U ostatnich skupin
mikroorganismil nebyl rozdil v poctu mezi druhy medu prikazny (p > 0,05). Rozdil
dale nebyl vyznamny u zadného vzorku medu v poctu jednotlivych skupin
mikroorganismu (p > 0,05).

V dal§im useku experimentdlni ¢asti byla souc¢asné s mikrobiologickymi analyzami
meéfena barva téchto vzorkli medd. Bylo zjisténo, ze u kveétovych medt v priabéhu

skladovani doslo ke statisticky prikaznému ztmavnuti a zvySeni podilu Cervenych
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odstintt (p < 0,05). U medovicovych medi doslo K prikaznému ztmavnuti a sniZeni
podilu Cervenych odstini ve druhém méteni (p < 0,05). Zména hodnoty b* nebyla
Vv pribéhu skladovani vyznamna (p > 0,05). Déle bylo zjisténo, ze medovicové medy
mely za celé obdobi skladovani priikkazné vyssi zastoupeni Cervenych a zlutych odstind
ve srovnani s medy kvétovymi (p < 0,05). Zatimco rozdil u hodnoty L* nebyl mezi
medy vyznamny (p > 0,05). V pribéhu skladovani dochazelo u vsech vzorkt medua ke
zménam Vv jejich barveé. Mira velikosti barevného rozdilu mezi ptedlohou a vzorky byla
u vSech analyzovanych medt vyssi nez 2 a tento rozdil by mél byt pro konzumenta
postichnutelny. Korelace mezi barvou medi a pocétem jednotlivych skupin
mikroorganismll nebyla prokazana.

Z vysledkt vyplyva, ze pro med je charakteristicky nizky pocet mikroorganismd.
Bylo ale zjisténo, ze se v ném, v disledku sekundarni kontaminace, mohou objevit i
vysoké pocty mikroorganismt, predevsim koliformnich bakterii. Kvalita medt je tedy

déana spravnou vyrobni praxi a dodrZzovanim hygienickych podminek.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

aw — vodni aktivita

BMK — bakterie mlé¢ného kvaseni
CMP — celkovy pocet mikroorganismu
CO; — oxid uhlicity

KTJ — kolonie tvotici jednotky

MRS — De Man, Rogosa a Sharpe
PCA — Place Count Agar

RV — relativni vlhkost vzduchu

SPA — sporotvorné aerobni bakterie

VRBL - Violet Red Bile Lactose Agar
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