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ABSTRAKT

Téma bakalaiské prace je ,,Vybrané kvalitativni ukazatele meda z oblasti
Tteboniska®“. Cilem bylo zpracovat reserSi zadaného tématu a dale pak porovnat
vybrané kvalitativni ukazatele vzorkii medu ziskanych z dvaceti vytipovanych
vcelstev na Trebonsku.

V praktické Casti prace bylo provedeno analytické vyhodnoceni u ¢tyficeti
vzorki medi od domadacich vcelafti, byly stanoveny zakladni legislativni
fyzikaln¢é- chemické parametry, tj. obsah vody, titraéni kyselost a dikaz poruSeni
medu skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem a sladovymi vytazky.

U sledovanych vzorkti medu nedoslo dle vyhlasky ¢. 76/ 2003 Sb. k poruseni
legislativniho limitu obsahu vody v medu, norma byla splnéna u vsech 40 vzorka. Pti
posouzeni vzorkii dle Normy jakosti CSV 1/ 1999 Cesky med nesplnilo limit
5 vzorkd kvéto — medovicového medu svym obsahem vody. Normu pro kyselost
medu a poruSeni medu Skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem nebo sladovymi
vytazky splnilo vSech 40 vzorkd.

Kli¢ova slova: med, kvalita, jakostni parametry medu, zhodnoceni jakosti.

ABSTRACT

The topic of this thesis is ,,Selected qualitative indicators of honey in Ttebon
area. The goal was to make exploration of facts of the topic and then to compare
chosen qualitative indicators of honey that were gained out of twenty colonies
of bees within the Ttebon area.

The research part was based on analysis of 40 samples of honey gained from
local bee keepers, basic legislative physical-chemical parameters were specified —
that is water content, titration acidity and proof of honey violation by starch syrup,
starch sugar and malt extract.

Within the researched samples of honey, no sample was violated in terms
of water content according to Public notice nr. 76/2003, the regulation was fulfilled
in all 40 samples. Water content parameter was not fulfilled in 5 samples according
to standards of Quality norm CSV 1/1999 Cesky med. Acidity parameter, proof
of honey violation by starch syrup, starch sugar and malt extract parameter was
fulfilled in all 40 samples according to standards of Quality norm CSV 1/1999 Cesky
med.

Key words: honey, quality, quality parameters of honey, quality estimation.
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1 UVOD

Med je vzacnym piirodnim produktem, zndmym c¢lovéku pravdépodobné
od pravéku. Dlouhou historii ma i cileny chov vcel, zdokumentovany jiz u nejstarsi
historicky znamé civilizace Sumerd. S rozvojem vcelaistvi, ke kterému doslo
v evropskych zemich na pocatku stfedoveéku, zacal byt med pomérné Siroce
dostupny, i1 kdyz valky vcelafstvi vzdy utlumily. Po fadu stoleti se med vyuzival
jako vyluéné sladidlo. S rozvojem cukrovarnictvim tuto vylucnost ztratil, avSak
zustal jeho vyznam pro zdravou vyzivu ¢lovéka.

Je to energeticky hodnotna, dobie stravitelna potravina piirodniho
sacharidového charakteru, obsahujici fadu dal§ich nutricné cennych latek. Jako
potravina musi med spliiovat pozadavky tykajici se zdravotni nezavadnosti a rovnéz
jakosti. Musi vyhovovat jakostnim parametrim danym narodni legislativou
1 legislativou Evropské unie.

Kritéria Evropské legislativy, postavend na mezinarodni normé& Codex
alimentarius, i nasich harmonizovanych ptedpisi jsou formulovana tak, aby se na trh
dostal z riznych zemi pouze kvalitni med. I pies to, ze jsou pozadavky na kvalitu
jasné¢ vymezené, setkavdme se v naSi trzni siti také s medem, ktery tato kritéria
nesplituje. Ceské dozorové organy opakované zjistuji klamani spotfebitele ve smyslu
uvadéni nepravdivych udaji o hmotnosti, o zemi plivodu, uvadéni nespravného
nazvu vyrobku ¢i chybéni nékterych povinnych tdaji. Dochazi rovnéz k porusovani
kvality medu a kjeho falsovani. To poSkozuje ty poctivé vyrobce, ktefi med
nefal$uji. S ohledem na rostouci nedostatek medu nejen u nas, ale i ve svété je mozné
ocekavat, ze mira porusovani medu bude narlistat a proto je potieba se zaméfit
na zpiesnéni a zdokonalovani metod hodnoceni a zkouSeni medu.

Jednou z moznych cest, jak posilit garanci kvality medu ta trhu je zavedeni
narodnich kritérii vys§i kvality. Cesky svaz véelaiti vydal v roce 1999 svazovou
normu CESKY MED, poskytujici spotiebiteli zaruku, ze mu bude nabizen skute¢nd
kvalitni ¢esky med. Ta navazuje na tradici dobré tirovné ceského veelatstvi.

V Ceské republice je vedle vétsich véelaiskych provozi vyznamna skupina
malovcelafii, chovajicich do 15 vcelstev, ktefi zajistuji doméci produkci medu nejen
Vv regionu, ale dopliuji 1 SirSi Cesky spotiebitelsky trh. Stat je rliznymi opatfenimi
podporuje tak, aby byli konkurenceschopni v podminkach globalniho trhu a svym
dilem dokazali pfispét k zajiSténi bezpecnosti a kvality medu.

Bakalatska préace si klade za cil provést resersi zadaného tématu a dale porovnat
vybrané kvalitativni ukazatele- obsah vody, kyselost, poruSeni medu Skrobovym
sirupem, Skrobovym cukrem nebo sladovymi vytazky - vzorki meda ziskanych
z vytipovanych 20 vcelstev Vv oblasti Trebonska.



2 LITERARNI PREHLED
2.1 Charakteristika medu

2.1.1 Definice medu — legislativni vymezeni

Pro hodnoceni jakosti medu jako potraviny jsou vyuzivana kritéria uvedena
v ptislusné legislativé CR, ktera byla synchronizovana s platnymi evropskymi
ptedpisy.

Definici medu stanovi vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. v platném znéni a smérnice
Rady ¢. 2001/110/ES, v platném znéni, o medu takto: ,,Medem se rozumi potravina
prirodniho sacharidového charakteru, slozend ptrevazné z glukdzy, fruktozy,
organickych kyselin, enzymil a pevnych ¢astic zachycenych pii sbéru sladkych s§tav
kvéti rostlin (nektar), vyméski hmyzu na povrchu rostlin (medovice),
nebo na zivych castech rostlin véelami (Apismellifera), které sbiraji, pietvaieji,
kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiiuji a nechavaji dehydrovat a zrat
Vv plastech® (vyhlaska €.76/2003 Sb. v platném znéni; smérnice Rady 2001/110/ES
Vv platném znéni).

Do uvedené definice je integrovan i popis medu dle normy Codex Standard
for Honey - FAO (revize z roku 1999).

Vyhlaska, Smérnice i Kodex dale definuji dva hlavni typy meda
dle botanického ptivodu, tj. medy kvétové (nektaroveé) a medy medovicové.

v

Kvétovy med pochazi zejména z nektaru kvétt. Nejznaméjsi jsou predevsim
jednodruhové medy, patii mezi n€ napiiklad med fepkovy, akatovy, lipovy,
pohankovy. Tento med ma vétSinou svétlou barvu, v odstinech zluté a hnédé barvy.

jeho rychlejsi krystalizaci (vyjimkou je med akatovy) a snadnéjsi stravitelnost.

Medovicovy med pochdzi zvyméeskli producenti medovice, kterym
je bodavy, savy hmyz. Slozeni medovice je zavislé na rostlinné §taveé (listnaté
a jehlicnaté stromy) a na druhu hmyzu (producentovi medovice, tj. hmyz fadu
stejnokiidlych, nejcastéji jde o mSice, Cervee a mery). Medovicové medy jsou tmaveé
barvy, v riznych odstinech hnédé¢, podle rostlinnych barviv obsazenych v mize
stromd, maji vyrazné aroma, ostfejSi chut a ve srovndni s medy kvétovymi
krystalizuji velmi pomalu (Haragsim, 2005).

Vznikat mohou i medy kvétovo - medovicové (smisené), pokud se v doletu
ulu vyskytuji oba typy sniiSek najednou, anebo pokud neni nektarovy med pred
nasledujici medovicovou sniiskou z plastd vytocen. Tento med byva povazovan
za chut'ove lepsi nez druhove Cisté medy.

V platnych  legislativnich  pfedpisech chybi kategorie pro medy
kvétovo - medovicové, tento typ medu v nich neni pfimo definovan. Oznaceni medu
kvétovo - medovicového jako ,,a blend of honey dew honey wit blossom honey*
uvadi Kodex i Smérnice, ale bez definovani takové kategorie. Slovo ,,smés* (blend)
je mozné najit ve Smérnici, v odstavci 4, priloha 11, kde se stanovuje elektricka
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vodivost pro typy medu. Podobné vyhlaska ¢.76/2003Sb. uvadi v §9, odst. 2, pis. b)
moznost pouzit slovo ,,smiSeny* pouze pro oznaceni druhu medu (Ptidal, 2012).

Pro hodnoceni medu je pouzivana dalsi kategorizace:

- Podle zpisobu ziskavani se jedna o med vytoceny z plasti prostych plodi
odstiedénim v medometu; lisovany z plastti za pouziti mirného ohfevu nebo
bez pouziti tepla; plastekovy med zavi¢kovany v plastech nebo dilcich
plastl, prodavany v téchto plastech; vykapany med ziskany vykapanim
odvickovanych plasti.

- Podle zptsobu zpracovani jde o med filtrovany, ze kterého byly odstranény
cizi anorganické anebo organické latky tak, ze dochazi k vyznamnému
odstranéni pylu; pastovy med je upraven ihned po ziskani do pastovité
konzistence a je tvofen smési jemnych krystalt; med s plastecky obsahuje
jeden nebo vice kousku plasteckového medu.

- Podle jakosti se jedna o med pekaisky (primyslovy), uréeny vyhradné
pro primyslové pouziti nebo jako sloZzka do jinych potravin; mize mit cizi
ptichut’ nebo pach, mize vykazovat pocinajici kvaSeni nebo mohl byt zahtat.
(vyhlaska ¢.76/2003 Sb. v platném znéni).

2.1.2 Fyzikalni vlastnosti a chemické sloZeni medu

Znalost fyzikalnich vlastnosti a chemického slozeni medu se uplatiiuje
pti kontrole kvality, hygienické nezavadnosti a pravosti medu, zarovei je tato znalost
vyuzivana V technologii ziskavani, zpracovani a skladovani medu (Titéra, 2013;
Podnikova norma, 2003).

2.1.2.1 Fyzikalni vlastnosti medu

Viskozita medu

Med ma vzhledem k vysokému obsahu sacharidi pomérné vysokou viskozitu,
pii 20°C je to 18.0 - 19.0 Pa.s. Jeho viskozita je zavisla na obsahu vody, na teploté
a na chemickém slozeni. Se vzrlstajici teplotou klesa viskozita medu, ¢im fid$i med,
tim vice je v ném vody.

VétSina medi méa konzistentni viskozitu. U nékterych medt vSak muize byt
viskozita ovlivnéna mechanickym namahanim. Je moZno pozorovat dva jevy. Jednim
je thixotropie, pii kterém ptechazi gel vsol, tj. po zamichani med rosolovité
konzistence ztekuti (napf. med viesovy a med pohankovy). Opacnou vlastnosti
je vlastnost dilata¢ni, kdy po zamichéani viskozita vzroste, napt. med z opuncii
a z eukaliptovniku (Ptidal, 2003).
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Hustota medu

Hustota medu zavisi na obsahu vody. Pohybuje se v rozmezi 1,4350 g. ml !
pro obsah 15 % vody, do 1,3950 g. ml ! pro obsah 21 % vody.

Hygroskopicita medu

Med je siln€ hygroskopicky, tj. pohlcuje a udrzuje vzdusnou vlhkost, diky
vysoké koncentraci cukrt (pfedevsim obsahu vysoce hygroskopické fruktdzy).

Barva

Barva medu =zavisi na botanickém puvodu, zplisobu zpracovani,
na podminkach a délce skladovani. Barevnost se pohybuje od témét prihledné pres
tmavé jantarovou (vétSina medl spada do oblasti riznych odstinti jantarové zluti)
az ktmav€é hnédé. Je ovlivnéna pfitomnosti rostlinnych barviv (flavonoidy,
antokyany, karotenoidy, xantofyly a chlorofyly), melanoidnimi barvivy z kosilek
plodu, hydroxymethylfuralem, pfipadné kovy, se kterymi med pfisel do styku. Barva
je hodnocena jen u tekutych medi. Krystalizaci med zesvétli (krystaly glukdzy jsou
bilé).

Opticka otacivost polarizovaného svétla

Opticka staCivost predstavuje schopnost slouceniny staet rovinu
polarizovaného svétla. Nektarové medy otaceji rovinu polarizovaného svétla doleva
(ptevazuje levotociva fruktéza), medy medovicové vykazuji pravotocivost (vice
pravotoCivé glukdzy, nebo melecitdézy). Medy kvétovo - medovicové maji rliznou
polarizaci (Ptidal, 2005).

Povrchové napéti

Obecné ma med nizké povrchové napéti, coz je zpusobeno piitomnosti
bilkovin v medu. To miize vést k tvorbé pény a nahromadéni drobnych vzduchovych
bublin, pozorovatelné napiiklad u pohankovych medl, které maji vys$si obsah
proteintl.

Elektricka vodivost

U medu je elektrickd vodivost velmi nizké4, srovnatelna s vodivosti
destilované¢ vody. Vodivejsi jsou medy medovicové, vlivem vySSiho obsahu
mineralnich latek a dalSich iontli, nez medy kvétové. Pro ucely klasifikace meda
stanovi vyhlaska &. 76/2003 Sb. hranici mezi témito medy na trovni 80 mS.m*

(vyhlaska ¢.76/2003 Sb. v platném znéni).
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Krystalizace

Vzhledem k tomu, ze med je pfesycenym roztokem cukril, je krystalizace
jeho pfirozenou vlastnosti. Z cukrti obsazenych v medu je nejméné rozpustna
glukoza (v nékterych i melecitdza), ktera ma sklon ke krystalizaci. Za Krystalizaci
jsou odpovédné ty molekuly glukézy, které vytvaieji vazbu s molekulou vody
za vzniku monohydratu glukézy. Krystalizaci urychluje pfitomnost pylovych zrn
nebo prachovych ¢astic, mechanicky Sok pii odstfedovani medu a tepelny Sok pii
jeho zpracovani. Dale krystalizaci glukozy zpomaluje fruktéoza a také dextriny
(medovicovy med). Samotnda krystalizace probiha ve dvou fazich. Dal§im faktorem
ovliviiujicim krystalizaci je obsah vody v medu (dilezité pro Krystalizaci jsou
poméry voda:glukéza a glukéza:fruktoza). Rizenou krystalizaci je pastovani,
pfi kterém vznikaji drobné krystaly.

Tepelné vlastnosti medu

Tepelné vlastnosti medu ovliviiuji jeho tepelné zpracovani (rozehiivani
a ztekucovani). Specifické teplo medu je, v zavislosti na jeho slozeni a stupni
krystalizace, 2,26 J.g . Rozpoustéci teplo &ini 23 J.g, tepelnd vodivost u jemné
zkrystalizovaného medu je zhruba desetkrat nizs§i nez u vody.

2.1.2.2 Chemické slozeni medu

Med obsahuje vodu zpravidla v rozmezi mezi 17-20 %, 80-83 % susiny medu
zaujimaji latky jako sacharidy, bilkoviny, mineralni latky, organické kyseliny, volné
aminokyseliny, vitaminy, enzymy, aromatické latky, polyfenoly, barviva, pylova
zrna, aj. (Titéra, 2013).

vvvvvv

béhem jeho skladovani. Vyzraly med by mél obsahovat maximalné 20 % vody, ¢im
vys§i je obsah vody, tim vyssi je riziko fermentace a znehodnoceni medu.

vvvvvv

na 100 g suSiny. Prevazuji monosacharidy glukoza a fruktéza, v nizsich
koncentracich jsou zastoupeny disacharidy (sachar6za, maltoza), trisacharidy
(melecitdza) a oligosacharidy (dextriny). Fruktdza je v medu pfitomna ve vetSim
mnozstvi (40 %) nez glukdza (35 %), podil jejich koncentraci ovliviiuje chut’ medu,
jeho viskozitu a krystalinitu (frukt6za ma vétsi rozpustnost nez glukédza).

Mnozstvi mineralnich latek v medu je zavislé na jeho plivodu (mineralni
latky maji ptivod z rostlin). Celkovy obsah minerdlnich latek se pohybuje do 1 %.
Vyssi podil téchto latek maji medy medovicové, nez medy kvétové (do 0,6 %).
V medu jsou obsaZzeny témét vSechny piirodni prvky, nékteré se vyskytuji
ve stopovych mnozstvich. Dominujicim prvkem je draslik, néasleduji sodik, vapnik,
hot¢ik, Zelezo, sira a stopove prvky fosfor, zelezo, méd’, zinek a mangan.

13



Bilkoviny a aminokyseliny vV medu jsou jak rostlinného tak i véeliho ptivodu
(jsou hlavné soucasti enzymi, které se do medu dostavaji ze zldz vcel). Obsah
proteinli v medu se pohybuje kolem 0,2 %, nc¢které medy, napi. viesovy, mohou
obsahovat az 1,85 % proteinli (souvisi s jeho thixotropii). V medu jsou obsazeny
volné aminokyseliny (100 mg na 100 g suSiny medu), které se podileji na jeho
vysledné chuti. Typické aroma medu konkrétné vytvaii fenylalanin spolu
s fenylacetaldehydem a kyselinou fenyloctovou. Nejvyznamnéjsi je obsah prolinu,
ktery by mél byt vyssi nez 200 mg/kg. Druhou nejpocetnéjsi aminokyselinou
je izoleucin, ktery je zatfazovan mezi esencialni, tedy nepostradatelné aminokyseliny
(Frank, 2010).

Organické kyseliny obsazené ve vsech druzich medu ovliviji celkovou
chut’ a kyselou reakci (pH = 3,4 - 6,1). Nejvice je zastoupena kyselina glukonova,
kterd se vytvari enzymaticky z pfitomné glukézy. V medu byly prokézany dalsi
kyseliny jako kyselina jable¢na, citronovd, octovd, mravenci, Stavelova, mlécna,
maselna, alfa-ketoglutarové, glykolova. Medovicové medy jsou méné kyselé
vzhledem Kk vys$simu obsahu mineralnich latek pusobicich tlumivé na kyselost.

Vitaminy jsou v medu zastoupeny pouze ve stopovych koncentracich, jejich
celkovy obsah je 0,3 %. Nejcastéji se vyskytuji vitaminy skupiny B, tj. B1 (thiamin,
aneurin), B2 (riboflavin), B3 (niacin), B6 (pyridoxin), BS (kyselina pantotenova),
dale vitamin C (kyselina askorbova) a vitaminy D, E, Ka H. Vitaminy obsazené
v medu pochazeji z pylu, v mensi mife z nektaru a medovice (Titéra, 2013).

Enzymy jsou latky bilkovinné povahy, nezbytné pro tvorbu medu.
Vyznamnym zpusobem se podileji na metabolickych procesech. Jejich obsah v medu
se pohybuje v rozpéti od 0,1 % do 0,6 %. Prvni skupinu tvofi enzymy vceliho
puvodu, patii sem intvertdza (a- glukozidaza, sacharaza), gluk6zooxidaza, amylaza
(diastaza). Gluk6zooxidaza obsazana V hltanovych zlazach dé€lnic, oxiduje glukozu
na kyselinu glukonovou a manézu. Je aktivni pouze ve ziedéném nebo nezralém
medu. Invertaza S$tépi sachar6ozu obsaZenou v nektaru na glukoézu a fruktozu
a hydrolyzuje maltézu. Amyldza $t€pi Skroby obsaZené v medu. Dalsi skupinu
enzymu tvoii enzymy rostlinného plivodu, katalaza ($té€pi peroxid vodiku na kyslik
a vodu) a kysela fosfatdza. VEétSi mnozstvi enzymu je obsaZzeno v medech smiSenych
(z prostedni snisky), naopak mensi mnozstvi enzymi obsahuji akatové a jetelové
medy.

Barviva, v medech bylo zjisténo celkem 11-13 druhti barviv, vét§ina z nich je
rostlinného pavodu. Tato barviva z pylovych a mednych zasob piechazejicich
do vosku a zpétn¢ pak zase do medu. Jedna se ptredevSim o fenolické slouceniny
(flavonoidy, fenolické kyseliny a jejich derivaty). Jejich obsah se pohybuje v rozmezi
od 56 do 500 mg na 1 kilogram medu. Dale se v medu nachazeji hnéda barviva
vznikld Maillardovymi reakcemi mezi aromatickymi aminokyselinami a fruktézou
V kyselém prostfedi (maji charakteristické vyrazné aroma) a v malém mnozstvi
melanoidni barviva vznikla z aminokyseliny tyrozinu ze zbytkt kosilek po vcelim
plodu.
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Latky hormonalniho charakteru, v medu je obsazen acetylcholin,
az do hodnoty 45 mg.kg™, pochazejici z pylu. Dale se v medu vyskytuje adrenalin,
volny (20 pg na 1 kg medu) a vazany (20- 60 pg na 1 kg medu), noradrenalin,
dopamin a specifické hormonalni latky z mastnych kyselin.

Aromatické latky, tékavé latky snizkym bodem varu, dodavajici medu
urCité aroma. Jejich spektrum v medu je Siroké, zahrnuje estery aromatickych
a alifatickych kyselin, ketony, aldehydy, alkoholy a dalsi. N¢které z téchto latek
obsahuji vSechny medy (napf. aceton, formaldehyd, propionaldehyd, HMF,
fenylalkohol, benzylalkohol), jiné jsou obsazeny pouze v urcitém druhu medu a jsou
typické pro jeho charakter (napi. methylester kyseliny antranilové pro med
citrusovy).

Tukové latky jsou v medu obsazeny jen ve velmi malém mnozstvi
(0,015 %), jde ptedevsim o estery cholesterolu (45 %), triglyceridy (22 %), volné
mastné kyseliny (18 %) a volny cholesterol (17 %). Z mastnych kyselin byly
identifikovany kyseliny laurova, kaprylovd, palmitov4, palmitolejova, olejova,
stearova, linoleova a arachidonova. Tukové latky pochazeji pravdépodobné z mateti
kasicky ¢i jinych produkti mladusek.

5-hydroymethylfurfural (5-HMF, dale HMF) je cyklicky aldehyd,
ktery v Cerstvém medu neni. Vznikd jako meziprodukt ptfi dehydrataci fruktozy
nebo v pribéhu tepelné upravy, tj. pii neSetrném ohfivani, anebo nevhodnymi
podminkami skladovani a starnutim medu. HMF mize vznikat i pfi nizkych
teplotach v kyselém prostiedi. Jeho mnozstvi v medu je mimo teploty také zavislé na
pH, mnoZstvi vody a koncentraci dvojmocnych kationtd. Soudi se, Ze mize mit

cytotoxické, karcinogenni, genotoxické a mutagenni U€inky na lidsky organismus
(Islam a kol., 2013).

Mikroorganizmy jsou v medu bé&zné piitomné, jejich celkovy pocet mize
dosahovat desitky tisic na 1 gram. Jednd se o bakterie, plisné, kvasinky, fasy
a houby. Do medu se dostaly bud’ primarn¢, tj. z tlového prostiedi prostiednictvim
pylu, nektaru, traviciho traktu vcel, prachem, vzduchem, pidou, kvéty. Tato
kontaminace se ned4d obvykle ovlivnit. Dal§im, sekundarnim zdrojem mikrobialni
kontaminace muZe byt vcelaisky provoz, budovy, inventaf, nddoby na uskladnéni
medu apod.

Ve zrajicim medu se mohou vyskytovat bakterie tolerujici vysokou
cukernatost, které se bézné vyskytuji v travicim traktu véel. Tyto mikroorganizmy
nejsou schopné ristu a zmedu se vytraceji po jeho vyzrani, tj. za predpokladu,
ze v ném prob&hnou fyzikalné- chemické zmeny a obsah vody klesne na cca 20 %.

Med osidluji a kontaminuji osmofilni a osmotolerantni kvasinky, nejcastcji
Saccharomyces spp., které rostou za podminek, kdy obsah susiny v medu klesne pod
60 % (nechame-li med ve styku se vzduSnou vlhkosti vyssi nez 60 % relativni
vlhkosti). Kvasinky mohou riist v kyselém prostfedi, mohou rist ve zralém medu
1 pfi nizké vodni aktivité. Vys$si pocty kvasinek neznamenaji ptimé zdravotni riziko,
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ale mohou signalizovat snizenou jakost medu. Jsou uréitym ukazatelem snizené
trvanlivosti medu, ktera se projevuje zménou senzorickych vlastnosti medu
(Snowdon a Cliver, 1996).

Spoérotvorné mikroorganizmy se do medu mohou dostat druhotnym
zneCisténim, med jim vSak neumozni se mnozit. Tak se do medu muize dostat
(ojedinéle) napiiklad Clostridium botulinum nebo spory bakterialnich nakaz vceliho
plodu. Soudi se, Ze jsou pro ¢lovéka relativné malo vyznamnych zdravotnim rizikem
(Snowdon a Cliver,1996).

2.2 Vyrobni praxe medu

Jakost a kvalitu medu muize ovlivnit mimo jiné i zpasob jeho vyroby.
Uplatnovani zakladnich pravidel pii oSetfovani vcelstev, spravna vyrobni
a hygienicka praxe muze zabezpedit kvalitni a zdravotné nezavadné véeli produkty
(Podnikova norma, 2003).

2.2.1 Stanovisté

Vysledna kvalita medu je spojena s volbou stanovisté, kterd by se méla
odvijet od znalosti bioklimatickych podminek dané oblasti. Uzemi Ceské republiky
je rozdéleno na tifi zdkladni bioklimatické vcelatské oblasti, jejichZz stanoveni
vychazelo z fenologickych zaznamu o rozkvétu vidéich véelafskych rostlin, zdroje
sniSky (TomsSik, 1949). Podle stavu vegetace je odhadovana ptipravenost
véelstva - vyvojové faze vcelstva a jeho kondice a zaroven jsou planovana
zootechnicka opatteni - oSetfovani vcelstev (chovatelsky kalendar - vcelatav rok).

Podle bioklimatického typu oblasti se li$i charakter snusek a znich
pak vznikajici kvalita medu. Lze se tak zaméfit 1 na produkci urcitého typu
nebo druhu medu.

V medu bylo zjisténo jen minimalni mnozstvi organickych sloucenin
vytvatenych rostlinami, které by mohly mit vliv na jeho toxicitu. V¢ely se nektaru
tdchto rostlin vyhybaji, nebot’ neni vhodny ani pro né. V medech z Ceské republiky
nebyla zjiSténa zadna, pro Clovéka jedovatd latka. Urcitou vyjimkou mohou byt
napt. druhové medy z rojovniku bahenniho, jehoz med muize na lidsky organizmus
pusobit omamné az narkoticky. Rojovnik bahenni se na naSem uzemi vyskytuje
jen fidce, v nékterych lokalitach na Tiebonisku (CHKO Tteboiisko) a na Décinsku
(NP Ceské Svycarsko), proto je otrava jen malo pravdépodobna.

Zkouman byl napiiklad vliv alkaloidl pyrrolizidinu (AP, hepatotoxické
a karcinogenni slouceniny), obsazenych ve cCtyfech Celedich rostlin, které se na
naSem uzemi vyskytuji. Obecné se pak doporucuje vcelaiim, aby se vyhybali
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stanovistim s vyskytem hojné vegetace kritickych AP rostlin, ktera by poskytovala
dostate¢nou snuisku pro vznik druhovych medi (Pfidal, 2009).

Med je, ve srovnani s jinymi zivocisSnymi produkty, povazovan za velmi malo
nachylny na kontaminaci z prumyslové znecisténého prostiedi. Byly provadény
vyzkumy, které sledovaly mozny obsah zneCiStujicich latek v medu
(SVS, Informacni bulletin, 2012). Srovnavany byly produkty z oblasti s vysokym
pramyslovym zatizenim s oblastmi méné pramyslové exponovanymi.

Rozdily ve vzorcich byly opakované neprikazné i ptesto, ze v télech vcel
a v jejich jedu byl obsah polutantll vyssi nez ve vzorcich medu. Soudi se, ze vcelstvo
funguje jako urcity ,,biologicky filtr a je schopné vytvofit ¢isty med i ze znecisSténé
medovice nebo nektaru (Kos, 2008; Skacel a kol, 2001; Bohac, 1999).

Diky nadmérné chemizaci v zemédélstvi vSak muze byt med zneciStén
pesticidy. Vyzkumné byla doloZena rezidua vodorozpustnych uc¢innych latek
pesticidi v medu, zjisténé hodnoty vSak nepiekracuj hygienické limity (Vyzkumny
ustav vcelatsky, s.r.o. Dol, 2013). Publikované studie vSak jednoznaéné prokézaly
vliv toxicity téchto latek pro véelstva. Zdrojem je pyl, ve kterém dochazi
ke kumulaci pesticidi. Zejména pyl plastovy, jako potrava vyvojovych stadii vcel
muze jejich vyvoj ovlivnit a pfispét tak, v kombinaci s dalsimi faktory, k jejich
zaniku (EFSA Journal, 2013).

2.2.2 Pouzivani veterinarnich 1é¢iv

Podle zavaznych metodik jsou léCiva a ochranné desinfekéni prostredky
v Ceské republice aplikovany v riiznou dobu a dodavany riiznym zptisobem.

Jednd se pfedevSim o povinné oSetfeni proti varrodze. Pii ohniskové
desinfekci se mohou pouzivat pouze schvalené ptipravky (roztok louhu s ptidavkem
chloranu sodného, ptipravek Bee - Safe na bazi aktivniho jodu) a postupy
(desinfekce ohném, tepelna desinfekce, ohtfev v horkém parafinu, sterilizace).

Léciva a prostiedky pouzivané ve vcelafské praxi nesmi byt pouzivany po
dobu sntsky. Jsou-li néktera 1éciva pouzita i béhem snlisky, nesméji byt produkty
(med, mateti kaSicka, plastovy pyl, propolis a jed) deklarovany jako pozivatina. To
se tyka i1 v€eliho vosku, ktery nesmi byt oznacen jako potravinaisky.

Za potravindisky vosk je povazovan vosk vznikly postavenim dila
bez mezistén, které bylo pouze jednou zakladeno. Vyjimkou jsou organické kyseliny,
zj. kyselina mraven¢i (nikoliv technickd kyselina mraven¢i s obsahem
formaldehydu), latka pfirodniho pivodu, snadno biologicky odbouratelnd, pouzivana
bez problémii zejména pro podzimni osetfeni (Kamler a kol, 2014).
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Léciva jsou aplikovana nasledujicimi zplsoby:
- fumigaci (pomoci koute),
- posypem (u¢innd latka se vsypava do ulicek mezi plésty),
- postFikem (na plasty obsedlé v¢elami),
- aerosolem (uc¢inna latka se aplikuje ¢esnem do celého ulu),

- natérem zavickovaného plodu (U¢inna latka se natird pifimo na plasty se
zavickovanym plodem nejpozdéji nékolik tydnti pred sntiskou),

- pomoci dlouhodobych nosicu (G¢inna latka je v nosi¢i zavéSeném mezi
plasty a vcely ji roznaseji v ulu),

- krmenim (dospélé vcely konzumuji krmivo, do n¢hoz je pfidana Uc¢inna
latka).

Pti dodrzeni spravné metodiky kontaminace medu, mateti kasSicky, jedu a pylu
nehrozi. U vceliho vosku a propolisu je potfeba pocitat se zvySenym rizikem
kontaminace a rezidua lécebnych latek je nutné sledovat. Pouzivan by mél byt pouze
ten propolis, ktery byl vyprodukovan az po jarnim pteléceni. V EU je platnymi
predpisy stanoveno relativné malo hodnot maximalnich rezidudlnich limitd
(dale MRL) pro rezidua 1é¢iv v medu. V nafizeni Komise (EU) ¢. 37/2010 jsou
hodnoty MRL stanoveny pouze pro dvé latky urcené k 1é¢eni varroazy vcel, pro dalsi
latky urcené k 1é€bé parazitarnich a houbovych infekci véel neni stanovena hodnota
MRL, protoZze tyto latky nepfedstavuji zdravotni riziko. V ptedpisech nejsou,
vzhledem k zakazu jejich pouzivani, stanoveny MRL pro med pro antimikrobialni
1é¢iva.

Statni veterindrni sprava provadi pravidelné kontroly medu od tuzemskych
vcelafi 1 medl ze zahrani¢i na pfitomnost 1é¢ivych pfipravkl pouzivanych k léceni
vcelstev (Natizeni 37/2010/EU).

2.2.3 Technika a technologie ziskavani medu

Technika a technologie ziskavani medu - medobrani jsou faktory, které
mohou ovlivnit jeho vyslednou kvalitu.

Termin vytaeni je stanoven za ptedpokladu, Ze je med zraly a neptekracuje
limitni mnozstvi vody. Obsah vody by nemél piekrocit 20 %, vzhledem k riziku
kvaseni, které vSak nelze vyloucit vzhledem k pisobeni osmofilnich kvasinek
a krystalizaci, ani pfi obsahu vody nad 17,1 %. Vytaci-li se med v suchém prostiedi,
mize dojit k odparu vody v rozmezi 0,5 - 1 %. Posouzenim miry zavickovani zasob
je pouzivano jako orientacni kritérium zralosti medu (pfesné stanoveni obsahu vody
se provadi pomoci indexu lomu refraktometrem). Pokud je zavickovéna polovina
az dv¢ tretiny bunék, byva med obvykle zraly. U medovicovych meda staci casto
1/5 zavickované plochy, u medu plasteckového je povinnost ponechat plasty
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do uplného zavickovani. Casteén& zavickované plasty by mély byt odebirany rano,
aby neobsahovaly Cerstvy ptinos do ulu. Pfidal (2005) pise, ze se v poslednich letech
upozoriiuji véelafi na vysoky obsah vody v medu, ktery by uz mél byt zraly. Setieni
ukazala, ze pravdépodobnou pii¢inou by mohly byt uly snadmérnym vétranim
a malou tepelnou izolaci vystavené plnému slunci (Pfidal, 2005).

VytaCeni, cezeni a Cefeni predchazi odvickovani bunék ve vcelotésné
mistnosti odvickovacimi vidlickami, nozi nebo specidlnimi stroji. Odvickované
plasty se pak vkladaji do medometu, kde se pomoci odsttedivé sily z plasti o teploté
35 - 40 °C ziskava med.

Ten je pfi jimani do nadob vétSinou cezen pies sita (jemna sita nesmi mit
velikost ok mensi nez 200 um, aby nedoslo k odfiltrovani pylovych zrn), zachycujici
necistoty. Med je dale nutné nechat vycifit v mistnosti s teplotou 25 - 30 °C.
Zpravidla po tfech dnech je mozné opatrné z povrchu odebrat pénu a drobné
necistoty.

Pro zajisténi kvality medu je potfeba dodrzet zakladni zasady pfti ziskavani
medu. VytadCeni musi byt provadéno v Cisté mistnosti. Materidly, ze kterych
jsou zhotoveny odvic¢kovaci zafizeni, medomety, sita, Cifici a skladovaci nadoby,
musi vyhovovat normam pro piimy styk s potravinami.

Béhem medobrani je nutné zabranit kontaminaci medu, ke které by mohlo
dojit naptiklad pouzitim repelentnich latek (nepovolené jsou zdravotné zavadné latky
napt. fenol, benzaldehyd ap.) pro odstranéni véel z mednych pléasti. PouZivani
repelentnich latek, které mohou ovlivnit chut’ medu a zanechavat rezidua i ve vosku,
neni u nas hygieniky schvaleno. Med muze byt kontaminovan i vét§Sim mnozstvim
sazi znadmérného pouzivani koufe z kufdku béhem prace se vcelstvy. Dalsi
kontaminace muze vzniknout ze znecisténych zatizeni a nastroju, které mohou byt
zdrojem mikrobidlni infekce.

2.2.3.1 Technologické postupy ovliviiujici kvalitu medu

Filtrace je technologicky postup pouZzivany pro sniZzeni obsahu jedné
ze zékladnich slozek medu- pylovych zrn, probihajici za podtlaku a za vySSich teplot
(Casto ptesahujicich 50 °C) s naslednym rychlym zchlazenim. Jedna se o metodu
Cistici, pfi niz jsou odstralovany kromé pylu i koloidni castice, velmi malé
vzduchové bublinky apod. Med je po filtraci absolutné ¢iry, ma jasnou barvu, vlivem
odstranéni pylovych zrn ho mohou konzumovat alergici a ma vyrazné nizsi sklony
k opétovné krystalizaci. Pfesto se jedna o metodu, ktera je k medu nejméné Setrna.

Zahrivani a dekrystalizace pro dalsi zpracovani medu je dilezité snizeni
jeho vysoké viskozity, které se dosahuje zahtatim. S medem, ktery je zkrystalizovany
nelze pracovat vibec a je potfeba jej pred zpracovanim dekrystalizovat - uvést
do tekutého stavu. Zahfivani je vSak spojeno s nebezpe¢im nartistu HMEF,
ktery je pomérné nizky do teploty 50 °C. Normovany limit 40 mg.kg? HMF nebyva
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pfekrocen ani pii teplot¢ do 60 °C. Ksilnému znehodnoceni medu dochazi
pti teplotach nad 80 °C, klesa aktivita enzymu a klesaji i mikrobidlni ¢inky medu
peroxidazového typu (Titéra, 2010).

Skladovani, med je Vv porovnani sjinymi potravinami trvanlivéjsi. Piesto
pro dlouhodobé skladovani patii teplota a vzdusna vlhkost. Pfi nizSich teplotach
probihaji biochemické procesy pomaleji, optimalni je teplota do 20 °C. Teploty vyssi
nez 20 °C vedou Kk poklesu enzymové aktivity a pii teplotach nad 30 °C nartsta
obsah HMF. K degradaci enzymi v medu rovnéz dochazi vlivem slune¢nich
paprskli, pokud je uchovdvan med v obalech propoustéjicich slune¢ni zafeni.
Vzhledem ke schopnosti medu vazat na sebe vzdusnou vlhkost (v zavislosti
na teplot¢) by se méla pohybovat vzdusna vlhkost v intervalu 56 % - 60 %. Neméla
by vSak pfesdhnout hodnotu 65 % vzhledem k hrozicimu kvaseni.

Maturizace je proces, pii kterém se provadi zahustovani medu odpaienim
vody. Uplatiiuje se u meda z oblasti, kde je vysoka vlhkost vzduchu ptesahujici
60 % - tropické oblasti, nebo v ptipadé, ze ziskany med neni Gplné zraly. V naSich
podminkach je tento postup povazovan za nestandardni, vzhledem k tomu,
ze u nezralého medu nejde pouze o prirozené snizeni obsahu vody (o nedokoncéené
fyzikalni zmény), ale jde zaroven i o nedostatecné obohaceni medu enzymy a dal§imi
latkami v plném rozsahu. Ke snizeni obsahu vody se pouziva zahfati medu
nebo ptivedeni chladného vzduchu, ktery se ohfiva od medu, jeho relativni vlhkost
se tim snizi a zdroven se podpoii odpafovani vody z medu. Maturizaci se odstraiiuje
voda i vonné latky, med mé pak méné¢ intenzivni vini.

Pastovani medu piedstavuje technologicky proces fizené krystalizace, jehoZ
cilem je dosahnout jemné krystalizace medu vytvorenim malych krystalii o velikosti
kolem 10 um. Pastovani probiha tak, Ze se do vyto¢eného nebo ztekuceného medu,
ochlazeného na 30 °C, rovnomérné vmichaji 2 % - 3 % pastového medu (tzv. startér,
obsahujici maximalné¢ 18 % vody). Tim vznikne velké mnozstvi krystalizanich
center. Pocet krystaliza¢nich center lze zvysit i michanim nebo kombinaci obou
zpiisobl. Pastovat 1ze téméf vSechny druhy kvétovych medl, vyjma akétového.
Zpastované medy se opakovan¢ nezahtivaji, protoZe béhem skladovani neméni svoji
konzistenci, ¢imZ si zachovavaji svoji kvalitu. Pti dlouhodobém skladovani jsou vSak
nachylnéjsi k samozkvaseni.

Technologie plasteckového medu je takova technologie, pii které se jedna
o med ponechany v plastech tak, jak jej vcely vytvotily, zavickovany
(vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. v platném znéni). Obsahuje med, panensky vceli vosk
(vyluéné potravinaisky, garantovany Vyzkumnym ustavem vcelaiskym v Dole)
a ojedin¢le plastovy pyl a propolis. Technologie produkce plasteckového medu
a baleni produktu se u nas ¥idi dle normy schvalené hlavnim hygienikem CR

(Pfidal, 2000).

PlasteCkovy med je vystaven jen minimalnim vlivim pfi zpracovani,
minimalizovano je zejména jeho zahfivani. Ur¢itym rizikem miZze byt dodate¢na
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infekce zavijeci, které 1ze predejit zmrazenim plasteckii pred distribuci po dobu dvou
dnti po vyjmuti z tlu.

2.3 Hodnoceni jakosti/kvality medu

2.3.1 Bezpecnost a jakost potravin

Med jako zivo€i$na surovina:

Med je zivociSnou surovinou, a proto musi splilovat podminky stanovené
zakonem ¢. 166/1999 Sb. vplatném znéni, o veterinarni péci. Zakladnim
pozadavkem je zdravotni nezavadnost. Do ob&hu mohou byt uvadény ty vceli
produkty, které podle vyhlasky €. 289/2007 Sb., o veterinarnich a hygienickych
pozadavcich na zivoc¢isné produkty, které pochazi od zdravého vcelstva, ve kterém

se nevyskytuje mor nebo hniloba véeliho plodu.

Med jako potravina:

Za zdravotné nezavadné potraviny, jsou povazovany potraviny spliujici
chemické, fyzikalni a mikrobiologické pozadavky na zdravotni nezavadnost
stanovené zakonem ¢.110/1997 Sb. o potravinach a tabidkovych vyrobcich
(potravinatsky zakon, ve znéni pozdéjsich Gprav zakonem ¢ 180/2016 Sb.) vyhlaskou
nebo ty, které jsou na trh uvadény se souhlasem Ministerstva zdravotnictvi CR.

Statni dozor nad dodrzovanim povinnosti provozovatelli potravinaiskych
podniki zabyvajicich se zpracovanim a distribuci potravin vykonavaji u nds Statni
veterinarni zprava CR (SVS) a Statni zemédélska a potravinaiska inspekce CR
(SZPI).

Podle potravinaiského zakona se jakosti rozumi soubor charakteristickych
vlastnosti jednotlivych druhii, skupin a podskupin potravin, pficemz limity téchto
vlastnosti stanovuje zédkon a vyhlaska.

V § 10 Vyhlasky €. 76/2003 Sb. je obecné definovana jakostni charakteristika
medu takto: ,,Do medu nesmi byt pfidany, s vyjimkou jiného druhu medu, zadné jiné
latky vcetné pfidatnych latek. Z medu nesmi byt odstranén pyl ani jakékoli jina
slozka, s vyjimkou ptipadl, kdy tomu pti odstraniovani cizich latek, zejména filtraci,
nelze zabrénit. Med, s vyjimkou pekatského (primyslového) medu, nesmi mit
jakékoliv cizi pfichuté¢ a pachy, nesmi zalit kvasit nebo pénit, nesmi byt zahtat
do takové miry, Ze jeho pfirozené enzymy jsou zniCeny nebo vyznamné
inaktivovany, nesmi byt u ného uméle zménéna kyselost. Filtrovany med a pekaisky
(primyslovy) med nesmi byt pfidavan do jinych medd.*
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Zdravotni nezavadnost a jakost zahrnuje komplex senzorickych,
mikrobiologickych a fyzikdlné¢ - chemickych pozadavkl. U vétSiny potravin
zivoCisného  pivodu je  dilezitd  vyvéazenost pfedevSim  pozadavkl
fyzikélné - chemickych s mikrobiologickymi. U medu, vedle smyslovych pozadavki
vyznamn¢ pievladaji pozadavky fyzikdlni a chemické (Vorlova, 2010;
Vyhlaska €. 76/2003 Sb. v platném znéni).

2.3.2 Podnikova norma jakosti- ,,Cesky med*

Med patii mezi potraviny, které jsou casto falSovany (Moor a spol., 2012).
Divodem je to, ze jde o pfirodni produkt, jehoz produkce je limitovana
a ma relativné vysokou obchodni cenu, falSovani je vétSinou obecné motivovano
ekonomickym profitem. Dal§im podstatnym problémem, ktery se snazi feSit
Evropska komise pro med, jsou rezidua 1é¢iv v medu.

Z divodli ochrany kvalitni produkce medu od ceskych vcelaii na trhu
obsazovaném také dovozem falSovaného, nekvalitniho medu c¢asto i s obsahem
antibiotik a sulfonamidi vydal Cesky svaz vé&elait (CSV) podnikovou
normu ¢&. 1/1999 pro Cesky med. V souvislosti s tim byla zaregistrovana pro CSV
ochrannd znamka ,,Cesky med“. Norma pfinesla zpiisnéné pozadavky na jakost
a znaky, kterym musi vyhovovat med oznafeny touto ochrannou znamkou.
Jde o nasledujici parametry a doplnujici kritéria:

Fyzikalni a chemické pozadavky:

- obsah vody (maximalné¢ 18 % u vSech druhi medu ve spotiebitelském
baleni);

- obsah HMF (maximalné¢ 20 mg/kg u vSech druhli medu);

- obsah sachar6zy (maximalné 5 % u vSech druhii medu); u akatového medu se
jeji obsah méfi nediive 2 mésice po jeho vytoceni.

Dopliujici kritéria:

- geograficky ptivod medu musi byt na tizemi Ceské republiky a je bez
jakékoliv pfimési medu jiného;

- medovicovy med mize byt oznaCen jako Cesky, pokud vykazuje kladnou
polarizaci pted 1 po inverzi;

- minimdlni kontaminace vcelich produktd chemickymi latkami, tj. rezidui
1éCiv, zajiSténa celorepublikovou organizaci léceni vcel s vylouCenim
antibiotik a sulfonamidii;

- produkéni véelstva museji byt chovana na izemi CR;

- do medu se nesmi pfi prvnim vytaceni dostat v nadmérném mnozstvi zimni
zpracované cukerné zasoby a ani krmivo z podnécovaciho krment;

- medné plasty se odebiraji pouze s vyzralym medem, tj. s obsahem vody
niz8§im nez je 19 % (plasty u medl kvétovych alespont z 1/3 zavickované,
z nezavickovanych bunék med nestiika);

22



- pfi zpracovani medu se nesmi med ohiivat na teplotu vyssi nez 50 “C, ohtati
nesmi trvat déle nez 24 hodin;

- onadeni Cesky med, Moravsky med, Slezsky med nelze pouZit pro med
filtrovany a pro med pekatsky (primyslovy), (Podnikova norma, 2003).

Oznaéeni medu

Znaceni na etiketach je Cesky med (pfed nazev MED se uvede doplnék
,CESKY*, lze uvést i doplnék ,,MORAVSKY* nebo ,,SLEZSKY*). K odkazu
kvality se doplni text ,,a SN CSV 1/1999 - CESKY MED*. ,Cesky med®
je hodnocen dle metod ,,Harmonised methods sof the European Honey Commision,
2002. Kontrolnim organem pro dodrzovani fyzikalnich a chemickych parametrii
je Vyzkumny ustav vcelatsky, s.r.o., Dol u Lib¢ic nad Vltavou. Kontrolu specifikace
oznaéeni puvodu Cesky med a kvality produktu provadi Statni zemédélska
a potravinaiska inspekce CR, kontrolu chovu véel a zpracovani medu pro obchod
z hlediska veterinarnich predpisti provadi Statni veterinarni sprava CR.

2.3.3 Jakostni parametry medu — legislativni pozadavky

Pro posouzeni jakosti medu jsou stézejni fyzikalni a chemické parametry.
Souhrn téchto kritérii, vcetn€ limitnich hodnot je legislativné specifikovan
ve Vyhlasce €. 76/2003, v platném znéni, v souladu se Smérnici ES- 110- 2001.

2.3.3.1 Obsah glukozy a fruktézy a sacharozy

Soucet obsahu fruktozy a glukézy je limitovan minimalni hranici.
Pti poruseni sachardézou nebo Skrobovymi sirupy se nepodaifi pozadovany limit
dodrZet. U medovicovych medil je ve srovnani s kvétovymi medy limit méekei.
Dtivodem je to, ze byl u téchto medt prokazan vyssi obsah dalSich cukr (maltdza,
melicitoza, oligosacharidy), aniz by to bylo zpisobeno jejich porusenim.

Je-1i pomér glukoézy a fruktdzy nizsi nez 1, mize to poukazovat na falSovani
medu pifidavkem cukru. Pfi falSovani medu glukézovymi sirupy dochazi
k celkovému zvySeni obsahu glukdzy, pokud jeji obsah ve vzorku pfesahne 40 %,
je tato hodnota povazovana za prokazatelné poruseni medu.

Pro sachardzu je nastaven limit 5 % v celkovém profilu sacharidii a podle
nové normy je nutné ji stanovovat oddélené od ostatnich cukri. Vyjimka plati
pro akatové medy, které vznikaji z nektaru bohatého na sacharozu, coz se projevuje
v medu zvySenym ziistatkem nerozstépené sachardzy (podobné vyjimky v ramci EU
se tykaji dalSich meda).

vvvvvv

detekovatelné jako nadlimitni nebo cizorody cukr. Nové, vysoko frukt6zové roztoky
jsou mnohem hufe odhalitelné, zejména pokud jsou vytvaieny z rostlin s C3 typem
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fotosyntézy (vétsina rostlin mirného pésu, které¢ asimiluji CO2 v Calvinové cyklu).
Redéni medu C3 cukry se odhaluje pomoci dolniho limitu pro aktivitu diastizy
(Council Directive, 2001).

2.3.3.2 Obsah vody

Obsah vody zavisi na zralosti a pivodu medu. Je prvnim a zaroven
skladovani. Jeji obsah se mize ménit 1 v zavislosti na zpracovatelskych technikach
véelafe (Yiicel a Saltanoglu, 2013). Cim vy33i je obsah vody, tim vys§i je riziko
znehodnoceni medu.

Podle kritéria narodni legislativy by mél byt jeji maximalni obsah 20 %,
véelafi jsou pfitom schopni b&zné dodrzet piisn&jsi limit stanoveny v normé Cesky
med, tj. 18 %. Nizky obsah vody je ukazatelem dobrého vyzrani medu. Za nezraly
je povazovan med s hodnotou vyS$$i nez 22 %, nad 25 % uz podléhd fermentaci.
Pti hodnotach pod 17 % je nachylnost k fermentaci minimalni. Zvyseny limit (23 %)
ma med pekaisky, v naSich podminkach tento limit mlze byt vyuzit i pro pozdni
medovicové medy se zvySenym obsahem melecitozy. Obsah vody je zavisly také
na tom, zda je med vystaven vlhkému ¢&i suchému pocasi nejcastéji
pred medobranim. Vys§i procento obsahu vody vykazuji medy z oblasti s vyssi
atmosférickou vlhkosti, napt. medy viesové (rozmezi od 19,2 % do 26 %).

Soucasny limit 20 % obsahu vody je pfedmétem diskusi. Rada véelait
a zpracovatelli medu poukazuje na to, Ze urcité druhy medu jsou pii tomto obsahu
vody neskladovatelné. To plati zejména, kdyz zkrystalizuji.

2.3.3.3 Kyselost

Kyselost (obsah volnych kyselin) stanovovana alkalimetrickou titraci
je vyjadiovana v mili ekvivalentech na 1 kilogram medu. Norma stanovuje
maximalni obsah kyselin do 50 mekv/kg. Vyss§i kyselost svédéi
o kvaseni - fermentaci medu. K fermentaci medu mtze dojit béhem skladovani,
pricemz diilezitymi parametry jsou obsah vody a teplota.

Snadnéji podléha kvaseni med nezraly a tidky, ale 1 med dobie vyzraly
pfijima atmosférickou vlhkost (vliv hygroskopicity sacharidfi). V takovém piipadé
muze horni vrstva dosdhnout obsahu vody, potfebného pro rust kvasinek, které jsou
v medu obsazeny.

Podle publikovanych méteni limitni hodnoty 50 mekv/ kg vykazuji i medy
prokazatelné kvasici. Néktefi autofi proto navrhuji pro ovéfeni kvaSeni medu doplnit
hodnoty obsahu glycerolu > 300 mg/kg (produktu alkoholového kvaSeni) a rostouci
pocty kvasinek > 500 000/10 g medu. Vys$$i hodnoty jsou spolehlivou znamkou
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fermentace. Tato metoda nebyla prozatim zahrnuta mezi jakostni kritéria,
i kdyz zvySené hodnoty signalizuji zhorSeni jakostnich parametrii vzhledem
k senzorickym zménam (Snowdon a Cliver, 1996).

2.3.3.4 Hydroxymethylfurfural (HMF)

Obsah HMF je parametr vyjadiujici zachovani kvality biologickych ucinki
medu (za timto ucelem provadi i preSetfeni aktivity enzymt). V Cerstvém medu
se vyskytuje minimalng, pfevazné méné nez 10 mgkg?. Jeho obsah narista
se zahfivanim medu nebo jeho skladovanim za teplot prevySujicich teplotu 30 °C.
Na zéklad¢ jeho obsahu je mozno usuzovat skladovaci teplotu, délku skladovani
nebo Setrnost tepelného oSetfeni medu pfi Cerpani, filtraci (vyzadujici kratké zahtati
na 50 °C) a dekrystalizaci medu.

Vyhlaska povoluje obsah HMF v maximalni hodnoté 40 mgkg?, vyssi
hodnoty mohou rovnéz poukazovat na falSovani medu invertnimi sirupy z cukrové
fepy nebo cukrové titiny.

2.3.3.5 Elektricka vodivost

Elektrickd vodivost (EV) zavisi na mnozstvi mineralnich latek obsazenych
vmedu. EV je parametrem, na zdklad¢ kterého je mozné odliSit med kvétovy
od medu medovicového. Vodivost medu medovicového je vyssi (> 80 mS.m™)
oproti medu kvétovému (< 80 mS.m 1), z diivodu vyssiho obsahu organickych
kyselin a minerdlnich latek. Stanoveni elektrické vodivosti je vhodné
1 pro charakteristiku botanického ptivodu medu.

2.3.3.6 Aktivita diastazy

Vzhledem Kk tomu, Zze enzymy jsou termolabilni slouceniny, muze jejich
sniZzeny obsah signalizovat nevhodné a nezadouci tepelné oSetfeni medu. Aktivita
enzymu klesa rovnéz s Casem skladovani (Vorlova a Ptidal, 2002).

Diastdzy medu (o-amyldza a P-amyldza Stépici Skrob) dosahuji nejvyssi
aktivity pii teploté 40°C - 65 °C a pH 5,6 - 5,9. Aktivita diastazy se pak vyjadiuje
diastazovym, resp. Schadeho ¢islem. To ukazuje, kolik grami Skrobu je enzymem
rozlozeno ve 100 g medu za 1 hodinu/40 °C a standardnim pH.

Parametr aktivity diastazy je u nds legislativné¢ zakotveny. Med by podle
stanovenych pozadavkli mél odpovidat minimaln¢ 8 stupiiim Schadeho jednotek.
Nizkd hodnota u méfeného vzorku muze indikovat nespravné zahiivani medu,
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nebo dlouhodobé a rovnéz nevhodné skladovani. NizS§i hodnota je nastavena
pro medy s pfirozen¢ nizkym obsahem enzymu, napt. pro citrusové medy.

2.3.3.7 Obsah ve vodé nerozpustnych latek

Nov¢ zatazenym parametrem, nahrazujicim limit obsahu popela, je parametr
obsahu latek ve vod¢ nerozpustnych. V tomto parametru se projevi nespalitelné
i Caste¢né nespalitelné necistoty medu (napf. nedostatecné scezeny med s kousky
vceliho vosku).

Nejvyssi povoleny obsah tuhych latek nerozpustnych ve vodé je 0,1 %
hmotnosti. U medu lisovanych, které trpi pfirozené vyssim obsahem latek ve vodé
nerozpustnych, je povolena hranice do 0,5 %.

2.4 Metody pro hodnoceni kvality medu (analyza dle legislativy)

Pro posouzeni jakosti medu jsou v Ceské republice pouzivany metody uvedené
Vv nésledujicich pravnich piedpisech a normach:

- CSN 57 0190: Metody zkouseni véeliho medu
- CSN ISO 7218: Mikrobiologie potravin a krmiv- Vseobecné pokyny
pro mikrobiologické zkouSeni

- Harmonizované metody zkouSeni medu Evropské komise pro med 2002
(Bogdanov et. al., 1997).

2.4.1 Méreni elektrické vodivosti

Elektrickd  vodivost se v laboratornich podminkidch stanovuje
konduktometricky, obvykle u roztoku medu, obsahujiciho 20 % suSiny medu
ve 100 ml destilované vody, vytemperovaném na teplotu 20 °C. M¢éfena je pomoci
vodivostni cely - konduktometrické elektrody, vysledek je udavan v mS/m.

Princip konduktometrie - méfeni vodivosti roztoki:

Vodivost je zplisobena pohybem iontl, pfi¢emz velikost preneseného naboje
je zéavisld na mérné vodivosti roztoku (tj. na koncentraci vSech iontl v roztoku,
teploté roztoku a typu iontll), na plose a vzdalenosti elektrod, které se béhem méteni
neméni (vodivost zavisi na mérné¢ vodivosti). Vodivost (G) je veli¢ina,
ktera lze vyjadfit jako prevracena hodnota k odporu (R).

Vlastni méfeni se provadi pomoci konduktometru (zdroj sttidavého napéti,
méfidlo a zobrazeni naméfenych hodnot) a konduktometrické cely propojené
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s konduktometrem. Na cele jsou pasky (terciky) z platiny pokryté platinovou Cerni,
na kter¢ je pfivedeno stifidavé napéti.

Z naméfené vodivosti je mozné stanovit celkovy obsah iontl v roztoku,
mérna vodivost roste s obsahem rozpusténych iontd. Elektricka vodivost je tim vyssi,
¢im vice iontovych Castic med obsahuje (medovicové medy maji vice mineralnich
latek, tedy 1 vyssi elektrickou vodivost).

2.4.2 Stanoveni obsahu vody (Chatawayova metoda revidovana
Wedmorem)

Obsah vody se zjiStuje refraktometricky méfenim indexu lomu pii 20 °C
podle Abbeova analogového refraktometru. Ke zjisténému indexu lomu se vyhleda
Vv tabulce odpovidajici obsah vody.

Princip refraktometrie - méfeni indexu lomu:

Index lomu popisuje Sifeni elektromagnetického zateni v raznych latkach.
Lze jej charakterizovat jako pomér dvou prostiedi, kdy svételné paprsky prochézi
Z jednoho prostfedi do druhého prostfedi. Na rozhrani mezi dvéma prostfedimi
se méni jejich smér a jejich rychlost. Priichod svétla rozhranim dvou prostiedi
o indexech lomu nz a nz se fidi Snellovym zakonem.

M¢éteni refraktometrem je zalozeno na stanoveni hodnoty mezniho uhlu.
Nastavenim do polohy odpovidajici meznimu thlu se objevi v dalekohledu rozhrani
mezi stinem a svétlem, které se nastavi do pruseciku obou vlaken nitkového kfize.
Z polohy dalekohledu je mozné pii tomto nastaveni odecist hodnotu mezniho thlu
a zjistit tak index lomu (stupnice indexu lomu). Velikost indexu lomu je zavisla
na vlnové délce zareni v daném prostiedi.

Mezi indexem lomu a koncentraci latky existuje linedrni vztah, je proto
mozné index lomu vyuzit i pii kvantitativni analyze.

2.4.3 Stanoveni kyselosti

U medu se provadi stanoveni titrani kyselosti a aktivni kyselosti - pH.
Titratni kyselost charakterizuje obsah volnych kyselin obsazenych v medu.
Je stanovovana volumetricky, alkalimetrickou titraci.

Stanoveni neutralizacni analyzou je zalozeno na alkalimetrickém stanoveni
s vyuzitim odmérného roztoku hydroxidu sodného (NaOH) titra¢ni metodou
na acidobazicky indikator fenolftalein. Titracni kyselost se vyjadii jako
miliekvivalent na 1 kg medu.

Rozpustény med (vzorek 10 mg nebo 5 mg tmavého medu) v destilované
vodé zbavené COg, s pfidanim 5 kapek fenolftaleinu, se ihned titruje roztokem
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0,1 mol.I* NaOH do stalého rGizového zbarveni (vydrzi po dobu 10 sekund).
Vzhledem Kk tomu, ze se v roztoku za¢nou postupné uvolnovat laktony, které mohou
s Casem zvysovat kyselost, musi byt titrace skonc¢ena do 60 s.

Kyselost medu je vyjadiena jako miliekvivalent kyseliny na 100 g medu.
Vysledek se vyjadii jako spotfeba NaOH, tj. kyselost medu. Spotfeba 0,1 mol.I*
NaOH [ml] pii titraci 10 g medu udava piimo pocet 0,1 mol.I* NaOH [ml]
spotiebovanych k neutralizaci kyselin ve 100 g medu.

Pfepocet kyselosti (X) na mekv.kg™? medu.:

X =V x 10 [mekv.kg]
kde:
x kyselost medu [mS.cm™], °C spotieba 0,1 mol.I"X NaOH [ml]

Aktivni kyselost - pH je stanovovan v laboratornich podminkach pomoci pH metru a
pH elektrody.

2.4.4 Stanoveni HMF metodou HPLC

Hodnoty HMF jsou laboratorné¢ stanovovany metodou vysokoucinné
kapalinové chromatografie- HPLC.

Vzorek zkouSeného medu je rozpuStén v deionizované vodé, zfiltrovan pies
membranovy filtr o velikosti pord 45 um a nasledné analyzovan kapalinovou
chromatografii na reverzni fazi s detekci v UV oblasti (pii vinové délce 285 nm).

Analyzou vzorkl se vytvofi kalibracni pfimka, ze které se pak stanovi
koncentrace HMF ve zkoumaném vzorku (mg.1*%), ta je pak prevedena na hmotnostni
koncentraci (mg/kg). Dale se provadi stanoveni HMF spektrofotometricky podle
Whita, které je zaloZeno na méfeni absorbance pfi vinové délce 284 nm. Stanovi se
pii ni rozdil mezi absorbanci ¢istého vodného roztoku medu a toho stejného roztoku
po pridani bisulfitu.

2.4.5 Stanoveni obsahu pevnych latek ve vodé nerozpustnych

Obsah pevnych latek ve vodé€ nerozpustnych je stanovovan vazkovou
metodou gravimetrické stanoveni.

Vzorek medu (20 g) se rozpusti v destilované vodeé, prefiltruje se do vysuSeného
a zahtatého sklenéného kelimku s fritou. Diikladné se promyje vodou zahtatou
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na 80 °C az se zbavi vSech cukrli a nasledné se susi 1 hodinu pfi teploté 135 °C.
Po vychlazeni se kelimek zvazi s presnosti na 0,1 mg. Mnozstvi pevnych, ve vodé
nerozpustnych latek je vyjadien rozdilem kelimku s fritou pted a po filtraci.

Obsah pevnych ve vodé€ nerozpustnych latek v % (X) se vypocte dle vzorce:

n
x=—-100 [%]
m

kde:
N hmotnost pevnych ve vod¢ nerozpustnych latek [g]

m med navazeny k rozboru [g].

2.4.6 Stanoveni diastatické aktivity podle Schadeho

Stanovi se barevnou reakci s jodem a nasledné spektrofotometricky.
Pti stanoveni se provadi slepy pokus na roztok Skrobu a vlastni stanoveni.

Metoda je zaloZena na principu Umérného rozpousténi Skrobu diastdzou.
Spektrofotometrické stanoveni produkti (gluk6ézy) po enzymatické hydrolyze
spociva ve specifické reakci s kyselinou 3,5 - dinitrosalicylovou.

2.4.7 Stanoveni obsahu sacharézy

Stanoveni obsahu sachar6zy pomoci polarizace. Pfi stanoveni sachardzy
ve vzorku bez jinych sacharidi (nebo jinych latek), které maji schopnost stacet
rovinu polarizovaného svétla, se po vyCefeni odecita uhel stoceného polarizovaného
svétla ptimo.

Pokud vzorek obsahuje jiné opticky aktivni slozky, provadi se nasledné
kysela inverze sacharozy kyselinou chlorovodikovou. Opét se odecte uhel stoCeni
polarizovaného svétla, zrozdilu se pak dopofte mnoZstvi obsazené sachar6zy
(stanoveni dle Clergeta).
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2.4.8 Stanoveni souctu obsahii glukozy a fruktozy

Nejprve je provedena izolace sacharidi a to extrakci vodou nebo 80 %
etanolem pii teploteé 80 °C, pak je roztok vycifen olovnatymi solemi.

Nésledné je mozno vyuzit nékolik metod, pouzivanou metodu je naptiklad
metoda podle Ofnera, déle chelatometrické stanoveni podle Potterata a Eschmanna.

Rozhod¢i metodou je stanoveni redukujicich cukrt vyjadienych jako invertni
cukr dle Lana a Eynona. Redukujici cukry se zjisti titraci Fehlingova roztoku
zkousenym vzorkem (medovy roztok) za varu s indikaci na methylenovou modi
az zmizi zabarveni titrovaného roztoku (Vorlova a kol., 2002).
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3 CIL PRACE

Bakalaiska prace si klade za cil provést reSerSi zadaného tématu a dale porovnat
vybrané kvalitativni ukazatele - obsah vody, kyselost, poruseni medu Skrobovym
sirupem, Skrobovym cukrem nebo sladovymi vytazky - vzorkd medu ziskanych z
vytipovanych 20 vcelstev v oblasti Tieboriska.

3.1 Zakladni data o zdrojich pro analyzu vzorki

Vzorky byly ziskany od vcelait ze ZO MladoSovice (Vcelatsky spolek
Mladosovice a okoli), ktefi chovaji své véely na tizemi obci MladoSovice, Petrovice,
Lhota, Kojakovice, Vlachnovice, Spoli a Libin v okoli Tieboné. ZO Mladosovice
ma celkem 33 vcelafid, z nichz dvacet bylo vytipovano pro odbér vzorkii uréenych
Kk analyze pro praktickou cast bakalaiské prace. Hlavnim kritériem vybéru byla
dosazitelnost jednotlivych chovateli a jejich vcelstev. Nékteii vcelafi maji trvalé
bydliste€ jinde, nez chovaji sva vCelstva a proto byla jejich dosazitelnost obtizna.

Veelati ze ZO MladoSovice postupuji podle jednotné metodiky chovu
a oSetfovani vcelstev. Pravidelné konzultuji problematiku zpracovani medu, jsou
aktivni v oblasti vzdé¢lavani, potadaji pravidelné pirednasky, ucastni se kurzl
potadanych Ceskym svazem véelai.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vzorky

V souladu se zadanim bakalarské prace bylo pfedmétem analyzy 40 vzorkl
vceliho medu. Vzorky byly odebirany od dvaceti malovcelaiti z okoli Tteboné.
Prvnich dvacet vzorkl kvétového medu (1 - 20) bylo odebrano pfi prvnim medobrani
z vytipovanych vcelstev na zacatku cervna. Druhych dvacet vzorkd vétSinou
kvétovo - medovicového medu (21 - 40) bylo odebrano pii druhém medobrani
ve druhé poloviné Cervence.

U vzorki bylo provedeno stanoveni fyzikaln¢ - chemickych parametri
a to dle Harmonizovanych metod Evropské komise pro med (Bogdanov et. al., 1997)
v laboratofich Zemé&dglské fakulty JU v Ceskych Bud&jovicich:

- stanoveni obsahu vody ze specifické hmotnosti (vyhovuje pro med tekuty),
- stanoveni obsahu vody v medu refraktometricky,

- stanoveni kyselosti,

- dukaz poruseni medu Skrobovym cukrem a sladovymi vytazky.

4.2 Priprava vzorki medi

Vzhledem k pozadavku reprezentativnosti musi byt pii ptipravé vzorku
urcenych k analyze dodrzeny nasledujici zasady:

- medy tekuté nebo zkrystalizované bez obsahu pevnych ¢astic: vzorek po dobu
nejméné 3 minut promichame tak, aby nevznikly vzduchové bubliny; med
nesmi byt pfi ztekucovani zahtat nad teplotu 40 °C,

- medy tekuté nebo zkrystalizované s obsahem pevnych &astic: ze vzorku
odstranime hrubé ¢astice, nasledné se med promicha a pfecedi pies sito. Med
krystalicky se pomoci stérky nebo 1Zicky jemné propasiruje pies sito; med
nesmi byt pii ztekucovani zahtat nad teplotu 40 °C.

4.3 Stanoveni obsahu vody ze specifické hmotnost

Princip: Specificka hmotnost byla méfena pyknometricky, vaZzenim obsahu nadoby
0o znamém objemu, byla vypoctena dle vzorce. Ke specifické hmotnosti bylo
odpovidajici % vody vyhledano podle tabulky €. 1.

Pomiicky: med, pyknometr, teplomér, kddinka 250 ml vody, vahy.

Postup: K 20 g medu (spfesnosti na 0,1 mg) bylo ptfidano 80 ml vody
a provedeno dikladné rozpusténi vzorku. Roztok byl ochlazen na 20 °C a nasledné
nalit do pyknometru o objemu 100 ml. Pyknometr byl uzavien zatkou tak, aby uvnitf
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neziistala bublina. Pyknometr sroztokem byl nasledné¢ zvézen. Po zvazeni byl
pyknometr vyprazdnén, znovu naplnén vodou a uzavien. Poté byl znovu zvéazen.

Tabulka ¢. 1: Zavislost obsahu vody na specifické hmotnosti

Specifika hmotnost %vody | Specificka hmotnost % vody

¥ 1,4457 13.0 1.4237 | 17.0
1,4435 I 134 | 14211 ' 174

14414 138 | 14185 17.8

14393 [ 142 | 14157 [ 182

14372 | 146 | 1,4129 186
T 14350 | 150 | 14101 ' 190

14328 | 154 | 14072 ' 194

14306 [ 158 | 1.4042 19.8

14284 | 162 14012 20.2

1.4260 16,6 1.3981 ' 20.6

Zdroj: Vorlova et al., 2002

4.4 Stanoveni obsahu vody refraktometricky

Princip: Pomoci refraktometru byl zjistén index lomu a k nému byly v tabulce
vyhledany odpovidajici hodnoty obsahu vody.

Pomiicky: med, refraktometr, teplomér.

Postup: Ve vodni lazni byl tekuty med vytemperovan na teplotu 20 °C. Na ociSténou
plochu hranolu refraktometru byla nanesena mala vrstva medu, pak byl hranolovy
systém refraktometru uzavien. Po zaostfeni bylo pozorovano rozhrani. Po 1 minuté
byl odecten s piesnosti na Ctyfi desetinnd mista index lomu. Odecitani bylo
provedeno celkem trikrat a z vysledkl se vypocetl aritmeticky primér.
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Tabulka ¢.2: Refraktometrické stanoveni vody pfi teploté 20 °C

%H20 | Index lomu
13 | 1.5040
14 | 15018

15 | 1.4992

16| 1.4966
17 | 1.4940
18 | 14915
19 | 14890
20 1.4865
21 | 1.4840

1.4815

Zdroj:Vorlova et al., 2002

4.5 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Princip: Stanoveni bylo provedeno alkalimetrickou titraci odmémym roztokem
hydroxidu sodného (NaOH) na fenolftalein do rizového zbarveni. Vlastni titraci
je nutno provést béhem 1 minuty.

Pomiicky: med, vahy, automaticka byreta, kadinka 250 ml, odmérna banka 250 ml,
sklenéna ty€inka, teplomér, pipeta.

Chemikalie: Hydroxid sodny (¢ = 0,1 mol/l)
Fenolftalein (c = 1 % neutralizovany etanolovy roztok, indikator)
Destilované voda zbavena CO»

Postup: Do kéadinky s 150 - 200 ml horké vody bylo navézeno 10 g medu, po jeho
rozmichani tyCinkou byl vznikly roztok pfeveden do odmérné barnky, nasledné
ochlazen na teplotu 20 °C a doplnén destilovanou vodou. Pipetou pak bylo
odpipetovano do suché kadinky 25 ml tohoto roztoku (odpovida 1 g medu), bylo
pfidano nckolik kapek fenolftaleinu a titrovano odmérnym roztokem NaOH
Z automatické byrety za stalého michani do rGZového zbarveni. Vyslednd spotieba
NaOH (tj. kyselost medu) byla odectena na desetiny mililitru.
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Vypocet: Udaj byl nasoben 1000. Vysledkem byl poté poéet mekv kyselin v 1 kg
medu.

4.6 Dikaz poruSeni medu Skrobovym sirupem, §krobovym cukrem
a sladovymi vytazky

Princip: Dextriny obsazené ve Skrobovém sirupu, cukru a sladovych vytazcich
se srazeji etanolem v kyselém prostfedi upraveném kyselinou chlorovodikovou,
kdezto dextriny piitomné v medu se za stejnych podminek nesrazeji. Tato zkouska
prokaze 2 % medu, uvedenymi latkami vznika na rozhrani vodni a alkoholové faze
bily zakal (krouzek) sraZenych dextrini. Cim je zakal intenzivn&j§i a §irdi,
tim je vyS$i obsah cizich latek v medu. V pravém véelim medu se pifi stejném
postupu zakal netvofi. U medovicovych medd se za pozitivni reakci povazuje
opalescence alkoholové vrstvy (Vorlova et al., 2002).

Pomitcky: med, vodni lazen, analytické vahy, laboratorni sklo a filtracni papir-
skladané kruhové vyseky.

Chemikalie: Chemikaliemi a roztoky pouzitymi k analyze byly, kyselina
chlorovodikova koncentrovana (p = 1,18 g.cm?), etanol 96 % a tanin v podobé
prasku.

Postup: Zkazdého vzorku medu byl pfipraven vodni roztok ve vahovém
poméru 1:2. K takto pfipravenému roztoku byl pfidan na Spicku noze tanin, obsah
byl promichan a zahtivan ve vodni lazni az do momentu srazeni bilkovin. Pak byl
obsah ochlazen a zfiltrovan pies stiedné husty filtr tak, aby byl filtrat ¢iry. Ke 2 ml
filtratu byla pfidana kapka kyseliny chlorovodikové, obsah promichan a po sténé
doplnén 4 ml etanolu.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vramci fyzikalni a chemické analyzy bylo potifeba vyhodnotit tii zékladni
parametry kvality medu (stanovené vyhlaskou ¢. 76/2003 Sb.) a provétit zda nebyl
med poskozen skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem a sladovymi vytazky.

Ke statistickému zpracovani dat byly pouzity programy Microsoft Excel 2010 a
Statistical2 CZ. Pro statistické vypocty byli pouzity metody: zakladni popisné
statistiky a t-test.

5.1 Vysledky: Stanoveni vody v medu refraktometricky

vvvvvv

a stability béhem jeho skladovani. Vyzraly med by mé¢l obsahovat maximalné 20 %
vody (vyhlaska ¢. 73/2003).

Skladovat med nékolik let 1ze pouze tehdy, jestlize neobsahuje vice nez 18 %
(Ptidal, 2013). Vorlova (2016) poukazuje na to, Ze pro naslednou fermentaci medu
je vyznamny také pomér vody k mnozstvi kvasinek. K falSovani medu ptidavkem
vody nedochdzi, s ohledem na nezéddouci fermentaci. Nadbytek vody by se projevil
i na vysledné konzistenci medu (Kukurova et. al., 2004).

Vzorky medu byly za pomoci refraktometru a s vyuzitim tabulky pro
refraktometrické stanoveni vody testovany na obsah vody.

36



Tabulka ¢. 3: Obsah vody v medu z prvni snusky (Cerven)

Vzorek][¢] Prvni sniska[%] priumér[%]
Vzorek 1 17,50 16,58 17,00 17,03
Vzorek 2 18,70 17,90 17,10 17,90
Vzorek 3 19,30 19,20 19,20 19,23
Vzorek 4 17,90 17,70 17,80 17,80
Vzorek 5 18,50 16,70 17,60 17,60
Vzorek 6 16,62 17,00 18,01 17,21
Vzorek 7 17,90 17,80 17,50 17,73
Vzorek 8 19,00 19,00 18,90 18,97
Vzorek 9 17,60 18,70 17,70 18,00
Vzorek 10 19,30 20,30 20,40 20,00
Vzorek 11 17,50 17,40 17,50 17,47
Vzorek 12 17,40 17,70 17,10 17,40
Vzorek 13 18,40 17,80 17,70 17,97
Vzorek 14 17,50 18,70 17,60 17,93
Vzorek 15 16,30 16,20 19,20 17,23
Vzorek 16 17,00 17,90 18,80 17,90
Vzorek 17 17,20 17,00 17,90 17,37
Vzorek 18 17,00 17,92 19,00 17,97
Vzorek 19 18,70 17,60 16,70 17,67
Vzorek 20 16,70 17,90 17,50 17,37

Zdroj: autor prace
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Tabulka €. 4: Obsah vody v medu z druhé sntsky (Cervenec)

Vzorek][¢] Druha snuska[%)] primér [%]
Vzorek 1 17,10 18,00 17,20 17,43
Vzorek 2 17,20 19,40 17,20 17,93
Vzorek 3 17,40 17,10 17,20 17,23
Vzorek 4 17,70 18,10 17,90 17,90
Vzorek 5 16,90 18,30 18,50 17,90
Vzorek 6 18,10 17,50 17,50 17,70
Vzorek 7 17,30 17,90 17,90 17,70
Vzorek 8 18,00 17,80 17,90 17,90
Vzorek 9 16,70 16,60 16,70 16,67
Vzorek 10 18,70 17,10 17,70 17,83
Vzorek 11 17,00 17,10 17,00 17,03
Vzorek 12 17,70 17,80 17,60 17,70
Vzorek 13 18,40 18,50 18,40 18,43
Vzorek 14 17,30 18,00 18,10 17,80
Vzorek 15 17,40 18,00 18,10 17,83
Vzorek 16 17,80 17,80 17,70 17,77
Vzorek 17 16,90 17,50 17,70 17,37
Vzorek 18 18,30 17,50 17,40 17,73
Vzorek 19 17,20 18,10 17,10 17,47
Vzorek 20 17,20 18,20 18,10 17,83

Zdroj: autor prace

Vzorky prezentované v Tabulkach ¢. 3 a €. 4 byly sesbirdny ze dvaceti
vytipovanych véelstev v oblasti Tieboniska. Ziskané hodnoty byly srovnany s limity
udavanymi ve vyhlasce ¢.76/2003 Sb. a déle se svazovou normou Cesky med.

U kvétovych medi zprvni snlsky splnilo svazovou normu udévajici
maximalni limit 18 % vody 17 vzorkil z celkového poctu 20. U tfech vzorkd,
které  limit  nesplnily, = byly  naméfeny  hodnoty = obsahu  vody
Vv rozmezi 18,97 % az 20 %.
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Vsechny analyzované vzorky mély vyhovujici obsah vody, bez problémi
vyhovély mékéim pozadavklim stanovenym vyhlaSkou, pouze jeden vzorek
se pohyboval na hranici 20 %.

U kvétovo - medovicovych medd nesplnil svazovou normu pouze jeden
vzorek. Vsechny vzorky ale byly v souladu sparametrem pro obsah vody ve
vyhlasce.

Uvedené udaje prehledné srovnava Graf €. 1.
Graf €. 1: Grafické zndzornéni obsahu vody

Obsah vody v medu

21,00
20,00
19,00

18,00

B Kvétovy med

m Kvétovo-medovicovy med
17,00
16,00 | ‘ |

15,00
12345678 91011121314151617 181920

obsah vody

vzorky

Zdroj: autor prace
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Tabulka ¢. 5: Statistické udaje pti hodnoceni obsahu vody v medu

N Cestnost
Proménna |platnych | Primér |Median |Modus modu Minimum | Maximum | Rozptyl
I;ZZ“’VY 20 18,95667 | 18,93333 | Vicends. |2 1746667 | 20,00000 |0,530304
Kvétovo-
medovicovy | 20 18,04167 | 17,86667 | 17,70000 |3 16.66667 |19,70000 | 0573787
med

Zdroj: autor prace

Optimalnim primérem obsahu vody u nektarového medu je podle Titéry
(2013) 17,2 %, u medovicového medu 16,3 %, podle Lampeitla (1996) je optimalni
pramér 15 - 20 % bez rozliSeni piivodu medu. Dle statisticky udaji z tabulky ¢. 5
odpovidaji primérné hodnoty obsahu vody v medu Lampeitlovym tvrzenim,
jak u medu kvétovych, tak u meda kvétovo - medovicovych.

Tabulka ¢. 6: Statistické porovnani hodnot obsahu vody kvétovych
a kvétovo - medovicovych meda

T-test pro nezavislé vzorky
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Skup. 1|Pramér |Pramér |Hodnota |sv |p Poé.plat. | Po¢.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p
VS. (skup. 1) | (skup. 2) |t (skup. (skup. (skup. 1) | (skup. 2) | (Rozptyly) | (Rozptyly)
skup. 2 1) 2)
Kvétové
VS.
Kvét.- |17,88717 | 17,65833 | 1,240620 | 38 | 0,222351 | 20 20 0,733246 | 0,377879 | 3,765253 | 0,005818
medovic
m.

Zdroj: autor prace

Z tabulky €. 6 je zfejmé, Ze pii sledovani primérnych hodnot obsahu vody
neexistuje zadny statisticky vyznamny rozdil mezi kvétovym
a kvétovo - medovicovym medem (p = 0,222).

Z udajii o smérodatné odchylce u kvétovych medi vyplyva, ze vice nez 50 %
naméfenych hodnot se neodchyluje od priméru v obou smérech o vice nez 0,73 %
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obsahu vody v medech. U kvétovo - medovicovych meda se smérodatna odchylka
pohybuje okolo 0,38 %.

5.2 Vysledky: Stanoveni kyselosti medu

V medu je obsazena fada organickych a anorganickych kyselin, jejichz obsah
muze byt vyznamnym ukazatelem pravosti a zdroven celkové kvality medu.

Vyhlaska ¢. 76/ 2003 povoluje maximalni obsah kyselin v medu do 50
mekv.kg?, s vyjimkou medu pekaiského.
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Tabulka ¢. 7: Vysledky kyselosti medu

Vzorek 1 0,023
Vzorek 2 0,021
Vzorek 3 0,02

Vzorek 4 0,014
Vzorek 5 0,017
Vzorek 6 0,018
Vzorek 7 0,013
Vzorek 8 0,014
Vzorek 9 0,013
Vzorek 10 0,017
Vzorek 11 0,021
Vzorek 12 0,014
Vzorek 13 0,011
Vzorek 14 0,011
Vzorek 15 0,012
Vzorek 16 0,01

Vzorek 17 0,016
Vzorek 18 0,018
Vzorek 19 0,01

Vzorek 20 0,011

Zdroj: autor prace

Naméfené hodnoty, uvedené v tabulce ¢. 7, nevykazovaly v porovnani
s parametrem pro kyselost (max. 50 mekv.kg™?) uvadénym vyhlaskou &.76/2003 Sb.
odchylky od normy. To plati jak pro kvétové tak pro kvétovo - medovicové medy.
Hodnoty ve sledovanych vzorcich se pohybovaly od 10 mekv. kg™ do 30 mekv.kg™.
Nejvic kyselin obsahoval kvétovo - medovicovy med ze vzorku €. 6.

Pokud porovname oba typy medl, vykazuji vzdy vyssi hodnoty kyselosti
medy kvétovo - medovicové, nez medy kvétové (viz. Graf €. 2). To je plné v souladu
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s Titérou (2013), jen autorem uvedené rozmezi pro medovicové medy
26,0 £ 5,6 mekv.kg! neodpovidd pIng, nebot medy z druhé snisky byly
kvétovo - medovicové (tedy med s podilem kvétové sntsky).

Graf €. 2: Grafické zndzornéni kyselosti u vzorkli medii

Kyselost medu

60
50
B 40
=
g
‘% 30 B Kvétovy med
TD_, m kvétovo medovicovy
£ 20 wyhléska
) HM“‘“ ““hl”‘l‘“
0
1234567 8 9 1011121314151617 181920
vzorky
Tabulka €. 8: Statistické idaje hodnoceni kyselosti medii
N Int.spolehl. | Int.spolehl.
Proménna | platnych |Pramér |-95,000% |95,000% |Minimum | Maximum | Rozptyl
I;ZZ““’Y 20 15,20000 | 13,32425 |17,07575 |10,00000 |23,00000 |16,06316
Kvétovo-
medovicovy | 20 38,35000 | 19,44870 |23,55130 |19,00000 |30,00000 |96,97632
med

Zdroj: autor prace

Tabulka ¢. 8 ukazuje, Ze stfedni hodnota kyselosti u kvétovych medi se
pohybuje s95 % spolehlivosti vintervalu 13,33 az 17,07 mekv.kg™.
U kvétovo - medovicovych medt se hodnota kyselosti pohybuje v intervalu
19,45 az 23,55 mekv.kg'1. Maximdlni hodnota kyselosti u kvétovo - medovicovych
byla 30 mekv.kg™, u nektarového medu byla tato maximalni hodnota 23 mekv.kg™.
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Vyslednd zjisténi podporuji tvrzeni Ptidala (2012), Ze by se kyselost vyjadiena
v mekv.kgméla pohybovat od 5,0 do 40,0.

Tabulka ¢. 9: Statistické porovnani pramérnych hodnot kyselosti medii kvétovych

s medy kvétovo - medovicovymi

T-test pro nezavislé vzorky
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Skup. 1 Primér | Praimér | Hodnota | sv | p Po¢.plat. | Pod.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p
Vs ' (skup. 1) | (skup.2) |t (skup. (skup. (skup. 1) | (skup. 2) | (Rozptyly) | (Rozptyly)
skup. 2 1) 2)
Kvétove
m. Vs )
Kvétovo- | 15,20000 | 21,50000 474384 38 [0,000029 | 20 20 4,007887 | 4,382981 | 1,195937 | 0,700518
medovic. '
m.

Zdroj: autor prace

Hodnoty uvedené v tabulce ¢. 9 vykazuji statisticky vyznamny rozdil

na hladiné vyznamnosti (p = 0,0000029) mezi pramérnymi hodnotami kyselosti
u kvétového medu a medu kvétovo - medovicového.

naméfenych hodnot

Z udaji o smérodatné odchylce u kvétovych medi vyplyva, ze vice nez 50 %

se neodchyluje od priméru vobou smérech o vice

nez 4,01 mekvkg?! U kvétovo - medovicovych medi se smérodatnd odchylka

pohybuje okolo 4,38 mekv. kg™
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5.3 Vysledky:

Dukaz

poruseni
Skrobovym cukrem, nebo sladovymi vytazky

Skrobovym

sirupem,

Tabulka ¢. 10: Dikaz poruseni medt Skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem, nebo

sladovymi vytazky (v mésicich Cerven a Cervenec)

Vzorek/ Kvétovy

Vzorek/ Kvétovo- medovicovy

med Vysledek | med Vysledek
Vzorek 1 negativni | Vzorek 1 negativni
Vzorek 2 negativni | Vzorek 2 negativni
Vzorek 3 negativni | Vzorek 3 negativni
Vzorek 4 negativni | Vzorek 4 negativni
Vzorek 5 negativni | VVzorek 5 negativni
Vzorek 6 negativni | Vzorek 6 negativni
Vzorek 7 negativni | Vzorek 7 negativni
Vzorek 8 negativni | VVzorek 8 negativni
Vzorek 9 negativni | VVzorek 9 negativni
Vzorek 10 negativni | VVzorek 10 negativni
Vzorek 11 negativni | Vzorek 11 negativni
Vzorek 12 negativni | Vzorek 12 negativni
Vzorek 13 negativni | Vzorek 13 negativni
Vzorek 14 negativni | VVzorek 14 negativni
Vzorek 15 negativni | VVzorek 15 negativni
Vzorek 16 negativni | Vzorek 16 negativni
Vzorek 17 negativni | Vzorek 17 negativni
Vzorek 18 negativni | VVzorek 18 negativni
Vzorek 19 negativni | Vzorek 19 negativni
Vzorek 20 negativni | Vzorek 20 negativni

Zdroj: autor prace
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Vsechny  hodnocené  vzorky, jak u  kvétového medu, tak
u kvétovo - medovicového medu byly negativni ve zkousce na poruseni medu
Skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem, nebo sladovymi vytazky. Muzeme tedy
konstatovat, ze vSechny vzorky jsou pravé, bez ptisad podle CSN 57 0190,
které¢ do medu nepatfi.

5.4 Vysledky: Stanoveni obsahu vody v medu ze specifické
hmotnosti

Tabulka €. 11: Stanoveni obsahu vody ze specifické hmotnosti

vzorek Pyknometr % voda Pyknometr % voda
Vzorek 1 |133,42 1,415 18,2 134,53 1,422 16,9
Vzorek 2 133,45 1,418 17,8 133,52 1,421 17,4
Vzorek 3 133,37 1,410 19 133,46 1,420 17,1
Vzorek 4 133,48 1,420 17,3 133,57 1,425 16,8
Vzorek 5 |133,63 1,428 16,2 133,63 1,428 16,2
Vzorek 6 |133,36 1,409 19,2 133,48 1,420 17,3
Vzorek 7 133,45 1,419 17,5 133,55 1,424 17,2
Vzorek 8 133,39 1,409 19,2 133,48 1,420 17,3
Vzorek 9 |133,37 1,410 19 133,63 1,428 16,2
Vzorek 10 |133,49 1,418 17,8 133,53 1,422 16,9
Vzorek 11 |133,53 1,422 16,9 133,65 1,423 17
Vzorek 12 |133,43 1,418 17,9 134,54 1,418 17,8
Vzorek 13 |133,43 1,418 17,9 133,52 1,421 17,4
Vzorek 14 |133,62 1,427 16,4 133,48 1,420 17,3
Vzorek 15 |133,52 1,421 17,4 134,61 1,426 16,6
Vzorek 16 |133,61 1,426 16,6 134,65 1,423 17
Vzorek 17 |133,55 1,424 17,2 133,48 1,420 17,3
Vzorek 18 |133,47 1,417 18 133,49 1,418 17,8
Vzorek 19 |133,50 1,420 17,5 134,63 1,428 16,2
Vzorek 20 |132,65 1,423 17 133,43 1,418 17,9

Zdroj: autor prace

46




Podle smérnice EU je povolené maximalni mnozstvi vody v medu 21 %.
Podle vyhlasky ¢&. 73/2003 Sb. je povolena maximalni hranice 20 %. Norma Cesky
med stanovuje tuto hranici do 18 %.

Tabulka ¢. 11 uvadi naméfené hodnoty, zjiSt€én¢ u odebranych vzorki
kvétového a kvétovo - medovicového medu v mésicich Cerven a Cervenec. VSechny
vzorky medu splnily normu stanovenou ve vyhlasce a ve smérnici EU. Tyto vysledky
dobte dokumentuje rovnéz graf €. 3.

Normu Cesky med, ktera tento parametr vody zpiisiiuje (nejvyse 18 %),
nesplnilo 5 vzorkl kvétového medu.

Graf ¢.3 Grafické znazornéni stanoveni obsahu vody ze specifické hmotnosti medu
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6 ZAVER

Cilem bakalatrské prace bylo porovnat vybrané kvalitativni ukazatele vzorkd meda
ziskanych z vytipovanych vcelstev v oblasti Tfebon€. Zkoumany byly dva druhy
medi - med kvétovy z prvni snlisky a med kvétovo - medovicovy z druhé sntisky.
Hodnoceno bylo celkem dvacet vzorkt od kazdého druhu medu.

Vzorky medut byly, v souladu se zaddnim préce, odebrany vzdy po ukonéeni
snusky, tj. v mésicich ¢erven a Cervenec. Byly pfitom dodrZeny stanovené pozadavky
na postup odbéru a ulozeni vzorkii medi.

Fyzikalni a chemicka analyza zahrnovala zjisStovani obsahu vody, kyselosti
a test na poruSeni medu Skrobovym sirupem, Skrobovym cukrem nebo sladovymi
vytazky, vhodny na posouzeni kvality a pravosti medu. Pro statistické vyhodnoceni
naméfenych vysledki byly vyuzity metody zakladni popisné statistiky (grafy
a tabulky) a test rozdili dvou stiednich hodnot t-test. Vysledky
fyzikalné - chemickych parametrii se porovnavaly s limity uvedenymi
ve vyhlasce ¢. 73/2003 Sb. a v normé jakosti Ceského svazu véelata &. CSV 1/1999
Cesky med.

Limit pro obsah vody ur¢eny vyhlaskou ¢. 73/2003 Sb. splnilo vSech
40 analyzovanych vzorki medi. Normu Cesky med, kterd tento parametr zpiisiiuje,
ptekrocilo 5 vzorkl kvétového medu. ZvySeny obsah vody je mozno odivodnit
nasledujicimi pfi¢inami. Jednak mohlo dojit k pfed¢asnému odebrani medu
vCelafem, dal$im pravdépodobnym divodem mohlo byt i to, ze nemusely byt
dodrzeny ty podminky pii medobrani, které obsah vody mohou piimo ovlivnit
(n€kolik vzorkd bylo ziskano zprostiedkované od pfedem pouceného vcelaie).

Vysledky analyzy kyselosti ukéazaly, Ze vSechny hodnocené vzorky meda
splnily poZadovany limit uvedeny vyhlaskou, tj. do 50 mekv/kg. Vé&tsi kyselost byla
zjiSténa u medl kvétovo - medovicovych.

V analyzovanych vzorcich meda nebylo zjisténo poruseni sladovymi vytazky
¢1 Skrobovym cukrem. Z toho je moZzné usuzovat, Ze se jednalo o med pravy,
neporuseny.

Vysledky provedené analyzy ukazaly, ze vSechny vzorky medt ziskané
od malovcelaiti z okoli Ttebon& splnily jakostni charakteristiku definovanou
ve vyhlasce ¢. 76/2003 Sb. ve vSech sledovanych parametrech. Uvedend zjisténi
podporuji konstatovani (srov. Zavéreéna zprava za rok 2013, VUV, s.r.o. Dol, 2013),
ze med od hobby vcelaii s malymi pocty vcelstev by mohl byt i naddle zarukou
dobré kvality ¢eského medu. Nékteré vysledky Setieni, zj. ve srovnani s piisnéjsi
normou Cesky med, zaroveii poukazuji i na to, Ze je potieba se vénovat neustalému
zlepsovani véelatstvi v Ceské republice. To mimo jiné souvisi do znacné miry
1 se zvySovanim urovné znalosti v€elail v oblasti oSetfovani vcelstev a pfedev§im
pak v oblasti zpracovani medu. Koneénou kvalitu medu vzdy ovliviiuje véelaf svymi
znalostmi, zkuSenostmi a svoji praci.
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