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Kvalitativni parametry medu a jeho vliv na vyZivu ¢lovéka

Souhrn

Med je produktem véely medonosné (Apis mellifera). Jedna se o celosvétové velmi
oblibenou potravinu, kterd je vyuzivana nejen jako sladidlo, ale také jako terapeuticky
prostiedek.

Celkem osm parametri kvality je definovano legislativné a nékolik dalSich, jako je obsah
prolinu ¢i pomér mezi gluk6zou a fruktézou, nalezi k parametrim dobrovolnym. Stanoveni
dobrovolnych parametri by mé¢lo zaruéit jesté vyssi kvalitu medu ¢i napomoci odlisit jeho
botanicky ptivod.

U nékterych zlegislativné poZadovanych parametrli je diskutovana jejich moZna
nedostate¢nost. Konkrétné se jedna o stanoveni obsahu hydroxymethylfurfuralu a aktivity
diastazy, které nemusi byt dostate¢nymi indikatory zahfati a erstvosti medu. Jejich stanoveni
je tak vhodné doplnit analyzou senzitivnéjSich parametrq, jako je naptiklad aktivita invertazy.
Vysoka aktivita invertdzy by méla reflektovat, Ze med nebyl nadmérné zahiaty. V soucasnosti
je stanoveni aktivity invertdzy projedndvano v ramci pfipravované ,snidanové® smérnice.
Ta navrhuje jeji zafazeni k povinnym kvalitativnim parametrim v ptipadé, bude-li med
na etiketé oznacen jako ,,surovy* nebo ,,nezahfaty“. VcasnéjSim ukazatelem stéaii a tepelné¢ho
namahani medu by mohl byt také obsah a-dikarbonylovych sloucenin. Jejich vyssi koncentrace
je tak diskutovéna jako marker dodate¢ného dosouseni nezralého medu. Dosouseni medu
je aktualn¢ feSenou problematikou v ramci vySe uvedené smeérnice.

DalSimi relevantnimi parametry jsou také aktivita vody a koncentrace glycerolu, které
by mohly byt senzitivnéjSimi indikatory trvanlivosti medu.

Kvyzivé Cloveka prispivd med piedev§im jako zdroj monosacharidl, tedy glukozy
a fruktdzy. Ostatni ziviny jsou v medu zastoupené minoritn¢, a tak med mize byt pouze
doplniujici potravinou pestré stravy. V tradi¢ni medicing je med ve formé masti a gelti vyuZzivan
jako doplnek pii 1é¢bé koznich problému, pfi¢emz jeho Gcinek je spojovan s fyzikalnimi
a antimikrobialnimi vlastnostmi.

Kli¢ova slova: hydroxymethylfurfural; legislativa medu; sacharidy; sloZeni; véela medonosna



Quality parameters of honey and its effect on human
nutrition

Summary

Honey is a product of the honey bee (Apis mellifera). It is a very popular food item
worldwide, utilized not only as a sweetener but also as a therapeutic agent.

Eight quality parameters are legislatively defined, and several others, such as proline
content and the glucose/fructose ratio, are voluntary parameters. Establishing voluntary
parameters should ensure even higher quality honey or help to distinguish its botanical origin.

The possible insufficiency of some of the legally required parameters has been discussed.
In particular, the determination of the hydroxymethylfurfural content and diastase activity may
not be sufficient indicators of honey heating and freshness. Therefore, it is appropriate
to supplement their determination by the analysis of more sensitive parameters such as invertase
activity. High invertase activity should reflect that the honey has not been excessively heated.
The determination of invertase activity is currently under discussion in the framework of the
forthcoming so-called "breakfast" directive. This proposes its inclusion among the mandatory
quality parameters if honey is labelled as "raw™ or "unheated". The content of a-dicarbonyl
compounds could also serve as an earlier indicator of honey aging and thermal stress. Thus,
their higher concentration is discussed as a marker of additional drying of immature honey.
Honey drying is a currently discussed issue within the framework of the abovementioned
directive.

Other relevant parameters include also water activity and glycerol concentration, which
could be more sensitive indicators of honey shelf life.

Honey contributes to human nutrition mainly as a source of simple carbohydrates, i.e.
glucose and fructose. The other nutrients in honey are a minority, so honey can only be
a complementary food in a varied diet. In traditional medicine, honey in the form of ointments
and gels is used as an adjunct in the treatment of skin problems, its effect being associated with
its physical and antimicrobial properties.

Keywords: hydroxymethylfurfural; honey legislation; carbohydrates; composition; honey bee
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1 Uvod

Med je unikatni potravinou vytvoienou spoleCenstvim véel (Apis mellifera). Ziskavani
a vyuzivani medu ma hlubokou tradici a je rozsifeno v riznych formach po celém svété, at’ uz
se jedna o tradi¢ni sbér medu z dutin stromu, Ktery se stale uplatiiuje v nékterych oblastech
Asie, Afriky, Jizni Ameriky, nebo o pievladajici chov véel v Ulech.

Prvni psana zminka o medu pochazi z oblasti Sumeru. Sbér medu je také vyobrazen
na sténé jeskyné ve Spanélském Biscorpu. Pro néktera svétova nabozenstvi je med symbolem
bohatstvi a skvélého zdravi. Rovnéz v bibli je obsazeno sto versu odkazujicich na med. Pro zidy
se med stal symbolem Rosh Hashanah (zidovsky Novy rok), v koranu je pak med doporu¢ovan
jako vyzivné a zdravé jidlo.

Po dlouhou dobu lidskeé historie byl med dilezitym zdrojem sacharida a jedinym Siroce
dostupnym sladidlem, dokud jej nezacala nahrazovat priimyslova vyroba cukru. Med byl a je
vyuzivan kromé pfimé konzumace také jako ptisada do mnoha pokrmt a ndpoji. Vyrobkiim
dodava specifickou chut’, aroma a vla¢nost. Typickymi sladkostmi, které obsahuji med, jsou
naptiklad perni¢ky a medovnik.

V poslednich n¢kolika letech vzrista zajem spotiebitelt o ptirodni produkty a jejich
vyuziti k prevenci a léceni nemoci. Roste tak opét zdjem i 0 mozné terapeutické vyuziti medu
a dal$ich vcelich produktt. Poptavka po medu roste i mezi spotiebiteli, kteti jej chtéji vyuzivat
k pfimé konzumaci, nebo ho pouzit pfi piipravé pokrmu.

Na med se vztahuji urcité kvalitativni parametry, jejichz stanoveni by mélo byt
ukazatelem zptsobu zachézeni s medem a dodrzovani hygienickych podminek pii jeho
ziskdvani askladovani. Stanoveni parametri kvality by také mélo byt ndpomocné
pti odhalovani falsovani medu. Kvalita medu je diskutovanym tématem a aktualné je feSena
V ramci piipravované ,,snidanové smérnice.



2 Cil prace

Bakalaiska prace bude zamétena na kvalitativni parametry medu a jeho vliv na vyzivu
clovéka.



3 Literarni reSerse

3.1 Vznik medu

Med vznika ze sladkych stav kvéti (nektaru) a vyméskt hmyzu (medovice) (Vyhlaska
¢. 76/2003 Sb.; Olaitan et al. 2007; Bogdanov 2011).

Nektar je sacharidovy roztok o koncentraci od 5 % do 80 %, ktery je vylu¢ovan nektarii.
V malém mnozstvi jsou V nektaru krom¢ sacharidt zastoupeny také aminokyseliny, mineralni
latky, organické kyseliny, vitaminy a aromatické slou¢eniny.

Medovice je sekret vylu¢ovany hmyzem fadu Hemiptera. Nejcastéji se jednd o mSice,
mery a ¢ervce. Ti propichuji listy nebo jiné povrchové ¢asti rostlin za ucelem zisk&ni mizy.
Z poziené mizy si filtruji zejména proteiny, prebyteény cukerny roztok je tak vylucovan jako
kapicky medovice. V medovici je obsazeno od 5 % do 60 % sacharidi, zejména ve formé
oligosacharidi. V mensi mife jsou v medovici zastoupeny iaminokyseliny, bilkoviny,
mineralni latky, organické kyseliny a vitaminy (Bogdanov 2011).

Nektar a medovice jsou véelami (Apis mellifera) sbirany, ukladany do medného vacku
a poté pienaseny do ulu. V¢ely pii pfenosu sesbirané §tavy obohacuji o enzymy a nasledné je
ptedavaji dalsim vcéelam. Behem predavky dochazi k zahust'ovani a dalSimu obohaceni nektaru
¢i medovice o enzymy. V momenté, kdy usladkych $§téav poklesne obsah vody
na 30-40 %, ukladaji je v¢ely do plasti. V plastech dochézi k findlnimu zkoncentrovani roztoku
na optimalni obsah vody. K odpaieni vody ze sladkych $tav napomaha teplota uvnitf Glu
(35°C) a jeho odvétravani, kterého vcely dosahuji rychlym kmitanim kiidly. Cely proces
transformace nektaru nebo medovice na med trva n€kolik dnt a je ukonCen uzavienim bunék
plasth vrstvou vosku (Olaitan et al. 2007; Bogdanov 2011).

3.2 Sbér a ziskavani medu

Ve své podstaté existuji dva zplisoby sbéru medu, a to zpusob tradi¢ni a moderni. Med
ziskavany tradiénim zptusobem je obvykle smési nezralého a zralého medu, véeliho vosku
amrtvych vcel. Pfi tradicnim zplisobu lovec nalezne kolonii divokych véel usazenych
Vv dutinach stromti a pomoci plamene se snazi hmyz zneskodnit, aby piedesel jeho agresi
(Babarinde et al. 2011). Lovcem odebrané voskové plasty jsou nasledné stlaceny, piicemz
dochézi k jejich rozdrceni a smichani vosku s medem. Protoze véely nejsou chovany v Ulech,
znemoznuje to loveim posoudit zralost medu pied jeho sbérem, coz se ve vysledku muze
projevit jeho zhorSenou kvalitou (Muli et al. 2007). Takto je med stdle ziskavan v nékterych
statech, jako jsou Kena, Kongo, Etiopie, Kamerun, Indie nebo Indonésie. Lovci med sbiraji
zejména pro vlastni potiebu a pro ucely lokalniho prodeje (Muli et al. 2007; Tourneret
& de Saint Pierre 2022).

Ve vétsin€ zemi svéta vSak uz prevlada moderni metoda sbéru medu, ktera zahrnuje chov
vcel v ulech a posouzeni zralosti medu pied jeho sklizni. Med je zraly, pokud je alespon 70 %
bunék v plastech zavickovanych (Babarinde et al. 2011) a znezavickované ¢asti
pti prudkém trhnuti plastem nevytéka med (Kamler 2022). Zaroven musi obsah vody v medu
klesnout alesponi pod 20 %, nejlépe pak pod 18 % (Bogdanov & Martin 2002).
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Proces ziskavani medu (tzv. medobrani) ma dvé faze. Jednd se o odbér plasti z Ulu
a samotné vytaceni medu. Obé faze mohou byt i Casové oddélené, protoze odebrané plasty
je mozné prechovavat po nékolik tydnli v chlazeném skladu a vlastni vytaceni provést pozdéji
(Kamler 2022). Pfed odebranim plastt z lu je nékdy zapotiebi odvést pozornost véel od obrany
jejich hnizda. Toho je dosazeno zakoufenim, nebo také pomlzenim vodou (Babarinde et al.
2011; Bogdanov 2011). V nékterych statech je pii medobrani povoleno i pouzivani repelentnich
piipravki. Tato praktika je viak v Ceské republice zakdzana vzhledem k moZnosti kontaminace
medu repelentem. Po snizeni bdé€losti v¢el jsou nasledné plasty z Ulu odebrany, pii¢emz véely
sedici na plastech jsou smetackem odstranény. Ke smeteni véel jsou vyuzivany i motorové
ometace, vyfukovace nebo vykluzy vloZzené mezi nastavky 24 az 48 hodin pied vlastnim
odbérem (Kamler 2022).

Samotné vytaceni je provadéno ve stac¢irnach medu, kde je med z plasti ziskavan
vyuzitim odstfedivé sily, ktera vznika otaCenim plastd v medometu. Teplota plasth
pfed samotnym vyta¢enim by méla byt kolem 30 °C. Vyto¢eny med je nasledné z medometu
vypusteén pies sito do naddoby za tcelem odstranéni hrubych necistot. Po vytoceni je vhodné
nechat med stat nékolik dnti pfi teploté kolem 30 °C, aby pfitomné kousky vosku a ptipadné
péna mohla vyplavat na jeho povrch (Bogdanov 2011; Kamler 2022).

Ziskavani a zejména dal$i zachazeni s medem po jeho sklizni je odlisné u medu
pochézejicich od v¢elait a od velkoproducentt chovajicich velky pocet véelstev a dodavajicich
med do trzni sité. Med ziskavany ve velkych provozech je ¢asto podroben napiiklad odvlh¢enti,
ztekuceni Ci pasterizaci. Technologické procesy ztekuceni a pasterizace jsou odpovédi
na pozadavek prodejct, ktefi chtéji, aby si med zachoval co mozna nejdéle tekutou podobu
a nekrystalizoval. Podle mnoha autorti v§ak mohou zminéna o$etieni negativné ovlivnit kvalitu
medu (Baglio 2018; Buéekova et al. 2018; Majtan et al. 2021; Mitek et al. 2021).

3.3 Skladovani medu

Kvalita medu je vyznamné ovlivnéna podminkami skladovani. Med je citlivy zejmeéna
na vyssi teplotu a z dtivodu své hygroskopicity i na vyssi relativni vlhkost vzduchu. Idealné
by tak m¢l byt skladovan pii teploté do 20 °C a pfi relativni vlhkosti vzduchu nizsi nez 65 %.
Skladovany med by nemél byt ptimo oslunén a v idedlnim ptipadé by mél byt skladovan ve tmé
(Bogdanov 2011; Kamler 2022). Nevhodny je zptsob skladovani medd v supermarketech,
kde jsou medy i po del$i dobu umistény pi¥imo v regélech. Zvlasté citlivé jsou na podminky
skladovani pastované medy, které by mély byt skladovany pfi teploté niz§i nez 15 °C.
Problematické neni skladovani medu pfi teplotach pod bodem mrazu (Kukurova et al. 2022;
Kukurova et al. 2023).

Nejvhodnéj$im a nejéastéji pouzivanym materialem pro uchovani medu je sklo, které
diky sve inertnosti ovliviuje kvalitu medu nejmén¢. Déle se také pouzivaji materialy, jako jsou
plast, nerezova ocel nebo plechy potazené ochrannym potravinaiskym lakem. Nadoby slouzici
ke skladovani medu by mély byt opatfeny vzduchotésnym uzavérem, aby se eliminovalo riziko
vihnuti a ptijmu cizich pacht (Aparna & Rajalakshmi 1999; Bogdanov 2011). Obecné plati,
tak jako i u jinych potravin zZivocisného ptivodu, Ze V prostiedi, v némz se zachazi s medem,
nesmi dochazet k jeho znecistovani a poskozovani (Kamler 2022).
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3.4 Legislativa medu

V Evropské unii jsou legislativni pozadavky vztahujici se na med ustanoveny smérnici
Rady 2001/110 ES. Ptedpisy obsazené v této smérnici jsou pro Ceskou republiku zavazné
a jsou implementovany v komoditni vyhlasce ¢. 76/2003 Sb. Déle tak bude v textu odkazovano
pfedev§im na pfisluSnou provadéci komoditni vyhlasku ¢. 76/2003 Sh. Piislusnou vyhlaskou
jsou stanoveny pozadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovinky, kakaovy prasek a smési
kakaa s cukrem, ¢okoladu a ¢okoladové bonbony.

Pozadavky na med jsou upraveny také dokumentem Codex alimentarius standard
for honey, které nékteré staty pouzily jako zaklad pro vytvoreni svych narodnich piedpisi.
Na rozdil od platné smérnice nejsou vSak v ném obsazena kritéria zavazna (Thrasyvoulou et al.
2018).

3.4.1 Clenéni medi

Na zaklad¢ vyhlasky ¢. 76/2003 Sb. se medy ¢leni nasledovné:
a) dle pavodu
1. kvétovy
2. medovicovy

b) dle zptisobu ziskavani nebo obchodni tpravy
1. vytoeny med

. plasteckovy med

lisovany med

vykapany med

med s plastecky

filtrovany med

pastovy med

pekaisky (prumyslovy) med

N GRWDN

3.4.2 Oznaéovani medu

Kromé obecnych pozadavkd na oznaCovani potravin, které jsou stanoveny nafizenim
Evropskeho parlamentu a Rady ¢. 1169/2011 a zakonem ¢. 110/1997 Sb., je oznacovani medu
upraveno vyhlaskou ¢. 76/2003 Sh.

3.4.2.1 Povinné udaje na etiketé

Med je povinné na etiketé oznacit podle zptsobu ziskavani nebo obchodni Upravy.
Vyjimka je udélena mediim vytocenym, vykapanym a lisovanym, které je mozné oznacit pouze
slovem ,,MED* bez nutnosti dalsi specifikace. Na obalu je dale nutné uvést Gdaje o vyrobci,
hmotnosti baleni, respektive ¢istém mnozstvi potraviny a datu minimalni trvanlivosti (Vyhlaska
¢. 76/2003 Sb.; Vorechovska & Titéra 2021).

Povinnym Udajem je také oznaceni zem¢ pivodu, jehoZ zpusob uvadéni je vsak ponékud
diskutabilni (Zavodna & Pospisil 2016; Mitek et al. 2021). Aktualné platna legislativa
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umoziuje U smési medu, které byly ziskany smisenim medi sklizenych ve vice nez jedné zemi,
namisto jejich zemé ptivodu uvadét nasledujici:
e smés medl ze zemi EU
e smés medl ze zemi mimo EU
e smés medi ze zemi EU a ze zemi mimo EU (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.; Council
of the EU 2024).

Tato problematika je od roku 2023 feSena rtiznymi evropskymi institucemi (Komise,
Rada a Parlament EU) v ramci pfipravované ,,snidanové® smérnice. Na zaklad¢ neformalni
dohody zminénych instituci z ledna 2024 budou nejspise provedeny nasledujici upravy zptisobu
oznacovani medu:

¢ Na etiketach budou muset byt vzdy uvedeny zemé ptivodu medu.

e Zemé puvodu budou muset byt na etiket¢ uvedeny v sestupném poiadi
dle procentniho podilu, ktery kazda zemé ve smési predstavuje. Tim budou
informace pro spotiebitele transparentnéjsi.

e Pokud bude mit baleni niz§i hmotnost nez 30 gramu, tak se nazvy zemi nahradi
dvoupismennym kodem ISO (Council of the EU 2024).

3.4.2.2 Nepovinné udaje na etiketé

V piipadé medu vyto¢eného, vykapaného a lisovaného mohou prodejci jeho nazev
doplnit slovy , kvétovy* nebo ,,medovicovy“. Pokud tak ale u¢ini, je nutné, aby tomuto oznaceni
odpovidala hodnota elektrické vodivosti (viz kapitola 3.5.7. Elektricka vodivost).

S vyjimkou medu filtrovaného a pekatfského mize byt ndzev medu doplnén nasledujicimi
Udaji:

e Regionalnim, uzemnim nebo mistnim oznaCenim v pfipadé, Ze zcela pochazi
z uvedeného zdroje puvodu.

e Slovy jednodruhovy nebo smiSeny.

¢ Udajem o druhu rostlin, z nichz med pochazi. Doplijici idaj Ize ale pouzit pouze
v piipadé, Zze vyrobek pochazi zcela nebo pievazné z uvedeného druhu ama
odpovidajici organoleptické, fyzikalng-chemické a mikroskopicke charakteristiky.

e Specifickymi kritérii jeho jakosti (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.).

Nekteré medy mohou byt oznaceny slovem ,biomed“, a to v piipadé, ze producent
spliiuje pozadovana pravidla ekologického chovu vcel. Ta jsou stanovena natizenim
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/848. Dale musi mit vyrobce také uzavienou smlouvu
s piislusnou certifikaéni kontrolni organizaci (Zavodna & Pospisil 2016; Natizeni EP a Rady
EU 2018/848).

Pokud vcelafi splni pozadovana kritéria, mohou doplnit etiketu znackou kvality,
napiiklad Regionalni potravina, nebo ochrannou zniamkou normy jakosti CESKY MED
(viz kapitola 3.5 Kvalitativni parametry medu). V¢elaii také mohou na etiketé¢ odkazovat
na ocenéni ziskané v soutézi Cesky med. Dale je moZné na etiketé medu uvadét i souslovi
»panensky med*, ov§em s doplnénim, Ze se jedna o med z nezaplodovanych plastt, tedy nikoliv
0 prvni vyto¢eny med (Votechovska & Titéra 2021).
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3.5 Kvalitativni parametry medu

Kvalitativni parametry medu by se obecné daly rozdélit na ty, které jsou definovany
legislativng, a jsou tedy zavazné, a na ty, které nejsou, a jsou tedy dobrovolné. Legislativné jsou
ustanoveny vybrané kvalitativni ukazatele v jiz zminénych piedpisech (viz kapitola 3.4.
Legislativa medu). Med uvadény na trh musi spliovat celkem osm parametra kvality, o nichz
s vyjimkou pozadavkii na obsah ve vod¢ nerozpustnych latek bude vice pojednéno
v nasledujicich odstavcich.

Kromé vyhlasky &. 76/2003 Sb. jsou v ramci Ceské republiky poZadavky vztahujici se
na med dale upraveny i normou jakosti CESKY MED, ktera byla vydana Ceskym svazem
vcelarti k zaruCeni vysoké kvality medu. Norma jakosti je pro vcelaie zavazna v piipadé,
7e cht&ji sviij med oznaéit jako ,,CESKY*, popi. ,, MORAVSKY* nebo ,,SLEZSKY*. Norma
zpiisnuje kritéria nekterych kvalitativnich parametrii stanovenych vyhlaskou ¢. 76/2003 Sb.
Konkrétné se jedna o pozadavky na obsah vody, sachar6zy, hydroxymethylfurfuralu a oznaceni
medu jako medovicového. Dale med s pfislusnym ozna¢enim musi mit geograficky ptvod
na uzemi Ceské republiky a nesmi obsahovat jakékoliv p¥imési jiného medu. Oznageni nelze
pouzit pro med filtrovany a pramyslovy (pekaisky) (Norma jakosti ¢. CSV 1/1999).

3.5.1 Voda

Voda je po sacharidech v medu druhou nejvice zastoupenou slozkou. Obsah vody
je pro kvalitu medu nanejvys dalezitym parametrem, jelikoz je ukazatelem jeho zralosti
a trvanlivosti (Bogdanov 2011; da Silva et al. 2016). Koncentrace vody v medu je zavisla
na mnoha faktorech, jako jsou vlhkost, teplota, sila véelstva, typ Ulu, intenzita snusky
a ptivod nektaru. VIiv na obsah vody maji i podminky ziskavani a skladovani medu. Castou
pri¢inou zvySeni koncentrace vody je tak sklizeni nedostate¢né zralého medu nebo odbér plasta
Vv destivych dnech, kdy u zralého medu miZze dochézet k nezddoucimu zvySeni vlhkosti (Sanz
et al. 1995; Bogdanov & Martin 2002). Mnozstvi vody v medu ovlivituje jeho stabilitu,
viskozitu, krystalizaci, chut’ a hustotu (Machado De-Melo et al. 2018).

Legislativou je pozadovano, aby obsah vody v medu byl nejvyse 20 %. Vyjimka
je udélena medu viesovému (Calluna), ktery mize obsahovat nejvyse 23 % vody, a medu
pekaiskému z viesu (Calluna vulgaris), u néhoz je pfipustna koncentrace vody nejvyse 25 %
(Vyhlagka &. 76/2003 Sb.). Pro medy ozna¢ené jako ,,CESKY MED* s odvolanim na vyse
zminénou normu jakosti ¢. CSV 1/1999 jsou stanovena ptisnéjsi kritéria. U takto oznateného
medu je povolen obsah vody nejvyse 18 % bez ohledu na to, o jaky druh se jedna (Norma jakosti
& CSV 1/1999).

Vysoky obsah vody v medu je zavaznym problémem, protoze podporuje mikrobialni
kazeni (fermentaci) a snizuje jeho trvanlivost. Je tedy snahou jak nékterych komercnich
producentd medu, tak obcas i domacich véelafti vyssi koncentraci vody snizit. Stimto
je spojena problematika dosouSeni medu pied jeho vytocenim i po ném, ktera s kvalitou
a autenticitou medu Uzce souvisi (Yan et al. 2019; Qu et al. 2023; Council of the EU 2024).
FalSovani medu pfidavkem vody neni z diivodu rizika fermentace bézné (da Silva et al. 2016;
Kukurova et al. 2023).
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3.5.1.1 Problematika dosouSeni medu

Pfed vyto¢enim je mozné snizit obsah vody v medu umisténim plastii do specidlné
vytapéné mistnosti s udrzovanou vlhkosti vzduchu pod 18 % (Bogdanov 2011; Singh & Singh
2018). K dodate¢né dehydrataci nezralého medu po jeho vytoceni se pak pouzivaji rizna
zatizeni, vétSinou fungujici na principu tepelného nebo mikrovinného ohievu a pracujici
vakuové. Jedna se napiiklad o vakuovy dehumidifier nebo vakuovy evaporator (Singh & Singh
2018; Yegge et al. 2021; Council of the EU 2024). Pouziti téchto piistroji sice pomérné t¢inné
snizuje obsah vody, ale zaroven je pfi¢inou ztraty nékterych slozek medu, jako jsou aromatické
latky a enzymy, ¢imz se zhorSuje jeho celkova kvalita (Bogdanov & Martin 2002; Council
of the EU 2024). Ztrata slozek pii odvlhéeni medu je zaroven Vrozporu
s ustanovenimi dokumentt Codex Alimentarius a smérnice Rady 2001/110/ES, ve kterych je
uvedeno, ze z medu nesmi byt odstranén pyl ani jina specificka soucast medu, s vyjimkou
ptipadi, kdy tomu pfi odstranovani cizorodych anorganickych a organickych latek, zejména
filtraci, nelze zabranit (Bogdanov & Martin 2002; Council of the EU 2024). Navic dehydratace
nezralého medu je povazovana za podvodny proces, protoze pfeména nektaru na med musi byt
dle vyse zminénych dokumentt zcela provedena a dokon¢ena véelami bez lidského zasahu
béhem zrani. Prodejem dehydratovaného medu je také negativné ovlivnén trh s véelimi
produkty, a dochazi ke znevyhodnéni veelait, ktefi se k této praktice neuchyluji (Yan et al.
2019; Qu et al. 2023; Council ofthe EU 2024). Do Evropské unie jsou dodatecné
dehydratované medy vétSinou dovazeny ze tietich zemi. Dodate¢né dosouseni producentim
z téchto stath zajisti, ze splni legislativné stanoveny limit pro obsah vody, ktery je platny v EU,
tj. 20 % (Council of the EU 2024). K této praktice se ovsem také mohou uchylovat producenti
z Evropskeé unie (Malec et al. 2021; Morawski et al. 2022).

Z divodu zasadni nevhodnosti této praktiky je Komisi EU vramci ptipravované
,,snidanové*“ smérnice navrzeno, aby bylo vakuové dosouseni medu zakézano (Council of the
EU 2024).

3.5.2 Sacharidy

Sacharidy jsou v suSiné medu zastoupeny pfiblizn¢ z 95 %. Jednd se predev§im
0 monosacharidy, dale pak o oligosacharidy (Bogdanov et al. 2004; Kolayli etal. 2013;
Cizkova et al. 2022). Sacharidy ovliviiuji mnoho fyzikalng-chemickych vlastnosti medu, jako
jsou sladkost, viskozita, hygroskopicita, krystalizace a energeticka hodnota (Kolayli et al. 2013;
Machado De-Melo et al. 2018; Cizkova et al. 2022).

Sacharidovy profil medu je zavisly zejména na jeho botanickém a zemépisném puvodu,
dale napocasi, podminkach zpracovani a skladovani. Pravé béhem skladovani muze
| pfi pokojové teploté dochazet k poklesu koncentrace nékterych cukri, zejména pak sacharozy.
Ubytek je v tomto p¥ipadé pfigitan vy3si enzymatické aktivité invertazy. Mirny pokles je déale
zpusoben také kyselou dehydrataci hex6z (da Silva et al. 2016; Machado De-Melo et al. 2018).

Analyza profilu sacharidt také slouzi k prukazu falSovani medu. Napiiklad pfitomnost
anhydridu fruktézy mize byt markerem piidavku kukufi¢ného sirupu a naopak pfitomnost
inulotriozy mize byt markerem ziedéni medu inulinovym sirupem s vysokym obsahem
fruktozy (HFIS) (Zabrodska & Vorlova 2014).
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3.5.2.1 Monosacharidy

Hlavnimi monosacharidy v medu jsou glukéza s fruktozou. Z hlediska autenticity medu
je dilezity pfedevsim jejich soucet, ktery je stanovovan jako indikator pfidani nebo pfitomnosti
jinych sacharidd a souvisi se zralosti medu (Machado De-Melo et al. 2018). Pokud je med
oznacen jako kvétovy, nesmi podle platné legislativy soucet glukozy s fruktdzou klesnout pod
60 9/100 g medu. V piipadé, ze je med oznaCen jako medovicovy, nesmi klesnout pod
45 g/100 g medu (Vyhlaska ¢. 76/2003).

Dobrovolnym parametrem je stanoveni poméru mezi hlavnimi monosacharidy, které
je ndpomocné k predikci krystalizace a také k rozliseni botanického ptivodu (Kolayli et al.
2013; da Silva et al. 2016; Cizkova et al. 2022). Charakteristické je vy$§i pomérné zastoupeni
glukdzy oproti fruktdze pro medy fepkové, sluneénicové a pampeliskové, které proto i rychleji
krystalizuji (Persano Oddo & Piro 2004; Kolayli et al. 2013; da Silva et al. 2016). Pomér mezi
glukozou a fruktozou je kromé ptivodu nektaru ovlivnén i klimatickymi a agrotechnickymi
podminkami a roénim obdobim (Cizkova et al. 2022).

3.5.2.2 Oligosacharidy

Oligosacharidy jsou v susin¢ medu zastoupeny z 5-10 %. Jejich obsah se odviji jak
od botanického puvodu medu, tak i od reakci probihajicich pti jeho zrani a skladovani. V medu
jsou zastoupeny piedevsim oligosacharidy ve formé a-glukosylovych derivata (Machado
De-Melo et al. 2018).

Vyznamnymi disacharidy pfitomnymi v medu jsou maltéza a sachardza. Maltdza
ptredstavuje piiblizn¢ tfetinu vSech oligosacharidd, které jsou v medu obsazeny (Machado
De-Melo et al. 2018; Kruzik et al. 2020). Castymi oligosacharidy v medech jsou i trisacharidy
melezitoza, erldza, rafindza a maltotrioza, které jsou ve vysSich koncentracich zastoupeny
v medech medovicovych (Bogdanov et al. 2004; Kolayli et al. 2013; Machado De-Melo et al.
2018; Cizkova et al. 2022).

Sacharoza
Sachardza je jedinym oligosacharidem, jehoz obsah je v medech legislativné limitovan.

Legislativné je pozadovano, aby koncentrace sachar6zy v medu byla nejvyse 5 %. Vyssi limity
jsou povoleny pouze u medta pochazejicich z nektaru rostlin, u nichZ je sachar6za pfirozené
vice zastoupena. Konkrétné se jedna o rostliny Robinia pseudoacacia, Banksia menziesii,
Eucalyptus camadulensis, Eucryphia lucida, Eucryphia milliganii, Citrus spp., Medicago
sativa a Hedysarum, u nichz mtze byt obsah sacharozy nejvyse 10 %. U medu z rostlin
Lavandula spp. a Borago officinalis mtze byt obsah sacharézy nejvySe 15 % (Vyhlaska
&. 76/2003). Normou jakosti &. CSV 1/1999 je pozadovano, aby obsah sacharézy byl u viech
medu, bez ohledu na druh, nejvyse 5 %.

Sachar6za by méla byt v medu pfirozené pfitomna v malé mife, protoze vétSina z ni je
pfi zrani medu enzymaticky rozstépena na monosacharidy (Vorlova & Ptidal 2002). Zvyseny
obsah sachar0zy nad pozadované limity tak svéd¢i o piikrmovani v¢el cukrem béhem snisky,
¢i vypovida 0 pfimém piidani sacharézy do medu. Muze byt vSak zptisobeny i sklizenim
nedostateéné zralého medu (Kolayli et al. 2013; da Silva et al. 2016; Cizkova et al. 2022).
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Melezitéza

Vyznamnym oligosacharidem ovliviiujicim kvalitu medu je kromé sachardzy i trisacharid
melezitdza. Melezitdza je syntetizovana ve stievech a slinnych Zlazach hmyzu produkujiciho
medovici. Jeji mnozstvi v medu je zavislé na druhu sajiciho hmyzu a na botanickém taxonu
rostlin, na kterém se zivi (Machado De-Melo et al. 2018).

Vysoky obsah trisacharidu melezitdzy zptsobuje rychlou krystalizaci medu, k niz
dochazi jiz v plastech. Hovofi se pak o tzv. medu melezitéznim neboli cementovém. VEelafum
tento med zpisobuje vazné technologické a chovatelské problémy. V disledku krystalizace
je totiz pro vcelafe obtizné cementovy med z plastl vytocit. Zaroven i pro véely je takovyto
med nevyuzitelny. Véely tak ptichazi o zdroj své potravy a jsou vystaveny riziku uhynuti
(Kamler 2019).

Trehaldza
Trehaldza je neredukujici disacharid, ktery se naléza v nékterych organismech, jako jsou

bakterie, kvasinky, vldknité houby a néktefi bezobratli. U téchto organismt se trehal6za
uplatiuje jako zdroj energie a jako ochranny sacharid, ktery jim pomaha ptezit nepfiznivé
podminky (mraz, nedostatek vody apod.). Déle se trehal6za uplatiiuje jako marker rostlinného
stresu (Kolayli et al. 2013). Tento disacharid je obsazen také v medu, a to v ruznych
koncentracich (viz tabulka 1).

Jelikoz trehaldza jen velmi obtiZné krystalizuje, pfedpoklada se, Zze by mohla pfispivat
k pomalé krystalizaci meda akatovych, u kterych je zastoupena ve vyssi koncentraci, a to sice
okolo 2 g/100 g (Amariei et al. 2020).

Tabulka 1 Primérné obsahy vybranych sacharidi ve vzorcich Ceskych medu (Kruzik et al. 2020,
upraveno)

Sacharid Med kvétovy (g/100 g) Med medovicovy (g/100 g)
Fruktéza 35,0 30,3
Glukoéza 32,5 26,4
Sacharoza 0,50 0,7
Maltéza 4,0 3,9
Melezitoza 1,1 4.8
Turanoza 1,7 1,8
Trehaloza 0,6 1,3
Melibiéza 0,2 0,3
Maltotrioza 0,2 0,4
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3.5.3 Volné aminokyseliny

V medu jsou volné aminokyseliny zastoupeny v malé mife a obvykle se jejich obsah
pohybuje kolem 1 %. Zdrojem vétSiny z nich jsou piimo rostliny, konkrétné jejich pyl nebo
nektar. V rizném zastoupeni je mozné v medech identifikovat az 26 aminokyselin. Podle
obsahu aminokyselin je mozné u nékterych medd urcit i geograficky pavod. Nejvice
aminokyselin se nachazi ve smiSenych medech (Vesely et al. 2003; Kolayli et al. 2013; da Silva
et al. 2016; Khalil et al. 2023).

Nejvice zastoupenou aminokyselinou je prolin, ktery tvoii 50-85 % celkového obsahu
aminokyselin. Prolin je specificky tim, ze na rozdil od ostatnich aminokyselin obsaZzenych
v medu pochazi prevazné ze slinnych zlaz vcel (da Silva et al. 2016; Machado De-Melo et al.
2018).

Koncentrace prolinu je povazovana za dalsi ukazatel zralosti a kvality medu, ktery ale
neni legislativné povinné zjiStovat, a tudiZ je parametrem dobrovolnym. Obecné pak plati,
ze obsah prolinu by mél byt vyssi nez 200 mg/kg, nebot’ hodnoty nizsi nez 180 mg/kg
signalizuji nezralost medu, anebo jeho falsovani cukernym sirupem. Obvykle Ize o¢ekavat vyssi
hodnoty prolinu (> 400 mg/kg) u meda medovicovych nez u medt kvétovych. Navic kvétové
medy se mohou Vv zavislosti na jejich puvodu v obsahu prolinu lisit. Naptiklad u medu
akatového mohou, ale nemusi byt hodnoty koncentrace ptirozené nizsi nez 180 mg/kg, a naopak
u lipového medu se mtze obsah prolinu piiblizit hodnoté medu medovicového, nebot’ medovice
mize tvofit jeho urcity podil (Persano Oddo & Piro 2004; Tkag et al. 2022).

3.5.4 Bilkoviny a enzymy

Bilkoviny a enzymy jsou dilezitou slozkou medu. Jejich obsah se vétSinou pohybuje
v jednotkach desetin procent, pifipadné piesahuje celé procento. Majoritné zastoupenou
bilkovinou je major royal jelly protein 1 (MRJP 1) a peptid defensin-1 (Chua et al. 2013;
Bucekova et al. 2023). MRJP 1 je produkovan hltanovymi Zlazami v¢elich délnic a je
také hlavnim a nejvice zastoupenym proteinem matefi kasicky. MRJP 1 je diskutovan jako
doprovodny ukazatel kvality a pravosti medu. Jeho niZsi obsah by podobné jako u prolinu mohl
poukazovat na falsovani medu cukernym sirupem (Bucekova et al. 2023).

Enzymy jsou zodpovédné za preménu nektaru a medovice na med, ¢imz se podileji
na jeho kone¢ném slozeni a vlastnostech (da Silva et al. 2016). Med obsahuje pét hlavnich
enzymi, a to sice diastazu, invertadzu, glukdzooxidazu, katalazu a kyselou fosfatazu. Zdrojem
enzyml v medu mohou byt véeli sekrety, nektar, pylova zrna nebo mikroorganismy. Mezi
enzymy pochézejici z hypofaryngealnich zlaz vcel je ftazena invertdza, diastaza
a glukoézooxidaza. Rostlinného a mikrobialniho ptivodu jsou enzymy katalaza a kysela
fosfataza (Persano Oddo et al. 1999; Chua et al. 2013; Baglio 2018; Alaerjani et al. 2022).
Obsah enzymu je zavisly na botanickém piivodu medu, mnozstvi a stupni piemény nektaru,
stavu a sile véelstva, stafi a fyziologickém stadiu v¢ely (Persano Oddo et al. 1999).

Aktivita enzymt je jednim z velmi vyznamnych parametri kvality medu, protoze je
povétSinou ukazatelem Cerstvosti a nadmérného zahiati (Persano Oddo et al. 1999; Pridal 2013;
Baglio 2018; Majtan et al. 2021; Tkac et al. 2022).
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3.5.4.1 Diastaza

Diastdza je hydrolyticky enzym, ktery se uplatiuje pii procesu zréni medu.
Prostfednictvim diastazy dochazi ke Stépeni polysacharidi obsazenych v nektaru
az na jednotlivé molekuly glukézy (Persano Oddo et al. 1999; Alaerjani et al. 2022; Tkac et al.
2022). Jeji aktivita se zjistuje metodou dle Schadeho a vyjadiuje se v Schadeho jednotkach
na gram medu, ¢i jako diastazové ¢islo (DN) (Bogdanov et al. 1997; Vorlova & Piidal 2002).

Aktivita diastazy musi v medu odpovidat nejméné 8 stupnium podle Schadeho. Vyjimka
je udélena medim s piirozené nizkym obsahem enzyma (citrusové medy) a obsahem HMF
niz§im nez 15 mg/kg. U téchto medu je pro aktivitu diastazy nastaven mirné¢jsi limit, a to sice
na minimaln¢ 3 stupné dle Schadeho (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.).

Nizsi aktivitu diastazy kromé citrusovych medi mohou také vykazovat medy pochazejici
z nektaru shiraného brzy na jafe, protoze v tomto obdobi muze byt aktivita véelstva nizsi
(Persano Oddo et al. 1999; Vorlova & Piidal 2002). K nedostatku enzymu také dochazi,
kdyz jsou vcely nadmérné piikrmovany a pii nafedéni medu cukernym sirupem. Aktivita
enzymu diastazy je tak doprovodnym indikatorem téchto praktik (da Silva et al. 2016;
Thrasyvoulou et al. 2018).

Zejména je vsak aktivita diastazy posuzovana jakozto marker tepelného naméahani medu,
ale nemusi byt dostacujicim faktorem. Mnoha autory je uvadéno, ze i po vyraznéj§im zahtati
medu je zachovéna jeji minimalni uroven pozadovana legislativou (Persano Oddo et al. 1999;
Vorlova & Ptidal 2002; da Silva et al. 2016; Baglio 2018; Bucekova et al. 2020; Majtan et al.
2021). V nékterych studiich se uvadi, ze aktivita diastazy se vyrazné neméni, pokud je med
zahtat na 80 °C po dobu 15 minut, ani pokud je stejna teplota udrzena po dobu jedné hodiny
(Kedzierska-Matysek et al. 2016; Czipa et al. 2019). Vyrazna zména podle Kowalskiho et al.
(2012) nenastava ani v piipadé, ze med je zahiat na 90 °C po dobu 3 minut. K vyznamné&j§imu
poklesu aktivity diastazy, a to sice az pod limitni hodnoty, tak nejspise dochazi az po vystaveni
medu teploté 100 °C po dobu 8-16 minut (Haouam et al. 2019).

Aktivita diastazy je také obecné povazovana za indikator délky skladovani, respektive
cerstvosti medu (da Silva et al. 2016; Tkac et al. 2022). Avsak i tento piedpoklad je ponékud
diskutabilni. Diastazova aktivita v medu totiz vykazuje ruzny polocas zivotnosti, ktery
pfi pokojové teploté kolem 20 °C miiZe ¢init fadove n€kolik desitek mésich ¢i dokonce let
(Chua et al. 2013). Konkrétng autory Czipou et al. (2019) a Zivkovem Balosem et al. (2023)
nebylo pozorovéno signifikantni snizeni aktivity diastdzy ani po dvouletém skladovani medu
akatového a sluneénicového pfi teploté 20 °C. OvSem vyrazné snizeni aktivity enzymu bylo
zaznamenano po ro¢nim skladovani medu Salvéjového (viz tabulka 2).

3.5.4.2 Invertaza

Invertaza, oznaCovana také jako beta-fruktofuranosidaza, je enzym pochazejici
Z hypofaryngealnich Zlaz vcel. V procesu zrani medu pfeménuje sacharéozu na glukézu
a fruktozu, které jsou pro véely fyziologicky vyuzitelné (Persano Oddo et al. 1999; Vorlova
& Pridal 2002; Sahin et al. 2020). Aktivita invertazy je vyjadfovana v mezinarodnich
(invertdzovych) jednotkach U, nebo vtzv. Gontarskeho jednotce ¢i jako ¢islo invertazy
(Hadornovo ¢islo, IN) (Dimins et al. 2006).
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Invertaza je dle mnoha autort vice senzitivni vici zahtati nez legislativné stanovovana
diastaza (Persano Oddo et al. 1999; Vorlova & Ptidal 2002; Kowalski & Lukasiewicz 2017,
Haouam et al. 2019; Flanjak et al. 2022). Bylo pozorovano, ze snizeni aktivity invertazy
nastava jiz pti teploté 45 °C, pficemz s pokracujicim zahifevem dochazi k dalsimu poklesu.
Snizeni aktivity invertazy o vice nez polovinu pak muze nastat, pokud je med zahtat na teplotu
65 °C po dobu jedné hodiny (Sahin et al. 2020). Flanjakem et al. (2022) bylo zaznamenano,
ze zahtatim medu na 65 °C po dobu 6 hodin se snizuje aktivita invertazy o 92 %, ale aktivita
diastazy jen 0 28 % (viz tabulka 2). K vyrazn&jsimu poklesu aktivity invertazy v porovnani
s diastazou dochazi také pti skladovani medu (Kowalski & Lukasiewicz 2017; Flanjak et al.
2022), jak je naznaceno v tabulce 2.

Aktivita invertdzy tak bude zdivodu vySe zminéné citlivosti nejspise pridana
K legislativné upravenym kvalitativnim parametraim medu. Bude tak ziejmé u¢inéno po pfijeti
pozménovacich navrhi v ramci pfipravované ,,snidaiové” smérnice. Splnéni parametru bude
ovSem zavazné pouze umedl, které budou mit na etiketé uveden vyraz ,,surovy med*
nebo ,,nezahiaty med®. U takto oznacenych meda bude pozadovano, aby aktivita invertazy byla
nejméné 50 U/kg. Vyjimka bude opét udélena medtim s ptirozené nizkym obsahem enzymtl,
u nichz bude pozadovana hodnota nejmén¢ 25 U/kg (Council of the EU 2024).

3.5.4.3 Gluko6zooxidaza

Enzym glukézooxidaza katalyzuje preménu glukézy, vody a kysliku na glukonovou
Kyselinu a peroxid vodiku (Dimins et al. 2006; Sahin et al. 2020; Majtan et al. 2021).

Glukébzooxidaza je enzymem senzitivnim na svétlo, viditelné zafeni (pfedevsim o vinové
délce od 425 do 525 nm), teplotu a podminky skladovani (Machado De-Melo et al. 2018).
Aktivita glukézooxidazy je udavana v mikrogramech vyprodukovaného peroxidu vodiku
na gram medu, nebo v jednotkach enzymové aktivity U na kilogram medu (Dimins et al. 2006).

O tomto enzymu se z divodu jeho citlivosti na podminky prostiedi uvazuje jako o dal§im
kvalitativnim parametru, ktery by mohl poukazovat na tepelné namahani medu a zaroven
také na jeho antibakterialni potencial (Dimins et al. 2006; Ptidal 2013; Flanjak et al. 2022).

Podle nékterych autord je ale aktivita glukbzooxiddzy v medech pomérné variabilni
a pfi zahfati medu muze kolisat (Buéekova et al. 2018; Sahin et al. 2020; Majtan et al. 2021).
Studii Sahina et al. (2020) bylo pozorovano, ze aktivita glukézooxidazy se vyznamné zvysuje,
pokud je med zahiat na teplotu 45 °C po dobu 3 hodin. Nartst aktivity byl zaznamenan
| v pfipadé, ze stejna teplota byla udrzena po dobu 6 hodin. Autory Buc¢ekovou et al. (2018)
bylo pozorovano zvyseni aktivity glukézooxidazy, pokud byla teplota medu zvySena na 45 °C
po dobu 48 hodin (viz obrézek 1). Naopak narist aktivity nebyl pozorovan studii Flanjaka et al.
(2022) pti ohfevu medu na 45 °C po dobu 48 hodin. Zvyseni aktivity glukézooxidazy nebylo
zaznamenano ani studii Diminse et al. (2006) pti zahtati medu na 40 °C po dobu 24 hodin.
Dle n&kterych autori trvaly a vyrazny pokles aktivity glukdézooxidazy nastava, pokud je med
zahtat na teplotu 55 °C po dobu 8 hodin (viz obrézek 1), nebo po vystaveni medu teploté 65 °C
po dobu 6 hodin (viz tabulka 2). Variabilita v chovani tohoto enzymu je oduvodnovana
skute¢nosti, Ze aktivita gluk6zooxidazy je mnohem vice ovlivnéna botanickym ptiivodem medu,
nez je tomu u diastazy ¢i invertazy. Aktivita gluk6zooxidazy se na rozdil od jinych enzymui
zvysSuje i pti fedéni medu vodou, jelikoz piestava byt inhibovana nizkym pH (Sahin et al. 2020;
Flanjak et al. 2022; Bucekova et al. 2023).
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Neptilis ¢asto je zkoumana zména chovani tohoto enzymu pii skladovani. Dle dostupnych
studii neni pokles aktivity gluk6zooxidazy pii skladovani vyrazny (Dimins et al. 2006; Flanjak
et al. 2022) a v n¢kterych ptipadech miize byt i pomalejsi nez u diastazy, jak je znazornéno
v tabulce 2.
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Obrézek 1 Vliv konvenéniho ohfevu na aktivitu gluk6zooxidazy (Buéekova et al. 2018)
3.5.4.4 Kyselé fosfataza

Enzym kysela fosfataza je hydrolyticky enzym katalyzujici pfeménu organického fosfatu
na anorganicky. Tento enzym, jak jiz bylo zminéno, muze byt produkovan mikroorganismy
(kvasinkami), a tudiz jeho aktivita je v korelaci s fermenta¢nimi procesy v medu (Mitek et al.
2021; Alaerjani et al. 2022). Zejména je ale zdrojem kyselé fosfatazy pyl nebo nektar, a tak Ize
pfitomnost tohoto enzymu pouzit k determinaci botanického piivodu medu. Naptiklad vysoka
aktivita kyselé fosfatdzy byla zaznamendna u meda pohankovych a medovicovych, kdezto
nizka u akatovych a lipovych (Mitek et al. 2021).

Aktivita kyselé fosfatdzy by podobné jako aktivita jinych enzymt mohla byt ukazatelem
zpusobu zachazeni s medem. Jeji aktivita je ovSem pii zahfati stabilnéjsi, nez jak je tomu
u diastazy, invertazy ¢i glukézooxidazy. Podobné je to i pii skladovani medu, kdy je pokles
vyraznéjsi jen oproti glukézooxidaze (Mitek et al. 2021; Flanjak et al. 2022). Limitujici je
i skute¢nost, ze v medech neni aktivita tohoto enzymu pftili§ Casto stanovovéna (Mitek et al.
2021; Alaerjani et al. 2022).
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Tabulka 2 Primérna zména aktivity enzymu v $alvéjovém medu (Flanjak et al. 2022, upraveno)

Enzvm Cerstvy Fzzalllzn;?lté);ilcniiﬁ Po zahvati Po zahrati
y nezahfitymed | (P12 RN | (45 ocias (65 °C/6 h)

Aktivita diastazy 175446 134434 16,043 125+33

(DN)

Aktivita GOX 203641049 | 2234+905 | 211,9+940 34,9 + 46,3

(ng H202/h g)

ﬁﬁ(“é;ta MVertazy | 925+27,8 58,3 + 20,2 66,4 + 25,6 7056

3.5.5 Hydroxymethylfurfural

Hydroxymethylfurfural (5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd, HMF) je Sestiuhlikata
cyklicka sloucenina obsahujici dvé funkéni skupiny, a to sice aldehydovou a alkoholovou
(hydroxymethylovou) (Shapla et al. 2018; Alaerjani et al. 2022). Jedna se o pevnou Zlutou latku,
pro kterou je charakteristicka nizka teplota tani a vysoka rozpustnost ve vodé (Shapla et al.
2018).

Ve své podstaté existuji dva mechanismy tvorby HMF, a to sice: kyseld dehydratace
hexdz a Maillardova reakce, ve kterée HMF vystupuje jako meziprodukt (Alaerjani et al. 2022).
V medu je sloucenina primarné tvorena prostfednictvim kyselé dehydratace glukdzy nebo
fruktozy (Yang et al. 2019; EFSA 2022). Schéma reakce je znazornéno na obrazku 2.
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Obrézek 2 Schématické znazornéni tvorby HMF kyselou dehydrataci fruktozy (Yang et al. 2019; EFSA
2022, upraveno)
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V Cerstvé vytocenem medu neni HMF obsazen, pokud véely nebyly v obdobi snisky
krmeny nedostate¢né kvalitnimi sirupy, anebo starymi medy (Baglio 2018). Slou¢enina
se povétsinou tvoii az pii skladovani nebo zahtati medu, pficemz jeji vznik je v korelaci
s nizkym pH, tedy vysokou kyselosti, obsahem hexdz, laktont, mineralt, intenzitou svétla
a teplotou (Shapla et al. 2018; Singh & Singh 2018; Yang et al. 2019; Alaerjani et al. 2022).
Tradi¢n¢ je v literatufe HMF uvadén jako marker Cerstvosti a tepelného namahani medu
(da Silva et al. 2016; Baglio 2018; Machado De-Mcelo et al. 2018; Tkac et al. 2022).

Nejvyse pripustné mnozstvi HMF v medu je 40 mg/kg, piipadné¢ 80 mg/kg, pokud
se jednd o med pochézejici z tropickych oblasti (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.). Vyssi limit je
u medi pochazejicich z oblasti s tropickym klimatem povolen z diavodu jejich mozného
vystaveni vy$§im skladovacim teplotam (P¥idal 2013). Svazovou normou CESKY MED je
pro obsah HMF ustanoven piisn&jsi limit, a to sice na 20 mg/kg (Norma jakosti &. CSV 1/1999).

Dle nékterych studii ale nemusi byt stanoveni obsahu HMF jakozto indikatoru zahtati,
zejména pak dosouseni, dostate¢né. Bylo zaznamenano, ze po Sestihodinovém ohfevu medu
na teplotu 60-65 °C dochazi jen k nepatrnému naristu obsahu HMF (Kowalski & Lukasiewicz
2017; Flanjak et al. 2022). Podobné tomu je i po zahiati medu na teplotu v rozmezi 45-75 °C
po dobu 2 hodina 30 minut (Yanetal. 2019) nebo po zvyseni teploty na 80 °C po dobu
15 minut (Kedzierska-Matysek et al. 2016; Czipa et al. 2019). Vyrazné&jsi narust obsahu HMF
je zpusoben az ohiatim medu na teplotu 80 °C po dobu 4 hodin (Czipa et al. 2019) nebo
zahtatim na 100 °C po dobu 16 minut (Haouam et al. 2019).

Nekterymi vyse zminénymi studiemi byla zaroven s HMF posuzovéna i aktivita enzymi.
Bylo zjisténo, Ze u enzymu (zejména invertdzy) je piistejné teplot¢ zména vyrazngjsi
a k vyraznéjsim zménam muze dochazet také pii nasledném skladovani, jak je znazornéno
v tabulce 3. Diskutovana je tak i ur¢itd nedostatecnost HMF jakozto markeru stari
a skladovacich podminek medu (Kowalski & Lukasiewicz 2017; Haouam et al. 2019; Flanjak
et al. 2022; Prusova et al. 2023). Napiiklad studii Prisové et al. (2023) byly naméfeny nizké
hodnoty HMF i u pomérné starych medi (viz kapitola 3.5.6. a-dikarbonylové slouceniny).
Nékterymi autory bylo také pozorovano, ze u nékterych medi mutze béhem skladovani
koncentrace HMF i mirné poklesnout (viz tabulka 3), coz je disledek rozkladu této slouceniny
na levulovou a mravenéi kyselinu (Fallico et al. 2008; Kowalski & Lukasiewicz 2017).
Na druhou stranu autofi Zivkov Balo§ et al. (2023) zaznamenali 17n4sobné zvyseni obsahu
HMF po dvou letech skladovani slunecnicového medu pfi teploté 20 °C. Pii stejné teploté byl
vyraznéjsi narust koncentrace HMF zaznamenén i po dvouletém skladovani medu akatového
(Czipaet al. 2019) a salvéjového (Flanjak et al. 2022). Ruizna rychlost formovani ¢i pripadného
rozkladu HMF pii skladovani je davana do souvislosti s rozdilnym botanickym ptivodem medu,
ktery ma dle n€kolika autorti na tvorbu HMF pomérn¢ zna¢ny vliv (Fallico et al. 2008;
Kowalski & Lukasiewicz 2017; Flanjak et al. 2022; Sajtos et al. 2024). Naptiklad studii Sajtose
et al. (2024) bylo pozorovéano, jak ve vzorcich fepkového, slunenicového a akatového medu,
které byly prabézné kazdy rok po dobu 30 let odebirdny od stejného vcelate, dochéazelo
ke zvySovani koncentrace HMF. U akatového medu byl pozorovan exponencialni nartst
koncentrace spolu s roky starnuti medu, kdezto u medu slune¢nicovych a fepkovych byl nartst
nerovnomeérny.
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Tabulka 3 Porovnani aktivity invertazy a obsahu HMF po zahtati medu na teplotu 60 °C po dobu

60 minut a ndsledném tiimési¢nim skladovani (Kowalski & Lukasiewicz 2017, upraveno)

Aktivita invertazy | Aktivita invertazy Obsah HMF Okzsrshlll(-l ';/IF
Vzorek (U/kg) vychozi | (U/kg) po zahiati | (mg/kg) vychozi g Vg, ,
- po zahrati
hodnota a skladovani hodnota L .
a skladovani
Lipovy med 60,3+02 41,1+0,3 794072 55+0,4
vzorek 1
Lipovy med 24,7+0,1 19,8+0,1 18,8+ 0,4 151+33
vzorek 2
Lipovy med 50,0 £ 1,8 353+0,1 59+0,0 6,7+0,1
vzorek 3
Akétovy med 19,5+ 0,7 13,6 +0,1 32,7+0,4 28,9+0,4
vzorek 4
Akatovy med 415+1.1 28,8+ 0,3 19,1+0,2 19,4+£0,3
vzorek 5
Akatovy med 20,2402 145+0,1 265+0,2 26,4+0,4
vzorek 6

3.5.6 a-dikarbonylové slouc¢eniny

a-Dikarbonylové slouceniny (a-DC) ptedstavuji Sirokou skupinu organickych latek
vyznacujicich se pfitomnosti dvou karbonylovych skupin, které jsou v poloze 1,2 (o-)
(Kukurové et al. 2022). Jmenovité se jedna o slouceniny jako glyoxal (GO), methylglyoxal
(MGO), glukosulosa (GIcS), 3-deoxyglukosulosa (3-DG), biacetyl (BA), 1-deoxyglukosulosa
(1-DG), 1,4-dideoxyglukosulosa (1,4-DDG) a 3-deoxypentosulosa (3-DP) (Yanetal. 2019;
Kukurové et al. 2022; Cejpek et al. 2023; Prasova et al. 2023; Qu et al. 2023).

V potravinach se a-DC tvofi z cukri, a to jak béhem zahievu, tak i pii skladovani. Vznik
riznych a-DC je ovlivnén slozenim jejich prekurzorti a jejich reaktivitou. Pro piiklad 1ze uvést,
7e dehydrataci glukézy vznika prednostné 3-DG, kdezto dehydrataci fruktézy 1-DG (Cejpek
et al. 2023). 3-DG je povétsinou nejvice zastoupenou a-DC v potravinach a je prekurzorem
3,4-dideoxyglukosulosy (3,4-DG), ktera muze pusobit jako prekurzor HMF. Oxidaci glukdzy
nebo fruktozy dochazi k tvorbé glukosulosy, jejiz degradaci vznikaji dalsi latky, kterymi jsou
pentosulosa, 1-deoxypentosulosa (1-DP) a 3-DP (Kocadagli & Gokmen 2018). Slouceniny BA,
GO a MGO jsou oznacCovany také jako fragmentarni a-DC, protoze vznikaji retroaldolizaci
¢i jinou fragmentaci (deoxy)glykosulos. Tyto slouceniny jsou v potravinach zastoupeny
v mensi mife, ale vice reaguji s nukleofilnimi latkami. (Deoxy)glykosulosy se vyskytuji
zejména v cyklickych formach. V mirné kyselém prostiedi jsou prekurzory pyranoni
a furanont (Cejpek et al. 2023).

a-DC jsou prekurzory aromatickych a chutovych slozek (maltol, furaneol) a slouéenin
prispivajicich k barvé potravin (melanoidy) (Kukurova et al. 2022; Cejpek et al. 2023).
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Néekterymi  studiemi je naznaceno, ze koncentrace a-DC by mohla byt dalS$im
kvalitativnim parametrem medu, podobn¢ jako je tomu u jinych potravin bohatych na cukry,
u kterych je zvySena koncentrace a-DC vyuzivana jako marker jejich znehodnoceni zahifevem
(Baglio 2018; Yan et al. 2019; Kukurova et al. 2022; Prasova et al. 2023; Qu et al. 2023).

Umedt bylo pozorovano, Ze kvyraznému nartstu koncentrace a-DC dochazi
patrn¢ jiz pfi mirném zahievu, kterého je mimo jiné vyuzivano také pii vakuovém dosouseni
medu (Yan et al. 2019; Qu et al. 2023). Konkrétné studii Yana et al. (2019) byla posuzovana
koncentrace a-DC ve zralych nedosou$enych akatovych medech a v nezralych akatovych
medech, které byly podrobeny dodate¢né vakuové dehydrataci pfi teploté 55 °C po dobu
2 hodin a 30 minut. Vysledky ukazaly, ze pravé u medi dosousenych (zahtatych) je obsah
a-DC vyrazné vyssi nez u medt nedosousenych (nezahratych). Zahiatim se zvysila koncentrace
3-DG, 1,4-DDG a 1-DG, pficemz nartst 3-DG byl nejvyraznéjsi. U zralych medid byla
naméfena hodnota 3-DG v rozmezi 103,7-146,6 mg/kg a umedi dosousenych v rozmezi
572,4-1371,2 mg/kg. Pfinasledném zahfevu na vyssi teplotu byl nadale pozorovan narist
koncentrace 3-DG (viz obrazek 4) a ostatnich zminénych a-DC, tj. 1,4-DDG a 1-DG.

Vyse zminénou studii byl hodnocen i obsah HMF. Pii stejné teploté se zvySovala
koncentrace HMF jen nepatrné a vyraznéjsi nariist byl zaznamenan az pii nasledném zvyseni
teploty nad 75 °C (viz obrazek 4). To je v souladu s vySe uvedenou jistou nedostate¢nosti
stanoveni HMF jakozto markeru zahiati medu. Vyrazny nartst obsahu 3-DG pti zahiati medu
na teplotu 55 °C po dobu 2 hodin uvadi take studie autoru Qu et al. (2023).
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Obrazek 3 UHPLC-DAD chromatogram 3-DG (a) v zahiatém medu (55 °C, 2 hodiny a 30 minut)
a (b) v nezahratém medu, 318 nm (Yan et al. 2019)
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Obréazek 4 Porovnani narustu koncentrace 3-DG a HMF v zavislosti na teploté (Yan et al. 2019,
upraveno)

Déle byla studii Yana et al. (2019) posuzovana zména koncentrace a-DC pii skladovani
medu. V prabéhu ro¢niho skladovani pii pokojové teploté byl pozorovan vyraznéj$i narust
obsahu a-DC u medt zahiatych nez u medl nezahfatych, u nichz se koncentrace zvysovala
pomaleji. Obsah HMF ale béhem skladovani hodnocen nebyl.

Autory Prasovou et al. (2023) byly hodnoceny obsahy a-DC v bratislavskych medech
av medech z ¢eské trzni sité, a to jak ze supermarketi, tak od vcelaid. V analyzovanych
vzorcich byly nejvice zastoupenymi a-DC slouceniny 3-DG a 1-DG. Déle byly identifikovany
slou¢eniny: MGO, GlIcS, 3-deoxygalaktosulosa (3-DGal) a nékteré dalsi a-DC. Celkovy obsah
a-DC se pohyboval od 215 mg/kg u dva roky starého bratislavského medu az po koncentraci
1185 mg/kg u osm let starého Ceského kvétového medu, ktery byl koupen od vcelafe.
U osm let starého medu byla zjisténa také ptitomnost sloué¢enin 3-DP, BA a vyssi koncentrace
MGO. Obsah MGO byl u starého medu 9 %, kdezto v CerstvéjsSich medech byl v rozmezi
0,4-3 %. U vSech vzorki byla také stanovena koncentrace HMF, ktera se pohybovala v rozmezi
0,1-4,2 mg/kg, tudiz ani v pfipad¢ starého medu se k legislativné¢ stanovenému limitu
nepfiblizila. To by mohlo poukazovat na jiz zminénou moZznou nizsi spolehlivost HMF jakoZto
markeru stafi medu.

Zastoupeni a-DC v medech je nejspiSe také ovlivnéno botanickym ptivodem, protoze
napiiklad v medech lipovych byl podobn¢ jako u osm let starého kvétového medu obsazen BA,
ktery v jinych cerstvych kvétovych medech zastoupen nebyl (Prasova et al. 2023).
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Déle je nutné zminit skute¢nost, Ze v manukovych medech je pfirozené vyssi koncentrace
a-DC, aniz by byly zahtaty ¢i delSi dobu skladovany (Maasen et al. 2021).

3.5.7 Elektricka vodivost

Stanoveni hodnoty elektrické vodivosti (konduktivity) je béZznou soucasti kontroly kvality
medu. Tato vlastnost se povazuje za velmi vhodné kritérium pro hodnoceni jeho Cistoty
a botanického ptivodu (Zivkov Balos et al. 2018).

Elektricka vodivost medu je zavisla na celkovém obsahu mineralnich latek, organickych
kyselin a bilkovin (Lazarevié et al. 2017; Zivkov Balos et al. 2018). Konduktivita je definovana
jako vodivost roztoku o koncentraci 20 % ve vod¢ pti 20 °C, kde 20 % je vztazeno K susiné
medu (Bogdanov et al. 1997). V piipadé oznaceni medu jako kvétového je pozadovano,
aby hodnota elektrické vodivosti byla nejvyse 80,0 mS/m, a v piipadé ozna¢eni medu jako
medovicového nejméné 80,0 mS/m. Vyjimka je udélena kvétovym mediim piivodem z planiky,
viesovce, blahovi¢niku, lipy, viesu obecného a balminu neboli manuky a kajeputu, u nichz je
oc¢ekavana ptirozené vyssi hodnota elektricke vodivosti (Bogdanov & Martin 2002; Vyhlaska
¢. 76/2003 Sb.).

Dle vysledki studie Kukurové et al. (2023) muze byt stanoveni elektrické vodivosti
prvnim voditkem k odhaleni falsovani kvétového medu karamelem a jeho vydavani za med
medovicovy, ktery je nékterymi konzumenty povazovan za kvalitn&jsi.

3.5.8 Volna kyselost a organické kyseliny

Volna kyselost je dalsim dalezitym ukazatelem kvality medu, pficemz je v korelaci
S ptitomnosti organickych kyselin, laktond, vnitinich esterti a nékterych anorganickych iontt,
jako jsou fosfaty, sulfaty a chloridy (da Silva et al. 2016; Zivkov Balo$ et al. 2018).
Z organickych kyselin je v ¢erstvych medech nejvice zastoupena glukonova kyselina. V medu
jsou dale obsazeny také kyseliny: citronova, jable¢nd, jantarova, vinna, $tavelova, octova,
benzoova nebo a-ketoglutarova. Bohaté spektrum organickych kyselin je jednim ze znaku
pravosti medu. V Cerstvych medech se obsah organickych kyselin pohybuje kolem 0,5 %
(Vesely et al. 2003; da Silva et al. 2016).

Hodnota volné kyselosti je vyuzivana k prikazu fermentace medu. Pfi fermentaci nejprve
vznikaji alkoholy (glycerol, butandiol, ethanol), které jsou nasledné oxidovany na octovou
kyselinu a vodu (Bogdanov & Martin 2002). Fermentace zpusobuje nezadouci zmény
organoleptickych vlastnosti, a proto se takovyto med stava neprodejnym (Abramovié¢
et al. 2008).

Legislativné je pozadovano, aby hodnota volné kyselosti medu byla nejvyse 50 mekv/kg
(Vyhlaska €. 76/2003 Sb.). U c¢erstvého medu se volna kyselost pohybuje v rozmezi
15-30 mekv/kg. Zkouska na zjisténi této hodnoty se provadi titraci volnych kyselin (Bogdanov
et al. 1997).

Podle n€kterych autort vSak neni tento parametr dostateéné citlivym indikatorem
fermentace medu, jelikoz podlimitni hodnoty volné kyselosti byly také naméfeny u meda
prokazatelné kvasicich (Pfidal 2013; Kukurova et al. 2023). Vhodnéjsi metodou se zda byt
stanoveni obsahu glycerolu, protoZze jeho zvysena koncentrace signalizuje fermentaci medu
Vv poéinajici fazi, pfi niz jesté nemusi byt volna kyselost zvysena a ani probihajici zmény nemusi
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byt znatelné (Walker et al. 2022). Jiz dtive byla navrzena hodnota 300 mg/kg jakozto limit
pro obsah glycerolu v medu (Bogdanov & Martin 2002). Avsak stanoveni glycerolu nebylo
doposud implementovano do harmonizovanych metod a legislativnich pozadavki na kvalitu
medu (Vyhlaska & 76/2003 Sb.; Pridal 2013).

Neobvykle nizkd hodnota volné kyselosti, tj. pod 10 mekv/kg, je naopak jednim
z ukazateli zfedéni medu invertnim cukrem (Zivkov Balog et al. 2018).

3.5.9 Krystalizace a vodni aktivita

Krystalizace je pfirozeny jev, ktery nastava u medu béhem skladovani. Krystalizace je
zavislad na viskozit¢ a vlhkosti medu, poméru mezi fruktdzou a glukézou, teploté, délce
skladovani a na piitomnosti mikrokrystalt, pylovych zrn, vzduchovych bublin a prachu
(Grégrova et al. 2015).

Pii krystalizaci se uvoliiuji molekuly vody vazané na glukozu, ¢imz dochazi ke vzniku
monohydratu (Abramovi¢ et al. 2008). Zkrystalizovany med s velkymi krystalovymi zrny
a hrubou strukturou zpisobuje nepiijemné tfeni v dutin€ ustni, a tak neni spottebiteli snadno
ptijiman (Kukurova et al. 2023).

Krystalizaci medu je mozné piedejit oSetfenim medu zahfatim (Baglio 2018), anebo
naopak procesem zvanym pastovani medu, tedy indukovanou krystalizaci. Principem pastovani
je ptidani kolem 5-10 % zkrystalizovaného medu do medu, u né¢hoz chceme zamezit hrubé
krystalizaci. Ptidany vykrystalizovany med poskytuje zarode¢né krystaly k tvorbé a ristu
novych krystali v medu osetfovaném (Tappi et al. 2021). Pastovanim med ziskava hladkou
roztiratelnou konzistenci a typicky svétlejsi maslovou barvu. Takto oSetfeny med se oznacuje
jako pastovany nebo $lehany (Kukurova et al. 2023).

Med je charakteristicky nizkou aktivitou vody (0,6-0,63), ktera je zptsobena silnou
interakci sacharid a vazbou vody s glukézou. Pii nizké hodnoté aktivity vody mohou
mikroorganismy Vv potraviné ptezivat dlouhou dobu, ale nemohou se v ni mnozit (Boukraa
2016; Kukurova et al. 2023). Vlivem spontanni krystalizace i indukované krystalizace vsak
miuze dochazet ke zvyseni hodnoty aktivity vody, coz je vysvétlovano snizenim koncentrace
glukozy v kapalné fazi a dostupnosti vody zadrzované kolem molekul fruktozy (Amariei et al.
2020; Kukurovd et al. 2023). V disledku této skute¢nosti tak mohou pastované medy snaze
podléhat kazeni zpusobenému kvasinkami, a to i v pfipadé¢, kdy mnozstvi vody v nich obsazené
je nizké (tj. pod 18 %). Podle vysledku studie Kukurové et al. (2023) je mezi témito parametry
(aktivitou vody a obsahem vody) pouze mirna korelace, a tak v ptipadé pastovanych medu
nemusi byt stanoveni obsahu vody k predikci kazeni medu dostate¢né.

3.5.10 Senzoricka kvalita

Smyslové posouzeni je dulezité pro identifikaci a kvantifikaci uréitych vad medu, jako
jsou probihajici fermentace, pfitomnost neCistot, nevhodny pach a pfichut. Posouzeni
senzorické kvality je také nezbytnou soucasti studii zabyvajicich se preferencemi spotiebitelti
(Piana et al. 2004). Déle jsou senzorické parametry také posuzovany v piipadé, ze producent
oznaci sviij med jako jednodruhovy (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.).

Klicovymi faktory ur€ujici senzorickou kvalitu medu jsou: barva, chut, aroma
a konzistence (Piana et al. 2004; Kruzik et al. 2017).
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3.5.10.1 Barva

Barva je prvnim senzorickym atributem medu, ktery je spotiebitelem vniman. Pro nékteré
Kupujici je barva medu vyznamnym znakem jeho kvality, a muze tak rozhodnout o tom,
zda si spotiebitel bude chtit med koupit, ¢i nikoliv (da Silva et al. 2016).

Obecné se medy podle barvy rozd¢luji na svétlé a tmavé. K tmavym medim jsou fazeny
medy napiiklad z medovice, viesu, pohanky a ke svétlym medy napiiklad fepkové, akatové
nebo citrusové (Machado De-Melo et al. 2018; Brudzynski 2023). Hodnoceni barvy je
u jednokvétych medu vyuzivano ke zjisténi botanického ptvodu, protoze jejich charakteristicka
barva je ovlivnéna zdrojem nektaru. Pro piiklad 1ze uvést, ze pro med slunecnicovy je typicka
jasn¢ zluta barva, pro kastanovy nacervenala a pro eukalyptovy nasedla (Olaitan et al. 2007;
Khalil et al. 2023). Barva medu a jeji intenzita odrazi obsah pigmentd, minerald, fenolovych
kyselin a flavonoidi (Tkac et al. 2022).

Mezi barviva pifitomna v medu je zafazovan chlorofyl, xantofyly, antokyany, taniny
a karotenoidy (Khalil et al. 2023). Z mineralnich latek ptispivaji k barvé medu pfechodné kovy,
jako jsou Zelezo, méd’ a mangan. V piipad¢ zeleza je barva zavisla na jeho oxida¢nim stavu,
pfi¢emz trojmocné Zelezo ve vysSich koncentracich poskytuje Zlutohnédé zbarveni (Brudzynski
2023). Také je udavana souvislost mezi barevnym odstinem medu a obsahem prolinu. Bylo
zaznamenano, ze vyS$S8i koncentrace této aminokyseliny je v korelaci s vyssi barevnou
intenzitou (Tkac et al. 2022). Barva medu je také ovlivnéna i pouzivanim starych plasti, které
obsahuji barviva z piedchézejiciho obsahu bunék, tedy pylu nebo plodu a jeho vykali. Cirost
a jas medu jsou dané mnozstvim suspendovanych castic, zejména pak obsahem pylovych zrn
(Olaitan et al. 2007).

Barevny odstin medu nemusi byt staly a muze se ménit v zavislosti na podminkach
skladovani a zptisobu zachazeni s nim. Pfi skladovani dochazi k barevnym zménam, zejména
pokud je med vystaven ptimému svétlu. Pritomnosti svétla je urychlena tvorba a-DC nebo
HMF, tedy latek, které mohou pfispivat k tmavnuti. Proto je mozné u svétlych medu i pouhym
pozorovanim barvy predikovat snizovani jejich kvality (Kukurova et al. 2022). Kromé svétla je
barva medu ovlivnéna i teplotou skladovéani. Bylo pozorovano, ze pfi teploté¢ kolem 20 °C
dochézi k vyraznym barevnym zménam (tmavnuti) jiz po Sesti mésicich. Pokud je ale med
skladovan pii 12 °C, tak se barva prakticky neméni, a to ani po dvou letech skladovani.
Piekvapivé bylo zjiSténo, Ze vyrazné barevné zmény nemusi u medu nastat ani v ptipadé, Ze je
skladovan pii kolisavé teploté, ktera se pohybuje v rozmezi od 17 °C az po 28 °C (Radtke
& Lichtenberg-Kraag 2018). Tmavsi barevny odstin medu je dale zpusoben i tvorbou
melanoidu pti zahtati (Becerril-Sanchez et al. 2021; Brudzynski 2023).

3.5.10.2 Chut’ a aroma

Med je charakteristicky sladkou chuti, jejiz intenzita je ovlivnéna pomérem
mezi glukdzou a fruktdézou (Kolayli et al. 2013; Machado De-Melo et al. 2018). Kromé
sacharidu se na chuti medu podileji také tékavé slouceniny a mineralni latky (Kruzik et al. 2017,
Rahman et al. 2017). Vyraznou chuti se vyznacuji napiiklad medy lipové nebo viesové, kdezto
jemna chut’ je typické pro medy akatové (Persano Oddo & Piro 2004).

Aroma medu je ovlivnéno predevsim pfitomnosti té¢kavych latek, mezi néz jsou fazeny
aldehydy, ketony, organické kyseliny a jejich estery, benzen a jeho derivaty, furan, pyran,
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terpeny a jejich derivaty (Rahman et al. 2017). Medové aroma nebo jedineéna viiné nékterych
jednodruhovych medi jsou ovlivnény zejména piitomnosti benzaldehydu, 2-fenylethanolu,
hotrienolu a 2-fenylacetaldehydu (Kruzik et al. 2017). Aroma medu je také ovlivnéno
aminokyselinami. Napiiklad aromatické aminokyseliny (fenylalanin, tyrosin) jsou zodpovédné
za typické aroma medu levandulového a eukalyptového (Kivrak 2015). U nékterych druht
medu je jejich aroma i jistou piekazkou pii konzumaci. Typicky se jedna 0 med pohankovy,
ktery se vyznacuje Stiplavym a zemitym aroma. Senzorické vlastnosti pohankového medu jsou
v korelaci s vyssim obsahem 3-methylbutanalu a p-kresolu. Jsou také davany do souvislosti
S vy$8im obsahem mineralnich latek (Kortesniemi et al. 2018).

3.5.10.3 Konzistence

Konzistence je po barvé druhym senzorickym atributem, ktery je spotiebitelem pti koupi
medu zhodnocovan. Mnoha konzumenty jsou upiednostiiovany medy tekuté pied medy
zkrystalizovanymi (Piana et al. 2004; Kukurova et al. 2023).

Konzistence je také orienta¢nim ukazatelem puvodu medu. Tekuta konzistence je
obvykla u medu akatovych a kvétovych, kdezto pritomnost jemnych krystalt je charakteristicka
pro medy fepkové a jetelové. Gelovitd konzistence je typicka pro medy viesové (Vesely et al.
2003; Persano Oddo & Piro 2004; Piana et al. 2004).

Tabulka 4 Pozadavky na senzorickou jakost medu (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.)

Med Konzistence a vzhled Chut’ Barva

Vodové Cista
Vyrazné sladka az s nazelenalym

az Skrablava nadechem, slabé zluta
az zlatavé zluta

Mirné az silné viskozni,
Kvétovy tekuty, castecné az plné
krystalicky

Mirn¢ az siln¢ viskdzni, Sladka, poptipadé Tmavohnéda
Medovicovy tekuty, Castecné az plné |  kofenénd az mirné s nadechem
krystalicky Skrablava do ¢ervenohnéda

3.5.11 Mikrobialni kvalita

Mikroorganismy jsou v medu zastoupeny V nizkém poctu. Divodem je to, Ze pro
piezivani v medu musi byt odolné vuci vysoké koncentraci sacharidi (osmolarité), nizkému
pH, nizké aktivité vody a také piitomnosti latek s antimikrobidlni aktivitou (Olaitan et al. 2007).
Povétsinou se tak jedna o osmotolerantni a acidotolerantni organismy (Brudzynski 2021).
Do medu se mohou mikroby dostat pii jeho tvorbé, zrani, ziskavani, anebo nasledném
zpracovani. Primarnim zdrojem mikroorganismil je pyl, travici trakt vcely, nektar ¢i medovice.
Sekundarn¢€ se mikroorganismy do medu dostavaji pii jeho sklizni nebo po ni. Mohou byt
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zaneseny napiiklad z pomocného nacini, nadob, pokozky lidi nebo okolniho vzduchu
(Snowdon & Cliver 1996; Olaitan et al. 2007; Majtan et al. 2021; Khalil et al. 2023).

Nejhojngjsi skupinou mikrobt kontaminujicich med nebo nektar/medovici jsou kvasinky
a plisn¢ (Brudzynski 2021). Zejména problematické, jak jiz bylo nastinéno, mohou byt
kvasinky, a to konkrétné rodu Saccharomyces spp. (Snowdon & Cliver 1996).

V souvislosti se zdravotni nezavadnosti medu je ¢asto zmifiovanym mikroorganismem
sporotvorna bakterie Clostridium botulinum. Jeji pfitomnost v medu je spojovana s kojeneckym
botulismem, ktery se projevuje poklesem vicek, nete¢nosti, zacpou nebo poruchou polykani.
Obecné je tak doporucovano, aby med nebyl kojenctim, tj. détem do 12 mésicti véku podavan.
Ovsem je nutno zminit skuteénost, Ze nalezy této bakterie jsou v medu ojedinglé. Navic neni
zcela jasné, zda v piipad¢ hlasenych otrav byly spory Clostridium botulinum ptimo pfitomny
v medu, nebo zda byl med kontaminovan sekundarné ze znecisténych nadob (Bittner et al.
2006; Bogdanov et al. 2008; Machado De-Melo et al. 2018).

3.5.12 Antimikrobialni kvalita medu

Antimikrobialni aktivita je jednou z ¢asto zkoumanych vlastnosti medu. V tradi¢ni
a lidové medicin€ je antimikrobialniho potencidlu medu vyuzivano zejména pii hojeni ran,
popalenin a koZznich onemocnéni (Bogdanov et al. 2008; Boukraa 2016; Bucekova et al. 2020;
Majtan et al. 2021). Mnoha studiemi je vhodnost pouziti medu k zevni aplikaci podporovana.
Antibakterialni G¢inek medu byl prokazan pro vice jak 60 druhd aerobnich i anaerobnich
bakterii. Napiiklad Farkasovskou et al. (2019) byl popsan inhibi¢ni i¢inek medu vuéi bakteriim
Staphylococccus aureus a Pseudomonas aeruginosa. Schopnost medu inhibovat bakterii
Staphylococccus aureus uvadi i autofi Majtan et al. (2021). Studii Kac¢aniové et al. (2022) bylo
dale popsano, 7e med je schopny inhibovat mikroorganismy, jako jsou Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus subtilis nebo Candida tropicalis, avSak jeho ucinnost je oproti
antibiotikiim nizsi.

Med se aplikuje bud’ samotny, nebo ve formé masti ¢i geld. V lékarnach se lze setkat
s medical grade honey (MGH), tedy lékaiskym medem. Med oznaceny jako ,,lékaisky*
je sterilizovan gama zarenim, které pti davce 25 kGy nici spory, ale neovlivituje antimikrobidlni
aktivitu (Smaropoulos & Cremers 2019; Nair et al. 2020). Studii Smaropoulose & Cremerse
(2019) bylo popsano, Ze aplikace 1ékaiského medu napomaha pii 16¢bé ran a popalenin. Bylo
také zdokumentovano, ze pouziti 1ékafského medu podporuje hojeni diabetickych viedi
a abscesu (Nair et al. 2020). Dale je také uvadéno, ze aplikace medu mize byt podpirnym
prostiedkem pii 1é¢bé dekubiti, infekénich ran a piipadné i Fournierovy gangrény (Bittner
et al. 2006; Jodidio & Schwartz 2023).

Za jednu z hlavnich antibakterialnich sloucenin v medu je povazovan peroxid vodiku
produkovany glukézooxiddzou a pravdépodobné vznikajici i neenzymatickou autooxidaci
polyfenolt (Boukraa 2016; Majtan et al. 2021; Brudzynski 2023). Koncentrace peroxidu vodiku
roste pii nafedéni medu vodou a je v korelaci se zvySujici se aktivitou glukézooxidazy. Nejvyssi
obsah peroxidu vodiku byl naméfen po nafedéni medu na koncentraci 15-50 %. V takto
nafedéném medu muze byt koncentrace peroxidu vodiku az 1-2 mmol/l, coz je postacujici
K inhibici ristu bakterii (Kac¢aniova et al. 2022). Antibakterialni vlastnosti peroxidu vodiku jsou
dany jeho schopnosti oxidativné poskozovat struktury a konformace proteinl, enzymi
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a nenasycenych mastnych kyselin bunéénych membran bakterii (Brudzynski 2021). Obsah této
latky je nckterymi autory diskutovan jako vhodny ukazatel antibakteridlni aktivity medu
(Boukraa 2016; Valachova et al. 2016). Avsak spolehlivost tohoto parametru je sniZena
skutecnosti, ze koncentrace peroxidu vodiku v medech neni stala. Pfirozené totiz muze
dochazet k poklesu jeho obsahu v dusledku piitomnosti katalazy, ktera jej hydrolyzuje
za vzniku dvou molekul vody a jedné molekuly kysliku (Majtan et al. 2021; Alaerjani et al.
2022). K jeho rozkladu dochazi i neenzymaticky, a to reakci s vitaminem C nebo ionty kovi.
Navic nékteré medy mohou i pies nizky obsah peroxidu vodiku vykazovat pomérné vysoké
antibakterialni ucinky (Bucekova et al. 2020; Brudzynski 2021). K antimikrobialnim
vlastnostem medu tak ptispivaji i dalsi latky.

K vyznamnym antimikrobialnim slozkam medu je fazen jiz zminény defensin-1 a major
royal jelly protein 1 (MRJP 1) (Majtan et al. 2021; Bucekova et al. 2023). Defensin-1 je peptid
patfici do skupiny hmyzich defensinli, které jsou U¢inné predevSim proti grampozitivnim
bakteriim, v mensi mife pak vic¢i gramnegativnim bakteriim vcetné mikroorganismu
Pseudomonas aeruginosa a Salmonella choleraesui (Valachova et al. 2016; Bucekova et al.
2023). MRJP 1 u¢inné pusobi proti bakterii Bacillus subtilis nebo Escherichia coli (Majtan
et al. 2021).

Na antimikrobidlni aktivit¢ medu se mohou podilet i t€kavé slouceniny, které zaroven
ptispivaji k typickému aroma nékterych jednodruhovych medu. Jedna se naptiklad o karvakrol
(Russo et al. 2023), ktery lze nalézt ve vy$s§im mnozstvi v medu lipovém (Grégrové et al. 2021),
nebo linalol, jehoz vys$si obsah je typicky pro medy citrusové (Castro-Vazquez et al. 2007,
Russo et al. 2023).

Vysokou antibakterialni aktivitou je vSeobecné znam med z manuky. Klicovou
slou¢eninou, ktera je zodpovédna za vlastnosti tohoto medu, je methylglyoxal (MGO).
Methylglyoxal u manukovych medt vznika dehydrataci dihydroxyacetonu (DHA) obsazeného
Vv nektaru kete Leptospermum scoparium, ktery roste na Novém Zélandu a v Australii (Boukraa
2016; Baglio 2018). Methylglyoxal vykazuje silny antimikrobidlni ucinek zejména proti
grampozitivnim bakteriim. K vlastnostem manukového medu také piispiva latka leptosperin
¢i samotny DHA. Antimikrobialni potencial manukového medu je vyjadien jako Unique
Manuka Factor (UMF). UMF je vysledkem zhodnoceni ¢tyt faktort, které ovliviiuji uc¢innost
medu manuka. Témito faktory jsou: koncentrace leptosperinu, MGO, DHA a HMF. Manukové
medy jsou po zhodnoceni oznaceny naptiklad jako UMF 25+; UMF 30+ apod. (Boukraé 2016;
Bucekova et al. 2020).

K u¢inku medu pfi podpofe hojeni ran kromé antimikrobialnich sloucenin vyznamné
ptispivaji i jeho fyzikalnimi vlastnosti. Dulezitou vlastnosti medu je jeho viskozita, diky niz
aplikovany med puisobi jako bariéra proti dalsi infekci. Osmoticky efekt medu prispiva k odtoku
bunééného detritu z rany a usnadnuje hojeni (Bittner et al. 2006; Boukraa 2016; Majtan et al.
2021).

Stanoveni antimikrobidlni aktivity medu neni soucasti legislativné ustanovenych
kvalitativnich parametri a ani neni v Ceské republice provadéno. Oviem toto stanoveni je
realizovano na Slovensku, a to sice Statnim veterinarnim a potravinovym Gstavem v Bratislavé
(Kukurové et al. 2022). Stanoveni antimikrobialni aktivity je navrhovano jako dalsi kvalitativni
parametr medu, predevSim u medd, které budou pouzity jako soucast masti a dalSich
podpurnych ptipravka (Majtan et al. 2021; Buc¢ekova et al. 2023).
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3.6 Benefity spojené s konzumaci medu

3.6.1 Med ve vyzZivé ¢lovéka

Med je pro clovéka zdrojem energie a sacharidi. Obvykle konzumované mnozstvi
(asi 20 g) je schopno pokryt 3 % celkové denni energetické potieby organismu. V medu jsou
obsazeny predev§im monosacharidy, které jsou po konzumaci rovnou vstiebavany do krevniho
fecCisté bez potieby jejich rozstépeni v tenkém stfeveé. Ostatni makronutrienty jakoZzto lipidy
a bilkoviny jsou v medu zastoupeny minoritné, a tak konzumace medu k doplnéni téchto Zivin
neptispiva (Bogdanov et al. 2008).

3.6.1.1 Glykemicky index

Glykemicky index (GIl) je jednim z aspektu, ktery vypovidad o vhodnosti zafazeni
potraviny do jidelnicku. U medd se GI pohybuje od 32 do 85, muze byt tedy nizsi
nez U sacharozy, u které je hodnota GI piiblizné 68. Nizky GI, okolo hodnoty 30,
je charakteristicky pro medy akatove, naopak vysoky Gl, tedy okolo hodnot 70-85, je typicky
pro medy viesové nebo citrusové (Bogdanov et al. 2008; Kolayli et al. 2013; Fratianni et al.
2021). Obecné jsou potraviny s hizkym Gl (< 50) povazovany za vhodnéjsi neZ potraviny
s vysokym Gl (> 70). Konzumaci potravin s nizkym GI je zvySovani glykémie pozvolngjsi
a néasledny pokles hladiny glukézy v krvi je pomalejsi. Potraviny s nizkym Gl jsou vhodné
naptiklad pro pacienty s onemocnénim diabetes mellitus nebo pro osoby s nadvahou (Fratianni
et al. 2021).

3.6.1.2 Polyfenoly

K vyzivé ¢loveka piispivaji take polyfenoly, které jsou v medech rovnéz obsazeny (Tkac
et al. 2022). Polyfenoly jsou spojovany predevsim s antioxidacni aktivitou, a tak jejich dietarni
pfijem muze byt prevenci proti fadé nemoci, jako jsou kardiovaskularni, nadorova, zanétliva
nebo neurodegenerativni onemocnéni (Majtan et al. 2021). Dale je jim také pfipisovana
antimikrobialni aktivita, kterd byla popsana napiiklad u p-kumarové kyseliny, quercetinu,
hesperidinu nebo pinocebrimu (Becerril-Sanchez et al. 2021; Majtan et al. 2021).

Obsah polyfenolti v medu je sice variabilni, ale v n¢kterych ptipadech mutize byt podobny,
¢i dokonce vyssi nez u ovoce a zeleniny. Variabilni je také zastoupeni jednotlivych fenolickych
sloucenin, jak je zndzornéno v tabulce 5. Obecné je v literatufe uvadéno, Ze vyssi obsah
polyfenolli je charakteristicky pro medy tmavé, tedy napiiklad pro medy pohankové,
pro které je i typicky vysoky obsah rutinu (Dzugan et al. 2020).

Celkovy obsah polyfenola (TPC) muze byt vyjadien v miligramech ekvivalentu gallové
kyseliny na jeden kilogram nebo sto gramu potraviny. V ¢eskych medech byl naptiklad zjistén
TPC v rozmezi 89,9-215,2 mg GAE/kg (Lachman et al. 2010), 238,4-1465,0 mg GAE/kg
(Halouzka et al. 2016) nebo 203,0-738,0 mg GAE/kg (Tkaé et al. 2022). U vzorka polskych
medu byl naméfen TPC v rozmezi 164,3-567,9 mg GAE/Kg (Kedzierska-Matysek et al. 2021).
Pro porovnéni: u jablka odridy Red Delicious je TPC pramérné 739,6 mg GAE/kg (Francini
& Sebastiani 2013), u pomeranct dosahuje TPC hodnot az 1157,0 mg GAE/Kg. V zelening,
konkrétn¢ v rajéatech, je TPC praimérné¢ 342,0 mg GAE/kg (Skwarek & Karwowska 2023).
Zdravotni ptinos polyfenoll se vSak také kromé jejich celkového obsahu v potraviné odviji
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i od zkonzumovaného mnozstvi dané potraviny. Je tedy nutné vzit v potaz pramérné denni
zkonzumované mnozstvi medu a primérny denni piijem ovoce a zeleniny. Pokud je v medu
TPC 203,0-738,0 mg GAE/Kg, tak primérn¢ konzumované mnozstvi medu (20 g) je zdrojem
4,0-14,8 mg GAE. Oproti tomu jablko odrady Red Delicious o hmotnosti 150 g a TPC
739,6 mg GAE/Kg je zdrojem 110,9 mg GAE (Francini & Sebastiani 2013; Tkac et al. 2022).

Tabulka 5 Zastoupeni fenolickych slou¢enin ve vybranych medech (Kedzierska-Matysek et al. 2021,
upraveno)

Akatovy med Lipovy med Medr(r)l\é:jcovy SmiSeny med

TPC (mg GAE/KQ) 187,0 £ 34,3 2243 + 417 164,3+ 25 328,9 £ 90,2
p-hydroxybenzoova | g5, , 11,5+ 0,4 45+0,6 15,7 +2,2
kyselina (mg/kg) T T T T
p-kumarovéa
kyselina (mg/k) 3,3+£0,2 1,2+0,1 24+04 1,4+0,.2
Ferulova kyselina

2,6+0,2 04+0,1 16+0,3 0,9+0,2
(mg/kg)
Kaempferol

0,6+0,0 04+0,1 0,2+0,1 06+£0,2
(mg/kg)
Quercetin (mg/kg) 0,8+0,0 1,7+£0,3 0,5+0,2 11,3+3,8

3.6.1.3 Mineralni latky a vitaminy

Pro spravné fungovani organismu je nezbytny piijjem minerdlnich latek a vitamind.
V medech je obsazeno Siroké spektrum mineralnich latek, avSak ve velmi malé koncentraci,
ktera nepostacuje k pokryti dennich potteb organismu. Napiiklad konzumace 1 1zice medu
(20 g) by pokryla jen 0,4-0,6 % doporuc¢eného denniho ptijmu drasliku a Zeleza. Tyto mineralni
latky jsou povétsinou v medech nejvice zastoupené. Z makroelementt je v medech dale
obsazen zejména hoic¢ik, vapnik, sodik a z mikroelementii méd’, mangan, fosfor, sira, kiemik
a nikl (Bogdanov et al. 2008; Margaoan et al. 2021).

Z vitaminu jsou v medech zastoupeny vitaminy skupiny B (0,01-0,1 %) a vitamin C.
Vitamin C je povétSinou nejvice zastoupeny a jeho koncentrace se pohybuje okolo
2,5 mg/100 g medu. Doporuceny denni piijem vitaminu C je 95 mg, a proto konzumace 1 1Zice
medu pokryje pouze 0,5 % referen¢niho piijmu (Machado De-Melo et al. 2018).

3.6.2 Med a jeho vyuZiti v mediciné

Kromé vyuziti medu v podob€ masti ¢i gelt ur€enych k vnéjsimu uziti je med v tradi¢ni
medicin€ vyuzivan také vnitiné k prevenci ¢i 1é€eni riznych zdravotnich problému. Takovymi
jsou naptiklad kasel, nachlazeni, nespavost, paleni zahy, hypertenze nebo problémy
se zazivanim (Boukrad 2016; Majtan et al. 2021). Ovsem ve vétSiné piipadu chybi dostatek
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klinickych studii, které by skute¢né piiznivé uc¢inky medu na lidsky organismus prokézaly.
Ze zminénych potencidlné moznych benefitd medu pro lidské zdravi se vSak zda byt nejvice
pravdépodobny ucinek medu pii pouziti proti kasli a pii paleni zahy (Majtan et al. 2021).

3.6.2.1 Med pii paleni zahy

Refluxni choroba jicnu (GERD) je jednim z ¢astych onemocnéni svétové populace.
Hlavnim symptomem GERD je paleni Zahy (reflux), které je zapti¢inéno nedostatecnou funkci
dolniho jicnového svérace (Boukrad 2016; Goslinski et al. 2024). Polskou studii Goslinského
et al. (2024) bylo zkouméano, zda med mize byt skute¢né napomocny pii 1écbé téchto obtizi,
jak se traduje v lidové medicin€. Mozny pfiznivy vliv medu je pfipisovan jeho fyzikalnim
vlastnostem, jako jsou vysoka hustota a viskozita, nizké povrchové napéti. Pacientim
ucastnicim se vyse uvedené studie bylo tfikrat denné po dobu ¢tyi tydnli podavano 5 g
manukového medu nebo placebo. Po skonceni terapie bylo zlepSeni stavu sliznice jicnu
pozorovano u 73, 3 % pacientd, kterym byl podavan med. Stejné tak ovSem bylo pozorovano
zlepseni u 20,5 % pacient, kterym bylo podavéano placebo. Studie byla zaroven provedena
pouze u 30 osob.

3.6.2.2 Med pii kasli

Tradi¢né je med u déti i dospélych pouzivan pro zmirnéni kasle, ktery je jednim
ze symptomu akutni infekce hornich cest dychacich (URTIs). Zvlasté u déti se URTIs objevuji
nékolikrat do roka a jsou pfevazné virového puvodu. Kasel se mize zintenziviiovat v noci,
a proto je pfi¢inou spankového deficitu nejen déti, ale i jejich rodi¢t (Ayazi et al. 2017; Majtan
et al. 2021). Pouziti medu pfi 1é¢bé kasle se stalo predmétem nékterych studii. Jednou z nich
bylo pozorovano, ze u déti je med pfi 1écbé kasle ucinngjsi nez latka difenhydramin, ktera je
béZné pouzivana pii 1é€be€ nachlazeni a alergii. Zmirnénim kasle se také nasledné zlepsil spanek
uvadi i studie Cohena et al. (2012). Dalsimi studiemi bylo také popsano, ze med je u¢inng;si
nez difenhydramin, ovSem v porovnani s latkou zvanou dextrometorfan vykazuje jen mirné
U déti také bylo pozorovano zmirnéni kasle po podavani sirupu, jehoz zakladni slozkou byl
akatovy med doplnény o vytazKy ze slézu lesniho, z omanu pravého, jitrocele vétsiho a ze smilu
vinatého (Carnevali et al. 2021).

Schopnost medu tlumit kasel je davana do souvislosti s pfedpokladem, ze konzumace
medu vyvolava v dychacich cestach reflexni sekreci slin a hlenu, které je zptisobena fyzikalnimi
vlastnostmi medu, tedy vysokou hustotou a viskozitou (Majtan et al. 2021). Bylo zjisténo,
ze ruzné druhy medu se svou Gcinnosti proti kasli nelisi, a proto neni tato vlastnost medu jako
jedna z méla ovlivnéna botanickym pivodem (Ayazi et al. 2017; Majtan et al. 2021). Britskym
narodnim institutem pro zdravi a klinickou kvalitu (NICE) byl med doporucen jako prostifedek
pii 1écbé¢ akutniho kaSle. OvSem doporuceni bylo zalozeno pouze na zakladé tii
randomizovanych studii, a tak neni dle n€kterych autorti dostate¢né relevantni (The Lancet
2018; Majtan et al. 2021). Podle prohlaseni WHO nemutze med nahradit pouzivani 1ékd,
ale mize byt pouze dopliujicim prostredkem pfi lébé URTIs (Majtan et al. 2021).
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3.7 Rizika spojena s konzumaci medu

3.7.1 Ptirozené toxické medy

3.7.1.1 Grayanotoxiny

Grayanotoxiny (GTX) jsou polyhydroxylované cyklické diterpeny. Med obsahujici
grayanotoxiny se oznacuje jako ,,mad honey* nebo také jako med ,,hotky* ¢i,,Sileny* (Boukraa
2016; Kromerova & Bencko 2018; Sramkova & Kac¢aniova 2020; Lucatello et al. 2022).

,»Mad honey* je v tradi¢ni mediciné pouzivan pro sviij potencialné piiznivy vliv na lidsky
V [&citelstvi je vyuzivan k 16€b¢é hypertense, travicich potizi, diabetu ¢i sexuélni dysfunkce,
prestoze neexistuji téméf zadné védecké diikazy o jeho terapeutickych G&incich (Sramkova
& Kacaniova 2020; Lucatello et al. 2022).

Grayanotoxiny jsou hlavnimi toxiny v medech, které pochazeji z ur¢itych rostlin rodu
Rhododendron spp. (R. flavum, R. luteum Sweet, R. flavum G. Don, R. simsii Planch,
R. caucasicum Pallas, R. ponticum L., R. urgenii Trautv, R. smirnovii Trautv), které jsou svym
vyskytem typické pro oblast Cerného mote, zejména pak pro oblast Turecka. Nékteré druhy
rododendront, napiiklad R. ponticum, ve kterych je obsaZeno vysoké mnozstvi GTX,
se vyskytuji i ve sttedomoiskych statech (Boukrad 2016; Lucatello et al. 2022). Z nékterych
rostlin rodu Rhododendron spp. bylo izolovano vice nez 25 izoforem GTX. Hlavnimi izomery
zpusobujicimi alimentérni otravy jsou: grayanotoxin | (GTX 1), grayanotoxin Il (GTX II)
a grayanotoxin Il (GTX II). Z té&chto latek je v ,,mad honey* nejvice zastoupen posledni
zminény, tedy GTX Il (Boukraa 2016; Kromerova & Bencko 2018).

Toxicita GTX je déana schopnosti téchto latek vazat se na sodikové kanaly bunéénych
membran, ¢imZ je inaktivovan jejich ak¢ni potencial. To vede k nepietrzité depolarizaci
membrén, coz negativné ovliviiuje zejména ¢innost nervového systému, srdce a kosternich
svaltl (Kromerovéa & Bencko 2018; Yan et al. 2022). Uroveii intoxikace se odviji od mnozstvi
zkonzumovaného ,,mad honey* a koncentrace GTX v ném obsazené. Nelze tedy piesné fici,
jaké mnozstvi ,,mad honey* je skodlivé. Diivodem je, ze obsah GTX v medu je velmi variabilni,
ato i v ptipad¢, ze med pochazi ze stejného druhu rostliny. Koncentrace GTX v ,,mad honey*
se odviji pfedev§im od sezonnich klimatickych podminek a zralosti tohoto druhu medu
(Sramkova & Ka&aniova 2020; Yan et al. 2022). V nékterych medech z &ernomoiské oblasti
tak bylo detekovano rizné mnozstvi GTX, a to napiiklad 2-16 mg/kg (Yan et al. 2022), nebo
dokonce az 74 mg/kg medu (BfR 2023). V zavislosti na ptijaté davce se pak symptomy otravy
GTX objevuji bud’ do nékolika minut, nebo do dvou a vice hodin. Mezi hlavni piiznaky
intoxikace patii zpomaleni srde¢niho tepu a pokles krevniho tlaku. Dalsimi ptiznaky jsou:
zavrat, slabost, nauzea, zvraceni nebo nadmérné slinéni (Lucatello et al. 2022).

Nejcasteji jsou otravy po poziti ,,mad honey“ hlaseny z Turecka. Ptipady intoxikace
se vSak nékolikrat objevily 1 v Némecku a Rakousku, kde poptavka po téchto medech narista
(Sramkova & Kac¢aniova 2020; BfR 2023). Podle BfR bylo od roku 2010 zaznamenéno nejméné
pét pripadu otrav GTX. Naptiklad byl zaznamenan pfipad muze, ktery se otravil po konzumaci
dvou polévkovych 1zic ,,mad honey*. Koncentrace GTX Il v medu, ktery muz zkonzumoval,
byla vysoka, a to sice 54 mg/kg. Rovnéz i v roce 2019 byl hlasen pfipad muze, u kterého se
po konzumaci medu z oblasti Cerného moie objevily ptiznaky typické pro otravu GTX.
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V Némecku tak bylo Spolkovym tfadem pro hodnoceni rizik vydano doporuceni, aby lidé
rododendronové medy zejména z ¢ernomoiské oblasti nekonzumovali (BfR 2023).
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\OH
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Obrézek 5 vzorec GTX Il (Sramkova & Ka¢aniova 2020)

3.7.1.2 Pyrolizidinové alkaloidy

Pyrolizidinové alkaloidy (PA) ptedstavuji nejméné 600 ruznych sekundarnich
metabolitl, které¢ jsou obsazeny ptiblizné ve 3 % kvetoucich rostlin (Kromerova & Bencko
2018; Yan et al. 2022). Hlavnimi zdroji PA jsou rostliny z ¢eledi Asteraceae (Senecio spp.,
Eupatorium spp.), Boraginaceae, Apocynaceae a Fabaceae (Crotalaria spp.) (Brugnerotto
etal. 2021; Yan et al. 2022). Chemicky jsou PA tvofeny estery necinove Kkyseliny
a hydroxylovanych methylpyrolizidini. Mohou byt ptitomny ve form¢ terciarnich bazi nebo
N-oxidd pyrolizidinovych alkaloidd (PANO). Nejrizikovéjsi jsou 1,2-nenasycené PA,
které mohou byt v jatrech metabolizovany za vzniku hepatotoxickych produktii (Brugnerotto
et al. 2021). U téchto sloucenin byly pozorovany take pneumotoxické, genotoxické
a karcinogenni u¢inky (Fuente-Ballesteros et al. 2024).

S ohledem na mozné zdravotni riziko byl a je obsah PA v medech stfedem zajmu mnoha
studii. U nékterych jihoamerickych medi byla naméfena vysoka koncentrace PA, a to az
423 ug/kg (Valese et al. 2016). Autory Kowalczykem et al. (2018) byla zjisténa piitomnost PA
u 68 % z hodnocenych polskych medt (n=40), pficemz koncentrace téchto latek
se v pozitivnich vzorcich pohybovala vrozmezi 1,0-20,2 pg/kg. U medi prodavanych
v némecké trzni siti byly PA detekovany ve vSech vzorcich, a to v rozmezi 6,1-15,0 pg/kg
(Bodi et al. 2014). EFSA ve svém stanovisku z roku 2011 zhodnocovala 1 324 vzorkti medu
z maloobchodu. Pocet PA na jeden vzorek byl v rozmezi 8 az 19, pti¢emz celkova koncentrace
PA se pohybovala v rozmezi 14,5-27,5 pg/kg (EFSA 2011; Kromerova & Bencko 2018).
Ve smisenych medech pivodem z EU a mimo EU byla namétena nizka koncentrace PA, a to
okolo 17 pg/kg (Celano et al. 2019). Nejcéastéji byly v medech detekovany slouéeniny jako
echimidin, lykopsamin, clivorin, indicin, retrorsin a senecionin (Bodi et al. 2014; Valese et al.
2016; Kowalczyk et al. 2018; Celano et al. 2019; Brugnerotto et al. 2021).

Variabilita v koncentraci a ve sloZzeni PA je zavisla na botanickém a geografickém
puvodu medu. V medech pochazejicich ze Stiedni a Jizni Ameriky, Australie a Nového Zélandu
1ze predpokladat vyssi mnozstvi PA nez v medech evropskych. Prestoze jihoamerické medy
jsou do Evropy velmi ¢asto dovazeny, riziko zvySeného piijmu PA se snizuje tim, Ze se tyto
medy povétsinou do spotiebitelskych baleni michaji s medy z jinych zdroji, napfiklad s medy
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stftedoevropskymi (Bodi et al. 2014; Kromerova & Bencko 2018). Podle prohlaseni organizace
EFSA neni konzumace medt prodavanych v Evropé pro konzumenty rizikova, protoze
obsazené mnozstvi PA lze povazovat za bezpecné (EFSA 2011; EFSA 2017). Za rizikov¢jsi
potraviny jsou povazovany jiné produkty, a to sice pyl, dopliky stravy na bazi pylu
¢i bylinné ¢ajové smési (EFSA 2017; Fuente-Ballesteros et al. 2024). U téchto produkti jsou
jiz stanoveny maximalné p¥ipustné limity pro obsah PA (Fuente-Ballesteros et al. 2024).

3.7.2 Zdravotni rizika spojena s hydroxymethylfurfuralem

Vliv HMF na lidské zdravi je diskutovanou problematikou. HMF muize byt v organismu
pfeménovan na 5-sulfomethylfurfural a 5-chloromethylfurfural, coz jsou slouceniny,
které pusobi toxicky a mutagenné. HMF je také spojovan s poklesem hladiny glutathionu,
hepatorenalni toxicitou, neoplastickymi zménami a karcinogennimi G¢inky. Tato latka také
pusobi jako inhibitor nékterych enzymu (Shapla et al. 2018; Aljahdali & Carbonero 2019;
Surma et al. 2023). Nékterymi studiemi je dale naznacen i mozny negativni vliv HMF na stfevni
mikrobiotu (Aljahdali & Carbonero 2019).

Koncentrace HMF, kterd by byla pro clovéka toxickd, neni doposud objasnéna.
Pti dennim pfijmu HMF v rozmezi 80-100 mg na 1 kilogram télesné hmotnosti nebyly podle
preklinickych studii pozorovany zadné toxické ucinky (Shapla et al. 2018). Nékterymi studiemi
je také udavano, ze HMF mize vykazovat i antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky (Kitts et al.
2012; Zhao et al. 2013).

HMF je zastoupen v mnoha tepelné oSetfenych potravinach, jako jsou napiiklad kava,
susenky, chléb, tmavé pivo, mléko nebo susené ovoce, a to vétSinou ve vys$§im mnoZzstvi,
nez je limitovano v medu (tj. 40 mg/kg). Konkrétné v suseném ovoci je obsah vyssi nez 1 g/kg
a v instantni kavé mize jeho koncentrace dosahovat hodnot az 6,2 g/kg (Shapla et al. 2018).

Negativni pisobeni HMF je potvrzeno u véel. U nich tato slou¢enina zptisobuje oslabenti,
Uplavici a pii vysokych davkach i smrt. Pro véely je toxicka davka 200 mg/kg krmiva, a proto
neni vhodné veely ptikrmovat sirupy, u nichz si vcelaf neni jist kvalitou (EFSA 2022).

3.7.3 Zdravotni rizika spojené s a-dikarbonylovymi slou¢eninami

a-Dikarbonylové slou¢eniny jsou velmi reaktivni latky, které mohou mit na lidsky
organismus jak pozitivni, tak i neptiznivy vliv. Latky jako methylglyoxal a glyoxal jsou zndmé
svymi pfiznivymi antimikrobialnimi a antiseptickymi U€inky. Jejich pfirozené vyssi obsah je
tak v pfipadé manukovych medd vniman kladné¢ (Henatsch et al. 2018; Bucekova
et al. 2020; Kukurova et al. 2022). U jinych a-DC vSak antimikrobidlni G¢inky pozorovany
nebyly, a to ani v piipadé 3-DG, ktery je povétsinou nejvice zastoupenou o-DC, a to jak
v medech manukovych, tak nemanukovych (Henatsch et al. 2018).

V literatute jsou ale predevsim a-DC davany do souvislosti se vznikem karbonyloveho
a oxida¢niho stresu. Tyto slouceniny jsou také prekurzory produkti pokrocilé glykace
(advanced glycation endproducts, AGEs). AGEs jsou latky, které v lidském organismu vznikaji
neenzymatickou glykaci, a jejich vyssi obsah je povazovan za nezadouci. AGEs jsou nejspise
jednou z pfi¢in zanéti a jejich nadmérna koncentrace v organismu je také spojovana
s metabolickymi onemocnénimi, jako je napiiklad diabetes mellitus 2. typu. Dale mohou
zpusobovat komplikace pfineurodegenerativnich onemocnénich a hréat roli v patogenezi
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aterosklerdzy. Jsou také davany do souvislosti s Alzheimerovou chorobou (Kalousova & Zima
2014; Cintesun et al. 2021; Cejpek et al. 2023; PriiSova et al. 2023).

AGEs jsou schopny modifikovat proteiny a ménit tak jejich chemické a fyzikalni
vlastnosti. Déle také ptisobi prostfednictvim receptori. K AGEs jsou fazeny slouceniny, jako
jsou naptiiklad karboxymethyllysin, pentozin, methylglyoxal-lysin dimer, vesperlysin nebo
imidazoly (Kalousova & Zima 2014; Cintesun et al. 2021).

Obdobn¢ jako HMF, tak také a-DC jsou krom¢ medu obsazeny v mnoha dalSich bézné
konzumovanych potravinach, jak je uvedeno v tabulce 6. Obsah o-DC v potravinach
je zkouman, ovSem prozatim neni zndmo, jaké expozici je clovek ze stravy vystaven a do jaké
miry pfispiva dietarni ptijem a-DC k vySe uvedenym onemocnénim (Maasen et al. 2021).
Studie zabyvajici se touto problematikou se prozatim svymi zavéry rizni, ale spiSe se piiklani
ke stanovisku, Ze vysoky obsah a-DC Vv potravinach je nezadouci (Maasen et al. 2021; Cejpek
et al. 2023).

Tabulka 6 Primérné zastoupeni a-DC ve vybranych potravinach (Maasen et al. 2021, upraveno)

Potravina MGO (mg/kg) GO (mg/kg) 3-DG (mg/kg)
Med smiSeny 6,1+0,1 7,7+20,2 2740+94
U'VI\'/?E anukovy 250+1,1 9,0£0,6 490,0 + 62,0
U'\’I\'/?g gg)i“”ko"y 1120 £3,5 16,0 0,9 583,0 £ 9,2
Ty¢inka Snickers 52+1,3 8,7+0,9 403,0 + 83,0
Rozinky 93+11 140+0,7 2990,0 £ 399,0
Cukrovy sirup 7,7+0,1 31,0+0,0 330,0 £ 56,0
Granola 78+0,2 6,6 £0,2 71,0+9,4
Séjova omacka 50+0,0 11,0+0,1 52,0+0,4
Chléb 23+0,7 15+04 2,4+0,7

*Pozn.: UMF 12+; UMF 30+ vyjadiuje antimikrobialni potencidl manukového medu
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3.7.4 Alergie na med

Alergie na med je vzacnd. Odhaduje se, ze postihuje méné nez 0,001 % populace,
tedy do 10 lidi z milionu (Burzynska & Piasecka-Kwiatkowska 2021).

Symptomy alergické reakce na med mohou byt rizné, od neutichajiciho kasle
az po anafylaxi, kterda mize byt doprovazena kopfivkou, otokem rtli nebo angioedémem
(Bogdanov et al. 2008; Aguiar et al. 2017; Burzynska & Piasecka-Kwiatkowska 2021).

Alergennimi slozkami medu jsou nékteré proteiny, které mohou pochézet jak z pylu,
tak nejspise i ze slinnych a z hypofaryngeélnich zlaz véel (Burzynska & Piasecka-Kwiatkowska
2021). Alergické reakce se objevuje po poziti medu samotného, nebo po konzumaci vyrobkt
obsahujicich med. U velmi citlivych osob zptsobuje i stopové mnozstvi medu obtize, jak je
uvedeno ve studii Aguiara et al. (2017). V praci je popsana anafylaxe u Zzeny, kterd nechténé
zkonzumovala nepatrné mnozstvi medu ulpélého na Izicce.

U nékterych osob je alergie na med spojena i s alergii na pyl. Konkrétni pfipad je uveden
studii, kterou provedli autofi Di Costanzo et al. (2021). Tou byl zdokumentovan piipad
anafylaxe u ditéte v predskolnim ve&ku. Prvni pfiznaky alergické reakce se objevily po 30
minutach od konzumace tepelné neupraveného pokrmu s medem a byly dany do souvislosti
pravé s obsahem pylovych zrn, konkrétné pivodem z ¢eledi hvézdnicovité, na které bylo dité
senzitivni.

Téz je popisovan vzdjemny vztah mezi alergii na med a alergii na vceli jed, ktery
se do organismu dostane pii v¢elim bodnuti (Burzynska & Piasecka-Kwiatkowska 2021).
Alergie na v¢eli jed je mnohem c¢astéj$i nez alergicka reakce na med. Obecné se uvadi, ze na jed
blanokiidlého hmyzu (tj. v€el, vos, sr$nd a ¢melakt) je senzitivnich 2740 % dospélych.
SloZkami vceliho jedu piisobicimi alergenné jsou enzymy a glykoproteiny. Dvanact z nich
je zafazeno k alergenim v nomenklature WHO/IUIS (Erban et al. 2019; Burzynska & Piasecka-
Kwiatkowska 2021).

Dle poznatkl se osm z téchto registrovanych alergennich frakci mtize v malém mnozstvi
nachazet i v medu. Konkrétné byla v medu detekovéna fosfolipdza A, icarapin, hyaluronidaza,
kysela fosfataza, secapin, MRJP 9, melitin a vitellogenin (Erban et al. 2019). Tato skute¢nost
by mohla vysvétlit, pro¢ jsou lidé, ktefi jsou alergicti na vceli jed, citlivi i na konzumaci medu.
Diky pfitomnosti té€chto latek je diskutovano i mozné vyuziti medu v imunoterapii (Burzynska
& Piasecka-Kwiatkowska 2021).
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4 Zavér

Med je komplexnim produktem, jehoz majoritni podil je tvofen monosacharidy glukézou
a fruktézou. V malém mnozstvi jsou v medu obsazeny i dalsi slozky, jako jsou naptiklad
enzymy, bilkoviny, organické kyseliny, polyfenoly, mineralni latky, vitaminy, pigmenty
a tékavé slouCeniny. Nékteré z minoritné zastoupenych latek mohou ovliviiovat fyzikalné-
chemickeé a senzoricke vlastnosti medu.

Z vyzivového hlediska je med predevsim zdrojem monosacharidii a energie. U nékterych
medu je pomérné zajimavy obsah polyfenolt, a tak by med s ptihlédnutim k jeho primérnému
dennimu zkonzumovanému mnozstvi mohl byt povazovan za vhodny dopln¢k a zpestieni
vyvazené stravy. Zevni aplikace Iékaiského medu muze byt samostatnou ¢i dopliiujici terapii
pfi 1é¢be ran, popalenin a dalsich koznich problémi, nicméné skutecny piinos konzumace medu
v ramci standardni 1é¢by neni dostate¢né védecky podlozen.

Med lze povaZzovat za bezpe€nou potravinu. Obsah latek, které by pro clovéka mohly byt
potencialné¢ rizikové (hydroxymethylfurfural a pyrolizidinové alkaloidy), nedosahuje
Skodlivych davek, navic jejich vy$si expozici je ¢lovék vystavovan z jinych potravin.
Otazkou je koncentrace a-dikarbonylovych sloucenin, jejichZ vliv na organismus je V soucasné
dob¢ pfedmétem studii. Jejich obsah v medu muze byt sice vysoky, ale s ohledem na prumérny
denni pfijem medu nejspise nebude pro ¢loveéka predstavovat nebezpeci. Zdravotni riziko vsak
muze predstavovat konzumace medl oznacovanych jako ,,mad honey*, které jsou produkovany
v ¢ernomoiské oblasti. Pii jejich koupi je tedy na misté opatrnost.

Dle platné legislativy musi med, ktery je uvadény na trh, spliiovat osm parametra kvality.
Jak ale naznacuji n€které studie, n¢které ze stanovenych parametrli nemusi byt pro zajisténi
kvality medu dostate€né. Do jisté miry za nedostate¢né lze povazovat stanoveni aktivity
diastazy a obsahu hydroxymethylfurfuralu, které nemusi vzdy zcela reflektovat tepelné
namahani a stafi medu. Dle studii jsou senzitivn&j§imi parametry aktivita invertazy
a glukodzooxidazy. Vyuziti aktivity gluk6zooxidazy jakozto kvalitativniho parametru je vSak
limitovano skuteCnosti, ze aktivita tohoto enzymu je siln€¢ ovlivnéna botanickym ptivodem
medu. VcasngjSim markerem kvality medu by mohly byt a-dikarbonylové slouceniny,
jejichz koncentrace vyznamné roste jiZz pii mirn€j§im zdhfevu. Stanoveni koncentrace
a-dikarbonylovych sloucenin by tak mohlo napomoci odhalit dodate¢nou dehydrataci medu.
Diskutovana je také relevance téchto sloucenin jakozto indikatord Cerstvosti medu. Prozatim
vsak neexistuje dostatek studii, které by vhodnost parametru potvrdily, a proto je vhodné
se problematikou dale zabyvat.

Kromé obsahu vody muize o trvanlivosti meda vypovidat i aktivita vody, jejiz stanoveni
by mohlo byt dopliiyjicim parametrem kvality. Vhodnym a v€asnéj$im indikatorem fermentace
medu se zda byt obsah glycerolu, a tak by jeho analyza mohla doprovazet stanoveni volné
kyselosti.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AGEs produkty pokrocilé glykace

a-DC a-dikarbonylové slouceniny

1-DG 1-deoxyglukosulosa

3-DG 3-deoxyglukosulosa

1,4-DDG 1,4-dideoxyglukosulosa

3-DP 3-deoxypentosulosa

DHA dihydroxyaceton

BA biacetyl

BfR Spolkovy ttad pro hodnoceni rizik

EFSA Evropsky ufad pro bezpecnost potravin

EU Evropska unie

GERD refluxni choroba jicnu

Gl glykemicky index

GlcS glukosulosa

GO glyoxal

GOX glukdézooxidaza

GTX grayanotoxiny

HMF hydroxymethylfurfural

MGO methylglyoxal

MRJP 1 major royal jelly protein 1

MRJP 9 major royal jelly protein 9

PA pyrolizidinové alkaloidy

TPC celkovy obsah polyfenol

UMF Unique Manuka Factor

URTIs akutni infekce hornich cest dychacich

WHO Svétova zdravotnicka organizace

WHO/IUIS  Svétova zdravotnicka organizace/Mezindrodni unie imunologickych
spolecnosti
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