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ABSTRAKT

Tato diplomova prace byla zaméfena na reologické vlastnosti medu. Ve své
teoretick¢ Casti se prace zabyvala medem v Sir§i roviné: produkci medu, obecnou
charakteristikou, vznikem, c¢lenénim medu, jeho fyzikélné-chemickymi vlastnostmi.
Posledni kapitola v teoretické casti byla vénovand obecné reologii kapalin

a reologickym vlastnostem medu.

Praktickd cast byla zamétena na reologické vlastnosti konkrétnich vzorkti medii
ziskanych od vcelafti (nikoli ztrzni sit€). U téchto deviti vzorkii tii druhi medu
(fepkovy, lipovy, medovicovy) byla spektrofotometricky stanovena barva medu, méten
obsah sacharidii, viskozita, hodnoty smykového napéti v zavislosti na smykové
deformac¢ni rychlosti. K sestaveni tokovych kiivek byl pouzit Newtoniv model
(Newtontv viskozni zdkon), na jehoz zakladé se poté rozhodlo, ze med jako kapalina
patii svymi reologickymi vlastnostmi mezi Newtonovské kapaliny. Dale byla stanovena
Casova zavislost viskozity, na jejimz zédkladé mélo dojit prokazani tixotropniho chovani

medu.

Klic¢ova slova: med, fyzikalni vlastnosti, viskozita, reologie, smykové napéti, tixotropie



ABSTRACT

This diploma thesis was focused on the rheological properties of honey. In the
theoretical part of the work, there I occupied with the honey from a wider point of view:
its production, general characteristics, fabrication, classification and its physical and
chemical properties. The last chapter of the theoretical part dealt with the general
rheology of liquids and with the rheological properties of honey.

The practical part was concentrated on the rheological properties of chosen honey
samples bought from beekeepers, not from the market network. Amongs the nine
samples represented by three kinds of honey (rape, linden, honey dew) there was
spectophotometricaly determined the colour, measured the content of carbonhydrates,
the viscosity and the shear stress depending on the shear rate. The Newton model was
used to assemble the flow curves (Newton viscosity law) whose the grounds it was
determined that the honey belongs thanks to its rheological properties to the Newtonian
liquids. Moreover, the temporal dependence of viscosity, on whose basis should have

been assessed the thixotropy of honey, was established.

Keywords: honey, physical properities, viscosity, rheology, shear stress, thixotropy
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1 UVOD

Ceska republika patii mezi staty, kde véelafstvi je siln& zakofenéno a neustale roste
pocet vcelafi. Konzumace medu mé dlouhodobé setrvaly stav, ale diky podpote
drobnych vcelaili se da ocekavat nariist produkce 1 spotfeby. NejvyznamnéjSimi
konzumenty jsou Rekové.

Med jako cenéna surovina, potravina, diive dokonce hojn¢ pouzivany IléCivy
prostfedek. Diky svym protizanétlivym Gc¢inkim je lidstvem vyuzivany od nepaméti.
cenén jednak pro své lécebné Gcinky, zejména jsou znadmé hojivé ucinky na kuzi, ale
také pro své dietetické vlastnosti, coz s ohledem na vyvijejici se trendy vyzivy ,,navratu
k ptirodé* v poslednich 10 letech, nabira na stale vétsi dilezitosti. Med zlepsSuje celkove
fyzickou kondici, snizuje inavu a ma velmi pozitivni vliv na travici obtize. Dalsi
unikatni vlastnosti je, Ze med, i kdyZ sacharidového ptivodu, obsahuje slozky, které
brani vzniku zubniho kazu. Kromé toho, ze se med muze konzumovat piimo jako
potravina, existuji vyrobky, jako jsou naptiklad perniky, kam se med ptidava jako jedna
z hlavnich nenahraditelnych surovin.

Fyzikalné-chemické vlastnosti medu jsou do zna¢né miry ovlivnény jeho ptivodem,
ale rozsah téchto parametrii je stanoven, pro regulaci a omezeni falSovani medu
a klaméani zakaznika, v mezinarodni a narodni legislativé. Obsah vody patii mezi
zakladni jakostni ukazatele medu, na jehoz zaklad¢ lze rozhodnout o zralosti i
nezralosti medu. Mimo jiné na obsahu vody zavisi i jedna z fyzikdlnich vlastnosti medu,
kterd je v této praci jednim z méfenych parametrl, a to je viskozita, kterd koreluje
s jinymi fyzikalné-chemickymi ale i senzorickymi vlastnostmi medu. Viskozita patii
mezi zékladni reologické vlastnosti. Znalosti reologickych vlastnosti nejen medu, ale
1 ostatnich potravin, hraje vyznamnou roli v potravinafstvi, zejména pii navrhovani
potravinaiskych stroji a dopravniho potrubniho systému v potravinafstvi. Pravé
viskozita, smykové napéti a jejich zavislost na smykové deformacni rychlosti a na case

jsou predmétem této diplomové prace.

Jak uz bylo zminéno vySe, med patii mezi vysoce cenéné suroviny. I to je diivodem,
ze med patfi mezi skupinu nejvice falSovanych potravin. Vyuziti hlubSich znalosti
z oblasti reologie by v budoucnu mohlo slouzit jako jedna z moznosti odhalovani

falSovani potravin.
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2 CIiL PRACE

Cilem této diplomové prace bylo prostudovat adekvatni literarni zdroje tykajici se
vyroby, slozeni, ptepravy a skladovani medu. Konkrétné se zaméfit na jeho fyzikalng-

chemické parametry a reologické vlastnosti.

Cilem v praktické ¢asti bylo stanovit u vhodné zvoleného souboru vzorki reologické
vlastnosti vcetn¢ grafického a statistického zpracovani. Mezi stanovované parametry
byla zafazena viskozita a smykové napéti vzorkli medu se zaméfenim na zdvislost
smykového napéti na smykové deformacni rychlosti a ¢asové zavislosti viskozity pii
konstantni smykové deformacni rychlosti. Nasledné sestavit tokové kiivky, vybrat
vhodny reologicky model pro jejich zhodnoceni a diskutovat, jaky typ tekutiny med

predstavuje.

11



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Produkce, spotieba vyvoz a dovoz medu

Med patiil mezi potraviny ¢loveéka od pradavna. Ztejmé nejstar§im dokladem o medu
jako potraviné pochazi ptiblizné z paleolitu, z doby pfed 10 000—15 000 lety (Knoller,
1999). V Ceské republice se roéné vyprodukuje v priméru 7 000 tun medu ro¢né.
Vyjimkou byl rok 2011, kdy produkce medu byla 11 000 tun. Nejvétsi vyvozei medu
jsou Argentina, Mexiko, Cina, Japonsko a Saudska Arabie. Nejvétsimi dovozci do CR
jsou Ukrajina, Cina a Némecko. Spotfeba medu ma z dlouhodobého hlediska setrvaly
stav. V roce 2006 byla spotieba medu 0,6 kg/obyvatel/rok, v roce 2014 se spotieba
navysila na 0,8 kg/obyvatel/rok. Clenské stity EU s dlouhodobé nejvyssi roéni
spotiebou jsou Recko (1,7 kg/obyvatel/rok), dale Rakousko, Némecko a Spanélsko.
V dalsich letech lze predpokladat dalsi navyseni spotieby medu v CR, vlivem podpory
propagace spotifeby medu a prodeji tzv. ,,pfimo ze dvora®. Vzhledem k pomérn¢ malé
spottebé medu vici produkci jsme, co se tyce medu, zemi exportni. Exportnimi zemémi

jsou majoritn¢ Slovensko, Mad’arsko, Némecko a Saudska Arabie (Krejcik, 2015).

3.2 Charakteristika medu

Mezinarodni legislativa pro celosvétové obchodovani s medem, tzv. ,,Codex
Alimentarius (1989)“ definuje med jako pfirodni sladkou substanci, produkt vytvoieny
ze sesbiraného kvétniho nektaru nebo sekretl z zivych cCasti rostlin nebo sekretil
z rostlin sajiciho hmyzu vcelami, pfeménén zkombinovanim se specialnimi latkami
jejich vlastnimi, ktery je déale vylozen, dehydrovéan, uschovan a ponechén v plastech

k ulezeni a uzrani (FAO, 2001).

V narodni legislativé je definice ukotvena vyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi
¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro pfirodni sladidla, med, cukrovinky,
kakaovy prasek a smési kakaa, Cokolddu a cokoladové bonbony. Medu je vénovan oddil

2 § 7-10. Tato vyhlaska byla v roce 2015 novelizovana vyhlasSkou ¢. 43/2005 Sb.
Vyhlaska €. 76/2003 Sb. Oddil 2 § 7:

Pro ucely této vyhlasky se rozumi medem — potravina ptirodniho sacharidového
charakteru, slozend ptevazné¢ z glukozy, fruktdézy, organickych kyselin, enzymu
a pevnych ¢astic zachycenych pfi sbéru sladkych §tav kvéth rostlin (nektar), vyméskt

hmyzu na povrchu rostlin (medovice), nebo na zivych ¢astech rostlin, véelami (Apis
12



mellifera), které ji sbiraji, pfetvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami,

uskladiiuji a nechavaji dehydratovat a zrat v plastech (Ministerstvo zemédélstvi, 2003).

3.3 Vznik medu

3.3.1 Zdroje pro tvorbu medu

Zdroje, ze kterych je v¢ela medonosnéd schopna vytvaiet med jsou piirodni sladké
Stavy (roztoky). Mezi tyto Stavy patii nektar a medovice. Svym slozenim se 1isi a proto

1 med z nich vznikly je odliSnych vlastnosti (Vorlova, 2002).

3.3.1.1 Nektar

Jedna se o cukerny roztok vylu¢ovany nektariem (pletivem). Nektar byvéa vylu€ovan
drobnymi trhlinami, priduchy, nebo pfes povrchovou blanu sekre¢nich bunék.
Vylucovani je ovlivnéno jednak vnéjSimi vlivy (slunecni svit, vlhkost, atd.), ale
i rostlinou samotnou (pt. fdze kveteni). Vcely sbiraji nektar pievazné v kvétnich
nektariich hmyzosnubnych kvétin. Jednd se o vychozi surovinu pro kvétovy med
(Haragsim, 2004). Bienefeld (2010) uvadi, Ze nektar obsahuje 70 % vody a 30 %
sacharidii (sacharéza, glukdza, fruktéza). Déle obsahuje bilkoviny, mineralni latky,
kyseliny a vitaminy.

Ptidal (2013) uvadi, ze obsah vody kolisa v rozpéti 15-95%, primérné nektar
obsahuje 40 % cukri. Obsah bilkovin je minoritni (0,002 az 4,8 mg/100mg suSiny
nektaru). Mineralni latky (setiny — desetiny % suSiny), organické kyseliny pfevazné
jable¢na, vinnd, jantarova, citronova a Stavelovd. Z barviv se vyskytuji flavony,
z vitamini vitamin C. pH nektaru je okolo 4,5. Podrobnéjsi slozeni nektaru

viz tabulka 1.

Tabulka €. 1: Slozeni nektaru dle Shuela (Pfidal 2013)

slozka .
(vztaZeno k nativnimu nektaru) obvykle rozpet
vlhkost [%0] 60 5.85
cukry celkem [%]
(nevice glukosa, fruktosa, sachar6za 40 15-95
v rlizném pomeru)
maltosa [%] a jiné cukry stopy
kyseliny celkem [mekv. kg '1] kolisa (jable¢na, vinna, jantarovd, citronova, stavelova)
pH 4.5 2.7-6.4
popel [%] 0.08 0.02-0.45
aminokyseliny [%] 0.05 0.002-4.8

13



Dale obsahuje: enzymy z bunék nektarii, pryskyti¢naté latky, aromatické silice, terpeny,

flavony, z vitamind vit. C.

3.3.1.2 Medovice

Jde o cukernou $tavu, vyskytujici se na listech a jehli¢i stromil. Medovice je nejen
zdrojem sniisky, ale je vyznamna i tim, Ze jeji nejvyssi vyskyt spadd do doby, kdy se
v pfirodé¢ vyskytuje malo kvetoucich nektarodarnych rostlin a kdy vyvoj vcelstva
vrcholi. Vyskyt medovice neni pravidelny. Hlavnim faktorem ovliviijici produkci
medovice jsou vhodné podminky pro rozmnozovani a zivot stejnokiidlych. Stiidaji se
roky bohaté a chudé na medovici. Mnozstvi medovice zavisi na mnozstvi hmyzu, ktery
ji vytvaii (Vesely, 2003).

Hmyz tvofici medovici patii do tadu stejnokiidlych (Homoptera). NejvétSimi
producenty z tohoto tadu jsou msice (Aphidinea), Cervci (Coccinea) a mery. Vcelarsky
vyznamnych druhd je asi 45. Samotnd medovice vznikd z mizy ziskané ze sitkovic
(rostlinného pletiva) a naslednou filtraci v travicim Ustroji hmyzu, kde se pres filtratni
komoru vstfebavaji jednoduché cukry a voda. Ty pak postupuji do konec¢niku a nasledné
jsou vystiiknuty v podobé medovice. Bilkoviny z mizy jsou vstfebany v tenkém stieve

jako potrava (Vesely, 2003).

vvvvvv

sacharoza, dale také v mensi mife fruktéza a glukdza. Na rozdil od nektaru obsahuje
kromé disacharidt i trisacharidy (napi. melecitozu) a polysacharidy. Ihned po vylouceni
z téla hmyzu obsahuje medovice 80 % vody a Casem jeji obsah klesd k primérné
hodnoté okolo 16 % (Lampeitl, 1996). Aminokyseliny jsou zastoupeny v menSim
mnozstvi nez v pivodni §tavé (mize sitkovic), ale jejich druhové zastoupeni je Sirsi.
Bylo stanoveno 22 rtznych aminokyselin. Déle se zde nachdzeji mineralni latky,
vitaminy, barviva. Hodnota pH je okolo 7. Zajimavé je, Ze rtizné druhy producentii
medovice, ktefi parazituji na stejné rostliné, mohou tvofit medovice rozli¢ného slozeni
atedy i med zni vznikly ma jiné slozeni a nésledn¢ i jiné vlastnosti. Podrobng;jsi

a prehlednéjsi slozeni medovice viz tabulka 2.
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Tabulka €. 2: Slozeni medovice dle Whitea (Vorlova, 2002)

v rizném poméru)

slozka .
(vztaZeno k nativnimu nektaru) obvykle rozpéti
vlhkost [%6] 60 5.85
cukry celkem [%]
(nevice glukosa, fruktosa, sacharéza 40 15-95

maltosa [%] a jiné cukry

stopy

kyseliny celkem [mekv. kg ]

kolisa (jable¢na, vinna, jantarova, citronova, Stavelova)

pH 45 2,7-6.4
popel [%] 0,08 0,02-0.45
aminokyseliny [%] 0,05 0,002-4.8

Na nize uvedeném obrazku jsou shrnuty nejvyznamnéjsi producenti medovice.

Z obrazku je patrné, ze nejvice je zastoupen rod medovnice.

Vielarsky vvmamni producenti medovice podle Haragsima

producenti medovice

meésice sbéru
2|6|7|8]|9

Zivna drevina

WMedownice smrkova

sk

WMedownice zelenava

sk

WMedowvnice naha

sk

Puklice poloskryta

smirk

Medovnice jedlova

Jedle

hedovnice borova

borovice

WMedovnice leskia

borovice

Wedovnice Cemoskrvnnag

modiin

Wedovnice modiinova

modfin

WMedownice dubova

dub

Zdobnatka lipova

lipa

Brvniatka jJavorova

Javar

Stromovnice javorova

Javar

Stromovnice bukova

}Hﬂﬁhﬁﬁ

buk

Obrazek €. 1: Vyznamni producenti medovice (Bohac, 2003)

3.3.2 Proces vzniku medu

vvvvvv

medu je velmi slozity d¢j, ktery je zavisly na fungovani vcelstva jako celku, pf. jedna

vCela nemize z nasaté medovice ¢i nektaru vytvorit med (Ptidal, 2013).

Na vzniku medu se podileji vcely d€lnice, které sbiraji sladké $tavy (medovice,

nektar) z rostlin a nesou je do Ulu ve svych mednych véccich, kde obsah mednych
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vacka vyvrhnou, a kde jiné vcely d€lnice (ulové vcely) sladké §tavy znovu polykaji
a vyvrhuji. Tento proces se nckolikrat opakuje, az dochazi ke vzniku tfidkého medu,
ktery je ulozen do plastu. Timto procesem dochéazi k obohacovéni §tavy o vymésky
hltanovych zlaz (enzym invertdza), diky tomu poté dochazi ke Stépeni disacharidu
sachar6zy na monosacharidy — glukozu a fruktozu (Kienkova, 2009).

Béhem ptedavani Stavy se vni rozbehl cely slozity fyzikalné-chemicky proces
a dochazi k mnohym zménam parametrii sladké stavy:

a) obohaceni o latky pochazejici z hltanovych 714z a patrné 1 z pyskovych 714z véel
délnic:
- enzymy — invertaza, diastdza, glukooxidaza
- aminokyseliny — pfedevsim prolin
- latky ve stopovém mnoZstvi — tuky, vitaminy skupiny B

b) chemické zmény — Stépeni disacharidi a vysSich cukri na monosacharidy
a cukry nizsi

¢) fyzikdlni zmény — zahusténi (Pridal, 2003)

Proces zahustovani, respektive odpafovani piebytecné vody, je prevence mnozZeni
mikroorganismu a tedy jeden z diilezitych krokt k tomu, aby med nezacal kvasit a mohl
v plastech zrat. K procesu odparovani dochazi predevsim diky stalé teploté 35 °C, ktera
je udrzovana v ulu, a aktivni vyméné vzduchu pies vceli plastve, kterou vcely zajist'uji
ovivanim svymi kridly.

Klesne-li obsah vody v medu pod 20 %, pro vcely je to signal k zavickovani bun¢k
plastli a med zde poté pokracuje ve svém zrani. Dostatecné zraly med se pozna, tak ze
pii trhnuti plastem jiz med nevystiikne ven z bun¢k. Kone¢ny produkt (zraly med) je
hustd, viskozni tekutina. Diky nizkému obsahu vody je skladovatelny pii spravnych
podminkach velmi dlouhou dobu, protoze nedochazi k pomnozovéani mikroorganismii
(Titéra, 2006).

Jedno vcelstvo miZze béhem dne nasbirat 1-2 kg nektaru ¢i medovice. Za jednu
sezonu je mozné od veelstva ziskat maximalni vynos az 100 kg medu. Tohoto mnoZstvi

se vSak dosahuje jen v nékterych mimotradnych letech (Pridal, 2013).
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3.4 Clenéni medu

Med miiZzeme rozdélit do nékolika skupin podle rtiznych kritérii. Clenéni medu je

také zaneseno ve vyhlasce ¢. 76/2003 Sb. Med tedy miizeme ¢lenit:

3.4.1

Podle pivodu

Kvétovy — vznikd z nektaru rostlin a stromt (fepka, ovocné stromy, akat,
malinovnik, slunec¢nice a dalsi), barva je svétla, po krystalizaci az bila.
Vyznacuje se brzkou krystalizaci (vyjma akatového). Vyznacuje se velmi

jemnou chuti a jemnym aroma (Hrobatova, 2010).

Medovicovy — oznacovany za lesni nebo tmavy — vznikd z medovice. Vysledny
produkt obsahuje vice aromatickych latek, a proto je medovicovy med

s vyrazngj$im aroma. Tyto medy maji barvu od jantarové az po velmi tmavé

hnédou (Hrobaiova, 2010).

Dle Franka (2010) se med d¢li podle ptivodu na:

3.4.2

Med jednodruhovy — med ze sniisky jednoho rostlinného druhu
Med smiseny — med z rtiznych druhi rostlin

Med z prvni sntsky (jarni) — med, ktery byl vytocen jako prvni
Med z letni sniisky — med, ktery se vytaci v 1été (druhé vytacenti)

Med medovicovy (Frank, 2010)

Podle ziskavani a zpisobu upravy

Dle vyhlagky &. 76/2003 Sb.:

Vytoceny — med ziskany odstfed’ovanim odvi¢kovanych bezplodovych plastt
Plasteckovy — med ulozeny a zavickovany vcéelami do bezplodovych plastii
Cerstvé postavenych na mezisténach vyrobenych vyhradné ze vceliho vosku
nebo bez nich a prodavany v uzavienych celych plastech nebo dilech takovych
plasti

Lisovany — med ziskany lisovanim bezplodovych plasti za pouziti mirného
ohtevu do 45 °C nebo bez pouziti tepla

Vykapany — med ziskany vykapanim odvickovanych bezplodovych plasti
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- Med s plastecky — med, ktery obsahuje jeden nebo vice kusi plasteckového

medu

- Filtrovany — med, ktery byl po =ziskdni upraven odstranénim cizich
anorganickych nebo organickych latek takovym zplUsobem, Ze dochézi

k vyznamnému odstranéni pylu

- Pastovy — med, ktery byl po ziskéni upraven do pastovité konzistence a je tvofen
smési jemnych krystall
- Pekatsky (primyslovy) med — med vyhradné urCeny pro prumyslové pouziti,
nebo jako slozka do jinych potravin. MiiZze vykazovat pocatek kvaseni ¢i jiné
pachy a mohl byt zahtat.
Titéra (2006) uvadi jeSté med panensky. Mysli se tim med, ktery je vyto€en jen
a vyhradné z plastti, v kterych nebyla nikdy odchovana ani jedna generace plodu.
Med mutzeme Cclenit jesté zdalSich hledisek napt. dle konzistence na tekuté,
krystalické a rosolovité, podle barvy ve spektru od bilych prisvitnych ptes zluté,

jantarové az k nejtmavsi hnédé¢ (Pridal, 2013).

3.5 Chemické sloZzeni medu

V medu je obsazeno na 200 latek. Med tvoii pfevazné cukry, voda a dalsi slozky,
jako proteiny (enzymy), organické kyseliny, vitaminy (skupiny B), minerdly (vépnik,
hot¢ik, zelezo, méd’, zinek, fosfor a draslik), dale obsahuje barviva, t¢kavé substance
a necistoty z medobrani. Zastoupeni jednotlivych latek dava medu jeho specifické

vlastnosti (Da Silva, 2015).

Slozeni medu se lisi jednak dle jeho ptivodu (kvétovy ma jiné zastoupeni latek nez
medovicovy), dale se vlastnosti li§i podle botanického pivodu a vliv mize mit

u medovicového medu i producent medovice (Ptidal, 2003).
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Tabulka ¢. 3: Prumérné slozeni medu (Martzke a kol., 2003). VSechny hodnoty jsou

uvedeny v g a vztazeny na 100 g medu (krom¢ pH).

. Kvétovy med Medovicovy med
Slozka — — — —
Priameér min.-max. Priumeér min.-max.
Voda 17.2 15-20 16,3 15-20
Jednoduché cukry
fruktoza 38,2 30-45 31,8 28-40
glukoza 31,2 24-40 26,1 19-32
Disacharidy
sacharoza 0,7 0,1-4,7 0,5 0,1-4,7
e 5 2,0-8,0 4 1,0-6,0
(maltdza,turandza aj.)
Trisacharidy
melecitdza <01 4 0,3-22.0
erloza 0,8 0,6-6,0 1 0,1-6,0
ostatni 0,5 0,5-1,0 3 0,1-6,0
Vyisi cukry 3.1 10.1
Cukry celkem 79.7 80,5
Mineralni latky 0,2 0,2-0.5 0.9 0,6-2,0
Aminokyseliny, proteiny 0,3 0,2-0.4 0,6 0,4-0,7
Kyseliny 0,5 0,2-0.8 1,1 0,8-1,5
pH 3.9 3.5-4.5 5,2 4,5-6,5
3.5.1 Voda

Obsah vody v medu zavisi na jeho ptivodu, patii mezi zdkladni ukazatele kvality
a limitujici faktory skladovatelnosti. Je ukazatelem jeho zralosti. Mnozstvi vody se
v medu pohybuje v rozmezi 15-26 % (Yiicel at al., 2013). Aby si med zachoval svoji
samoudrznost, podle narodni legislativy (Vyhlaska €. 73/2003 Sb.), by med nemél
obsahovat vice jak 20 % vody. Medy s vyssim obsahem vody nez 20 % jsou casto
nezralé a podléhaji kvaseni (Da Silva a kol., 2015). Kvaseni je zanedbatelné, kdyz je
obsah vody mensi nez 18 %. Tyto medy lze skladovat bez rizika moZnosti jeho zkvaSeni
1 nékolik let. Obsah vody se laboratorn¢ stanovuje prostiednictvim indexu lomu
(refraktometricky). Med je pomérmné suchou potravinou, a proto je mikrobidlné velmi

stabilni (Titéra, 2013).

3.5.2 Cukry

Pomér a zastoupeni cukri zélezi na pivodu nektaru ¢i medovice. Mnozstvi a slozeni
jednotlivych cukri miize byt pouzito jako indikéator pivodu medu. Naptiklad nektar

z ¢eledi hluchavkovitych obsahuje velké mnozstvi D-fruktozy, zatim co nektar z brukve
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fepky obsahuje velké mnozstvi D-glukozy (Tomasik, 2003). Celkové zaujimaji cukry
95-99 % suSiny medu a jsou tedy kvantitativné nejvyznamnéj$i komponentou medu.
Monosacharidy (glukéza, fruktdza), vznikajici enzymatickou hydrolyzou (inverzi), tvori
85-95 % celkového obsahu cukri. Pfevaha monosacharidii urcuje vétsinu fyzikalnich
a nutricnich vlastnosti medu (Piidal, 2013). V medu jsou minoritné¢ zastoupeny
idisacharidy  (sachar6za, maltéza, isomaltéza), trisacharidy (melecitdza)
a oligosacharidy — dextriny. Oligosacharidy jsou ve vétSim mnozstvi v medu
medovicovém, ale v malém mnozstvi i v kvétovém (Pfidal, 2003). Celkem bylo
identifkovano v medu 25 odlisnych oligosacharidii. Z nich nejvice zastoupend je

maltoza, dale kojibidza, turandza a dalsi (Bogdanov, 2008).

V medu se vyskytuje v malém mnozstvi (2—3 %) sacharosa, jelikoz nedochazi vzdy

k uplné hydrolyze na glukézu a fruktézu (Vorlova, 2002).

3.5.3 Dusikaté latky

Dusikaté latky se podileji na slozeni medu asi z poloviny promile, a pfesto maji
velky biologicky vyznam. Jedna se pfevazné o volné aminokyseliny a enzymy
(Titéra, 2013). Dominantni aminokyselinou je prolin, tvofici az 85 % vSech
aminokyselin (Ball, 2007). Z vyzivového hlediska je med unikatni. Med obsahuje
vSechny aminokyseliny, tedy i1 esencidlni, a navic ve volné form¢, které jsou dobie
stravitelné (Frank, 2010). Aminokyseliny se podileji na chutovych vlastnostech medi

apodle obsahu nékterych aminokyselin je mozné urcit geograficky ptivod medl

(Vesely, 2013).

Daleko vyznamnéjsi roli hraji enzymy, diky nimZ vznika z nektaru ¢i medovice med.
Jejich aktivita je zavisla na kondici véelstva a intenzit¢ snisky a klesa s rostoucim

casem skladovani (Ptidal, 2013).
Enzymy miizeme rozd¢lit dle nasledujiciho schématu (Vorlova, 2002):

Enzymy véeliho pavodu

Jednad se o enzymy hypopharyngedlnich zlaz vcel a slouzi k pfeméné nektaru ¢i
medovice na med. Do této skupiny patii invertdza (o-glukosiddza, sacharaza). Tento
enzym invertuje v nektaru obsazenou sacharéozu na glukozu a fruktéozu. Nejvyssi
aktivitu ma pii 35-40 °C, pH 5,9-6,1. Oproti ostatnim enzymiim je znacn¢ citlivé;si

k teploté, a proto je v nékterych zemich legislativnim parametrem kvality. Kromé
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sachar6zy, Stépi invertaza také maltézu a vykazuje transglukosidazovou aktivitu, je

schopna z monosacharidl tvofit oligosacharidy (Vorlova, 2002; Pfidal 2013).

Glukooxidaza oxiduje glukosu na kyselinu glukonovou, ktera je majoritni kyselinou
v medu, a peroxid vodiku. Vznikly peroxid vodiku je pokladédn za jednu z pficin
antimikrobidlnich vlastnosti medu. Peroxid vodiku se vSak velmi rychle rozklada na
vodu a kyslik, coz probihd po celou dobu zrani medu. Optimalni pH je 6,1. Ve zralém
medu je jeji aktivita nulova. Aktivitu ma vyssi v nezralém ¢i zfedéném medu pri
koncentraci sacharidl 25 az 30 %. Krom¢ glukézy muize oxidovat i manozu (Vorlova,

2003).

Diastdza je enzym Stépici Skrob. RozliSujeme na a-amylazu, Stépici Skrob na
pouze a-amylazy, jelikoz vzniklou maltézu rozstépi invertdza. Diastdza medu vykazuje
nejvyssi aktivitu pii teploté 40 az 65 °C a pH 5,6 az 5,9. Je to termolabilni enzym, avSak
termostabiln¢j$i nez invertaza. Aktivita diastazy se v nékterych zemich legislativné

stanovuje pro hodnoceni kvality medu (Ptidal, 2013).

Enzymy pochazejici z jiného socialniho hmyzu

Invertdza i glukooxiddza muze byt do §t'av rostlin vylu€ovana i jinym hmyzem, jako
naptiklad vosami, mravenci ¢i ¢meldky (Vorlova, 2002).

Enzymy rostlinného pavodu

Katalaza je enzym Stépici peroxid vodiku na kyslik a vodu. Proto medy, ve kterych
je tento enzym zastoupen v mens$i mire, maji velké mnozstvi peroxidu vodiku. Jedna se
o medy kvétové z jetele plazivého, nebo medovicovy med ze skotské borovice. Vétsi

obsah katalazy obsahuje med viesovy a borivkovy (Vorlova, 2002; Vesely, 2013).

Kysela fosfatdza pochazi majoritné z pylu, ale mensi podil miize pochéazet také
z nektaru. Vyznam enzymu v procesu zrani, ¢i v pribéhu zpracovani nebyl dosud

objeven (Vorlova, 2002).

3.5.4 Organické kyseliny

Organické kyseliny tvofi, co do mnozstvi, jen nevyraznou slozku medu. Jejich
zastoupeni je okolo 0,5 %, jejich vyznam v medu je vSak podstatny. Kyseliny ovliviiuji
chut’, stabilitu vii¢i mikroorganismim, podporuji nékteré chemické reakce, nékteré maji

antimikrobidlni ¢i antioxida¢ni aktivitu a podporuji krystalizaci. Organické kyseliny
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mohou byt pouzity jako indikator podminek skladovani, stafi medu, nebo dokonce pro
stanoveni Cistoty a autenticity (Boukraa, 2013). Celkové mnozstvi kyselin zavisi na
délce intervalu mezi sbérem nektaru véelami a tvorby definitivniho medu v bunkach
plastu. Nejvice zastoupenou kyselinou je kyselina glukonovd, kterda vznika
enzymatickou oxidaci glukézy a v medu je obsazena v rovnovaze se svym laktonem
(Belitz a kol., 2009). Druhou nejvice zastoupenou kyselinou v medu je kyselina
jable¢na. Puvod této kyseliny neni zndm. DalSimi kyselinami obsazenymi v medu,
v menSim mnozstvi, jsou kyselina mlécnd, maleinovd, Stavelovd, glutamova, vinna
adalsi (Vorlova, 2002). Kyselina levulovd a mravenéi vznikaji rozkladem

hydroxymethylfurfuralu, zndmého pod zkratkou HMF (Ptidal, 2013).

Vesely (2003) uvadi, ze medy obsahuji bézné¢ do 30 mval kyselin v 1 kg medu.
Limit podle norem je 40 mval, vyssi kyselost svéd¢i o kvaseni medu. Celkovou kyselost
medu muzeme vyjadrfit 1 jako hodnotu pH. Medy maji primémé pH od 3,9 do 4,0,
pficemz medy nektarové jsou kyselejsi, s pH okolo 3,4 a medovicové mohou dosahovat

azpH 6,1.

3.5.5 Mineralni latky

Pivodnim zdrojem minerdlnich latek v medu je puda. Z pidy se pfes rostlinu
dostavaji do nektaru a pylu, které poté véely sbiraji. Nejvice mineralnich latek obsahuje
pyl. Celkovy obsah mineralnich latek se dle rtiznych autor mirné 1isi. Dle Vorlové
(2002) se pohybuje vrozmezi 0,02 do 1,0 %, jiné rozmezi udavd Boukrad
a to 0,02-0,2 %. Vysoky obsah mineralnich latek ma medovicovy a viesovy med
(Vorlova, 2002). V nejvétsi mife je zastoupeny draslik, ktery tvoti az 50 % z celkového
mnozstvi minerald. Nasledujici je vapnik, sodik, hoi¢ik, chloér, fosfor, zelezo, mangan,
zinek. Pomér jednotlivych minerdlii zavisi na botanickém plivodu medu, podminkéach
skladovani a typu pldy, ze které rostlina poskytujici pyl a nektar ziskavd Ziviny.
Mineralni slozeni medu muze byt pouzito jako indikator biologického plivodu medu.
Napt. dle Pridala (2003) pro medovicové medy je charakteristicky obsah stiibra,
molybdenu, vanadu a cinu, jelikoZ je sloZzeni zna¢né ovlivnéno zneciSténim, a vyssi
koncentrace napt. kadmia, olova a jinych, miize poukazovat na plivod medu blizko
primyslovych oblasti a tim na primyslové znecisténi (UrSulin - Trstenjak a kol., 2015).
Nékteré prvky, jako mangan, hot¢ik a méd’, respektive jejich koncentrace, ma vliv na

barvu medu. Cim vys$i koncentrace, tim tmavsi je barva medu (Vesely, 2003).
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Tabulka ¢. 4: Praimérny obsah nékterych mineralnich latek svétlych a tmavych meda dle

Franka (2010).
Mineralni latka Kvétovy med (svétly) Medovicovy med (tmavy)
Draslik 2050 ppm 1676,0 ppm
Sodik 18,0 ppm 76,0 ppm
Vapnik 49.0 ppm 51,0 ppm
Hot¢ik 19,0 ppm 35,0 ppm
Zelezo 2.4 ppm 9.4 ppm
Mangan 0,3 ppm 0,6 ppm
Meéd 0,3 ppm 0.6 ppm

3.5.6 Aromatické latky

V medu bylo objeveno na 120 tékavych latek, jako jsou estery, aldehydy, ketony
a alkoholy. Tyto latky dodavaji medu aroma (Sivasankar, 2002). Jednd se o latky
s nizkym bodem varu. Nékteré slouceniny jsou obsazeny ve vSech medech napf.
formaldehyd, propionylaldehyd, aceton, hydroxymethylfurfural, benzylalkohol,
fenylalkohol. Obzvlastné vyznamné jsou P-damascenon a fenylacetaldehyd, davajici
medu charakteristickou viini a chut. Jiné tékavé latky jsou charakteristické jen pro
urity druh medu, napi. metylester kyseliny antranilové pro med citrusovych stromi

a levandule, ¢i diacetyl (a jiné diketoalkany) pro med viesovy (Vorlova, 2002).

3.5.7 Vitaminy

Vitaminy patii mezi vyznamné slozky medu, ikdyz jejich mnozstvi v medu
z hlediska nutri¢niho je minoritni (Vorlova, 2002). Proto miize byt med bran jen jako
doplilyjici zdroj vitamind. Med obsahuje vitaminy rozpustné ve vodé€. S nejvetSim
podilem je zastoupena kyselina askorbova (vitamin C). Déle se v medu nachdzi
vitaminy skupiny B: thiamin (B1), riboflavin (B2), niacin (B3) a kyselina panthotenova
(B5). Vétsina vitaminti pochazi z pylu a mateti kaSicky (Simeonovova a kol., 2003).

Tabulka ¢. 5: Obsah vitamind v medu (Crane, 1990)

Vitaminy Jednotky Primérné mnozstvi ve 100g medu
thiamin mg 0,004-0,006
riboflavin mg 0,02-0,06
niacin mg equiv. 0,11-0,36
pyridoxal mg 0,008-0,32
kyselina pantotheonova mg 0,02-0,11
C (kyselina askorbova) mg 2,2-2.4
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3.5.8 Tuky

Podil tukii na slozeni medu je asi 0,015 %, jedna se v piepoctu o 150 mg tukovych
latek v 1 kg medu. Zastoupeni jednotlivych lipidit je nasledujici: 45 % esterli
cholesterolu, 22 % triacylglycerolti, 18 % volnych mastnych kyselin a 17 % volného
cholesterolu. Prozatim identifikované mastné kyseliny tvofici estery, jsou kyselina
kaprylova, laurova, palmitoolejova, palmitova, stearova, olejova, arachidonova
a linolova (Vesely, 2013). Lipidy v medu obsazené jsou puvodem nejspiSe z matefi
kasicky €1 jinych zlazovych produktt mladusek; véely vykonavajici veSkeré prace v ulu
(Titera, 2013).

V medu se nachazi také latka cholin. Jde o siln€¢ zasaditou latku, ktera ma ucinky
podobné vitaminim, proto byla i do této skupiny latek dlouho za€lenéna. Od vitaminl
se ale lisi tim, ze nasSe télo je schopno si ho samo vytvofit za predpokladu dostatecného
pfijmu methioninu (esencidlni aminokyselina), ktery neni vyuzit na tvorbu bilkovin.
Med obsahuje jednak prekurzor tvorby cholinu, tedy methionin, ale i samotny cholin.
Cholin je dilezity na udrZzovani spravné hladiny cholesterolu, zabraiuje ukladani tukt
v cévach a patii také mezi zakladni stavebni jednotky bunéénych membrén i jako

neurotransmiter v mozku (Frank, 2010).

3.5.9 Barviva

Barviva v medu obsazend muzeme rozd¢lit dle pivodu do tfi nasledujicich skupin:
rostlinna barviva, barviva vznikld Maillardovou reakci a barviva ze zbytka koSilek po
vcelim plodu. V medu bylo zjisténo 11-13 rGznych barviv spadajicich do flavonoidd,

karoteniodl a antokyant (Ptidal, 2013; Vesely, 2013).

Ptevazujici skupinou barviv jsou barviva rostlinnd a jde majoritné o fenolické
slouceniny (flavonoidy, fenolické kyseliny a jejich derivaty). Jejich obsah v medu se
pohybuje v rozmezi 56 — 500 mg na 1 kg medu, v zavislosti a druhu medu (Bogdanov,
2008). Obsah rostlinnych barviv vmedu je mnohdy vys$$i, nez odpovida jejich
botanickému ptivodu. Divodem je, Ze barviva se kumuluji ve vosku, odkud zpétné
prechdzeji do medu (Ptidal, 2013). Flavonoidy jsou nejvice zastoupenou skupinou
a jsou znamy pro svij antioxida¢ni ucinek. V medu jsou obsazeny i jin¢ antioxidanty
jako napftiklad organické kyseliny a jejich estery. Antioxidacni kapacita medu zavisi na
botanickém plivodu a barvé medu. Celkova antioxida¢ni kapacita medu je srovnatelna

s cervenym vinem (1 sklenice vina = 4 polévkové 1zice medu) (Titéra, 2013). Celkové
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mnozstvi flavonoidl se pohybuje oko 60—460 pg na 100 mg medu (Bogdanov, 2008).
V medu byl zflavonoidii prokdzan quercetin a jeho glykosid rutin, ktery snizuje
nezadouci kiehkost a propustnost kapildr. Samotny rutin figuruje jako tzv. P-faktor

potlacujici aterosklerozu (Ptidal, 2003).

Autofi Al-Mamary a kol. (2002) provedli studii, kterd méla za cil zjistit zavislost

mezi mnozstvim fenolovych slouc¢enin v medu a jeho vysi antioxidacni kapacity. Ve
studii bylo pouzito 5 riznych druhti jemenskych meda a 4 rizné druhy importovaného
medu z Ameriky, Svédska a Irdku. U vsech vzorkd byla pomoci reagentu Folin—
Ciocalteuho zjisténa antioxidacni aktivita. Poté byly vSechny vzorky medu nafedény
v poméru 1:10. Antioxida¢ni kapacita medu na FeSOg/askorbat indukovanou peroxidaci
byla méfena po aplikovani nafedénich vzorkti medu v mnozstvi 50 pl, 100 pl, 200 pl do
homogenizatu jater z prasat, které byly pofizeny z experimentalni farmy a krmeny vSim
dle libosti. Jatra byla homogenizovana a kazdy vzorek jater o objemu 0,4 ml byl
obohacen o 4 ml oxidujici emulze (FeSOs; KH,PO, a askorobova kyselina) a jiz
zminéna rtiznd mnozstvi natedéného medu byly inkubovany pii 37 °C 20 minut. Poté
byla inkubace a probihajici reakce zastaveny piidanim 1 ml trichloroctové kyseliny.
Pot¢ byl kazdy vzorek smichams 1,5 ml tiobarbituové kyseliny, centrifugovan
a vytvofend barva v supernatantu byla métfena spektrofotometrem. Kontrolni skupina
byly vzorky stejn¢ upravené avsSak bez nafedéného medu. Antioxidacni kapacita byla
poté vypocitana.
Vysledky studie ukazuji, Ze jemenské medy maji vyssi obsah fenolti nez importované
medy z Ameriky, Svédska a Irdku, kromé jednoho vzorku z Ameriky, ktery mél obsah
fenoli podobny jako jemenské medy. Co se tyka antioxidacni aktivity, jemenské
a iracké medy mély vyrazné vyssi aktivitu nez zbylé vzorky. Zajimavé je, ze jemenské
medy meély jak vysoké mnozstvi fenol tak i vysokou antioxidacni aktivitu, zatimco
iracké medy mély nejniz§i mnoZzstvi fenolu, ale druhou nejvyssi antioxidacni kapacitu.
Nejvyssi mnozstvi i nejvyssi antioxidacni kapacitu vykazoval jemensky akdciovy med.
Vysledky ukazuji, Ze antioxidacni aktivita byla ovlivnéna nejen druhem medu a tedy
rizného zastoupeni flavonoidu, fenolll, ale také mnozstvim v jakém byl aplikovan do
homogenizatu (¢im vyssi mnozstvi, tim vyssi aktivita).

Dalsi skupina barviv vznika pti degradaci cukrii. Pfi Maillardové reakei reaguji

aminokyseliny s fruktéozou v kyselém prostiedi. Vysledkem je vznik hnédych barviv
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s vyraznym aroma. Minoritni skupina barviv pochéazi zkoSilek po vcelim plodu.

Z aminokyseliny tyrozinu vznikaji melanoidni barviva (Vesely, 2013).

3.5.10 Hormony

Med obsahuje 1 latky hormondlniho charakteru. Jednou z nejvyznamnéjSich je
acetylcholin, ktery je neurotransmiterem v periferni nervové soustavé. V medu jeho
koncentrace mize dosdhnout az k hranici 45 mg na 1 kg medu (Vesely, 2013). Med
obsahuje dale adrenalin (20 — 60 pg), noradrenalin, dopamin a specifické hormonalni

latky z mastnych kyselin (Ptidal, 2003).

3.5.11 Toxické latky

Vcely jsou schopné vytvorit 1 v prostfedi, pomérné¢ hodné znecisténém, velmi Cisty
med. Pfedpokladé se, Ze funguji jako ,,biologicky filtr*“. Pfesto med muize obsahovat
exogenni toxiny, které se do medu dostavaji nevhodnym chovanim ¢lovéka — chemicka
kontaminace latkami ze znecisténé¢ho Zzivotniho prostiedi. Mezi takovéto latky patii
pievazné pesticidy a léCiva (ptfevazné antibiotika), ale i1 t¢zké kovy (Al-Wailli a kol.,
2012; Pridal, 2013).

Krom¢ exogennich toxinii mize med obsahovat i endogenni (pfirodni) toxické latky.
Hlavnim toxickym zdrojem medu jsou rostliny celedi Ericaecae. Do této celedi patii
napiiklad rododendrony, azalky, kyhanky, kalmie (Vesely, 2013). Tyto rostliny
obsahuji gryanotoxiny (téz andromedotoxiny) I, II, III a tetracyklické diterpeny. Tyto
toxiny se mimo jiné pouzivaji v medicin¢ jako antihypertonika (Vorlova, 2002). Pii
poziti zplisobuji nevolnost, zvraceni, nadmérné slinéni, zmatenost a srde¢ni komplikace

(Bogdanov, 2008).

Dal8im jedovatym zdrojem medu jsou rostliny Coriaria arborae z Nového Zélandu,
jejichz medovice obsahuje toxiny tutin a hyenanchin. Dalsi rostliny, ze kterych muize
vzniknout toxicky med, jsou: rulik zlomocny, durman (Mad’arsko), v Severni Americe
jde o lianu Gelsenium sempervirens tzv. virginsky jasmin (Vesely, 2013).

V oblastech, kde se nachézi takové velké mnozstvi jedovatych rostlin, ze kterych by
mohl vzniknout toxicky med, jsou si vCelafi védomi tohoto nebezpeci a neprodavaji ho
(Bogdanov, 2008). V CR zatim jedovaty med nebyl zaznamenan. Tyto medy nejsou

vSak bézné a padaji v tivahu jen v nékterych lokalitach, kde hrozi riziko, ze by vcely
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mohly donést podstatné mnozstvi nektaru a pylu z vySe uvedenych rostlin (Titéra,

2013).

3.5.12 Hydroxymethylfurfural (HMF)

Hydroxymethylfurfural, neboli 5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd, je cyklicky
aldehyd vznikajici z kyselé dehydratace hexoz, predevSim glukézy a fruktdzy, ¢i jako
produkt Maillardovi reakce. V ¢istém stavu je to latka bezbarva, velmi reaktivni, na
vzduchu hnédne a reaguje s ostatnimi slou¢eninami medu, pficemz vznikaji zlutohnédé
barviva. Obsah v Cerstvém medu je velmi nizky (0,6-2 mg / kg medu) ¢i témét az
nulovy. Jeho mnozstvi se zvySuje s délkou skladovani, v zavislosti na pH, Spatné teploté
skladovani (vyssi jak 30 °C) a samoziejmé b&hem zahievu — teplota nad 50 °C
(Bartakova, 2011; Pridal, 2013). Z téchto vySe uvedenych divodi je HMF jednim

vvvvvv

(Vorlova, 2002).

Bartakova a kol. v roce 2011 provedli vyzkum tykajici se zavislosti mnozstvi vzniklého
HMF a plisobeni mikrovinného ohfevu. Bylo pouZzito 22 vzorkl (12 vzorkd v roce 2004
a 10 vzorkl vroce 2006) pouze od Ceskych véelafii. Vzorky byly pii laboratorni
teploté, v uzaviené nadob¢, byl zjistén botanicky ptivod medu pomoci pylové analyzy.
Byl zjistén obsah HMF pied mikrovinnym ohfevem. Poté byly vzorky medu rozdé€leny
do 14 kédinek o objemu 100 ml. Parametry mikrovinného ohievu se pohybovali od
vykonu 90-350 W po dobu 15, 30 a 45 s. Po nasledném vychladnuti vzorkii na
laboratorni teplotu byl zméfen vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii HMF.
Vysledky studie ukazali, Ze u jednotlivych vzorkli béhem uvedenych c¢asovych
interval,, mnozstvi HMF klesalo a nasledné stoupalo. CozZ je velmi zajimavy vysledek,
bohuzel rozdily v mnozstvi HMF nebyly statisticky prikazné, ale vysledky mohou
vypovidat, ze mnozstvi vznikajiciho HMF pii zahievu zavisi nejen na vykonu a dobé
ptisobeni mikrovinného zéhtevu, ale i na botanickém pivodu. DalSimi faktorem majici
vliv na mnoZzstvi HMF pfi mikrovinném ohifevu je mnozstvi HMF v medu pted
ohfevem. Odolnéjsi proti vzniku HMF pii ohfevu se ukédzal byt medovicovy med.
Vystup z této studie je, ze HMF muize byt rozpustén pisobenim mikrovinného ohievu,
coz by mohlo zménit postaveni HMF jako indikatoru piehtati medu a tedy 1 jakostniho
parametru medu. Tohoto faktu by mohlo byt zneuzito. Nejen cesti spotiebitelé preferuji

tmavsi druhy medu a hlavné senzoricky pftijatelny pro laickou vetejnost je med tekuty,
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proto se med pro komercni ucely Casto zahtiva na vysoké teploty, aby zhnédnul a ztistal
déle tekuty. Na druhou stranu timto procesem =ztrati vétSinu svych pozitivnich
biologickych ucinkt. Tato studie ukazala, ze i kdyZ je legislativné stanovena norma
HMF a pfi bézném tepelném zadhfevu medu na vysokou teplotu tuto hranice hrave
piesahneme, za pouziti mikrovinného ohievu nedochazi k zvyseni HMF v takové mifte,
abychom ptekrocili normu a tedy v tomto piipadé pomoci HMF nelze odhalit tepelné
prehfati medu.

Cerstvé medy obsahuji HMF maximalné 10 mg na 1 kg. Hrani¢ni obsah HMF jestd
vyhovujici normé je 40 mg na 1 kg medu. Toto mnozstvi odpovid4 zahtati medu na
70 °C po dobu 5 minut (Vesely, 2013). Nutno podotknout ze, HMF je z hlediska
bezpecnosti pro ¢lovéka povazovan pouze za antinutrini, i kdyz podle nejnovéjsich

poznatkii ma i mutagenni a karcinogenni u¢inky (Ptidal, 2013).

3.6 Mikrobiologicky profil medu

Slozeni medu samo o sobé pfedstavuje nevhodné podminky pro rlst i prezivani
bakterii. Vysoka hodnota osmolarity, nizké pH, vysokd koncentrace organickych
kyselin, aktivita nékterych enzymu, peroxidu vodiku, je podstatou antimikrobidlni
aktivity medu (Vorlova, 2002). Velmi silnym faktorem pro riist mikroorganismu je
aktivita vody (obsah vody nad 20 %). V medu nejsou schopné rist, s vyjimkou
kvasinek, zadné jiné mikroorganismy. Majoritné¢ nezddouci mikrofléru tvoti osmofilni
kvasinky, napt. Zygosaccharomycesrouxii, Saccharomyces mellis, Torulopsis apicola.
V medovicovém medu nachdzime i1 spory hub rodu Phycomycetes, Ascomycetes,
Basidiomycetes a Deuteromycetes. Vyskytuji se i mikroorganismy, které jsou bézné
v okolnim prostiedi, respektive bézné se vyskytuji v lokalité¢ ziskavani medu. Jejich
celkové mnozstvi svéd¢i o dodrzovani hygienickych ptredpisti pfi vytaceni a zpracovani
medu (Vesely, 2013).

Pfi nedodrzeni hygienickych pravidel se v medu mohou vyskytovat patogenni
mikroorganismy, jako jsou koliformni bakterie. Jejich mohutnému pomnozeni vétSinou
nedojde diky jiz vySe zminéni antimikrobialni schopnosti medu. Nutno podotknout, ze
Clostridium botulinum. Tento druh je plivodcem kojeneckého botulismu. Toto

onemocnéni postihuje zdravé déti mladsi 1 roku a je charakterizovano zacpou, slabosti
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a neurologickymi symptomy. Jelikoz jde o déti velmi malé je nutna hospitalizace, ale
k amrti nastésti dochazi jen ziidka (Vorlova, 2002).

Pozadavky na mikrobialni profil medu upravuje natizeni Komise (ES) ¢.1441/2007,
kterym se méni natizeni (ES) ¢. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériich na potraviny
(Eurolex, 2007).

3.7 Fyzikalni vlastnosti medu

Fyzikalné-chemické vlastnosti medu, v zavislosti na jeho slozeni, se vyuzivaji ke

stanoveni kvality medu (Vesely, 2013).

3.7.1 Viskozita

Med bezprosttedné po vytoCeni ma vlastnosti viskozni tekutiny, jejiz vlastnosti
zavisi na mnoha faktorech, pfedev§im na teploté¢ a obsahu vody. Viskozita medu je
ovlivnéna i botanickym pivodem. Pti teploté 20 °C je viskozita medu pfiblizné 10 000x
vys$si nez vody. Viskozita je velmi dilezity fyzikalni parametr, jelikoz ovliviiuje prubéh
medobrani, respektive tok medu pii medobrani a dalsSim zpracovani medu az po finalni

plnéni medu do spotiebitelskych obalt (Pfidal, 2013).

U vétSiny medt je viskozita konstantni, ale existuji i medy s ménici se viskozitou.
Tento d¢j se zvany tixotropie, je zndm zejména u viesovych medi. Tato vlastnost je
ovlivnéna vys$§im mnozstvim proteinl s vyS$Si moldrni hmotnosti. Jsou znamé i medy
s vlastnosti dilatance (jejich viskozita vzriistd po zamichéani), napiiklad med z opuncie

(Vorlova, 2002; Ptidal, 2003).

3.7.2 Hygroskopicita

Hygroskopicita je definovéana jako schopnost pohlcovat a udrzovat vodu (Vorlova,
2002). Med, diky vysokému obsahu sacharidi, je siln¢ hygroskopicka latka. Med zac¢ina
pfijimat vodu v zdvislosti na teplot€ a relativni vlhkosti. Pfi pokojové teploté a relativni
vlhkosti vzduchu, hygroskopicita medu prudce stoupa. Med nejen pfijiméd vzduSnou
vlhkost, ale soucasn¢ i pohlcuje pachy, proto je dulezit¢ ho skladovat hermeticky
uzavieny (Pfidal, 2003). V opa¢ném piipad¢ mize vlivem zvySovani obsahu vody
(vlivem schopnosti hygroskopicity) dochdzet ke kvaSeni medu (Titéra, 2013). Muze
nastat i opacna situace, kdy je med skladovan v pfili§ suchém prostfedi. Neni-li dobie

hermeticky uzavien, mize se jeho vlhkost snizovat a med vysychat. Za rovnovaznou
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relativni vlhkost vzduchu se povazuje 56 az 59 %. V tomto rozmezi zpravidla med vodu
nepfijima, ani nevydava (Vesely, 2013).

Hygroskopicita medu je zadouci vlastnosti pfi vyrobé nékterych pekarenskych
vyrobki, jako jsou medové perniky, u nichz diky hygroskopicit¢ medu dochazi
k pomalejSimu vysychdni a zpomaleni jejich tvrdnuti, tedy starnuti (Lunerova a kol.,

2012).

3.7.3 Hustota

Hustota (specifickd hmotnost, relativni hustota) je zavisla na obsahu vody v medu
ijeho slozeni, ale tento faktor je zanedbatelny. Specifickd hmotnost medu se méfi
pyknometricky, tzn. vaZzenim obsahu nadoby o znamém objemu (Bogdanov, 2008;
Ptidal, 2013; Vesely, 2013).

Specifickd hmotnost medu se pii teplot¢ 20°C pohybuje v rozmezi 0od1,4457 g.ml-1
(obsah vody 13 %) az 1,3950 g.rnl'1 (obsah vody 21 %). (Vorlova, 2002)

3.7.4 Krystalizace

Proces krystalizace je pfirozenym fyzikalnim jevem, diky kterému med méni svoje
skupenstvi z tekutého na polotuhé (Hamdan, 2010). Krystalizace se také né¢kdy oznacuje
jako zrani medu, které probihad nepretrzit¢ od ulozeni medu do plasti a pokracuje i po
naplnéni medu do spotiebitelskych baleni (HajduSkova, 2013). Tento proces
neovliviiuje chemické slozeni medu, ale mé vliv na barvu a texturu. Pfirozena
krystalizace medu je rysem jeho Cistoty a neporusenosti. Med krystalizuje ztoho
divodu, ze se jednd v podstaté o piesyceny roztok cukrii, kde je mnozstvi cukrii daleko
vys$i, nez kolik jich je schopno zistat rozpusténo v roztoku. Proto je med povazovan za
nestabilni roztok. VIiv na proces krystalizace maji dva hlavni sacharidy medu: glukéza
a fruktéza, respektive jejich pomér, ktery urcuje rychlost krystalizace. Z medu
krystalizuje glukéza, vzhledem k tomu, Zze je z cukri obsazenych v medu nejméné
rozpustnd (Hamdan, 2010). Pii krystalizaci vytvaieji molekuly glukozy a vody
monohydratovou formu glukézy z kterych vznika krystalickd miizka v celém objemu
medu (tuto schopnost maji jen roztoky piirodniho plvodu). Fruktéza zpomaluje
vykrystalizovani glukézy, tzn. ¢im vyssi podil fruktézy v medu, tim pomaleji med
krystalizuje (Hamdan, 2010). Lothrop (1943) navrhl pomér glukédza/fruktéza jako
hlavni parametr pro pfedvidani krystalizace medu. Pro ptiklad: med fepkovy, ktery
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krystalizuje v celém objemu v kratkém intervalu po vytoceni, ma pomér G:F 1:1,2.
Akéatovy med nekrystalizuje téméf vibec — pomér G:F 1:1,7. Nektefi autofi, napf.
White, povazuji za faktor s vyssi vypovédni hodnotou predikce krystalizace, pomér
mezi glukozou a vodou (G:V), ktery je dostacujici pro medy s obsahem 17 % vody
(Ptidal, 2013).

Krystalizace mtize byt podpofena jest¢ dalsimi faktory, jako je obsah pylovych zrn,
vosku, propolisu, které slouzi jako krystaliza¢ni jadra (Crane, 1990). Dalsi faktor, ktery
uvadi Vesely (2013) je neSetrné zachazeni pfi ziskavani a zpracovani medu. Jedna se
o mechanicky Sok pfi odstraiiovani a tepelny Sok pii zpracovani medu.

Vseobecné rychleji krystalizuji medy kvétové (nektarove), obsahujici vice glukozy

ey ee

vy$si podil fruktdzy a krystalizuji pozdéji (Hajduskova, 2013).

3.7.5 Opticka otacivost

Med jako cukerny roztok ota¢i rovinu polarizovaného svétla. Smér otaceni roviny
polarizovaného svétla zdlezi na koncentraci jednotlivych cukri, resp. glukozy
a fruktozy. Kvétové medy sta¢i rovinu polarizovaného svétla doleva, z divodu
prevazujici levotogivé fruktozy ([o]p™’= - 92,4°) nad pravotodivou glukézou
([0]p"=+52,7°). Medovicové medy byvaji pravoto&ivé, maji nizsi obsah levotoivé
fruktdzy a vyssi obsah pravotocivych sacharidu, jako jsou gluk6za, memecitodza a ezloza
(Dinkov, 2003; Bogdanov 2008).

Meéfeni optické rotace je b&Zné pouzivana metoda v nékterych statech, napt. v Recku,

Italii a Velké Britanii, k rozliSeni kvétovych medi od medt medovicovych (Dinkov,

2003).

3.7.6 Povrchové napéti

Med je hojné vyuzivan v kosmetickém pramyslu, jako hydrata¢ni médium, diky
svému nizkému povrchovému napéti. Med tak snadno pronikd i pfes malé péry do
pokozky. Povrchové napéti medu je zavislé na pivodu medu, coz ziejmé souvisi
s obsahem koloidii v ném obsazenych. Spolu s vysokou viskozitou je povrchové napéti
odpovédné za tvorbu charakteristické pény na povrchu medu. Péna obsahuje pievazné

bilkoviny, ale i pylova zrna, rizné necistoty, jako jsou vosk ¢i koSilky (Pfidal, 2003).

31



3.7.7 Tepelné vlastnosti

Specifické teplo je definovano, jako mnozstvi tepla potiebného k ohtati 1 kg latky
o 1 K. Synonymem je tepelna absorpéni kapacita, ktera je u medu pii obsahu vody 17 %
je okolo 2,26 J/g a teploté 20 °C v rozmezi 2,34-3,06 J/g/°C. Pomérné nizka tepelna
vodivost v kombinaci s nizkou viskozitou medu je pfic¢inou rychlého prehiivani medu.
Proto je dulezit¢ med nezahiivat pfimym plamenem, ale jen ve vodni lazni (Pfidal,
2013). Mérna tepelna vodivost medu A = 5,4 '10 W/(mK) pii teplots 20 °C je asi 10x

mensi nez u vody, coz vysvétluje potize s rozpousténim medu (Vesely, 2013).

3.7.8 Elektricka vodivost

Elektricka vodivost (konduktivita) medu uzce souvisi s mnozstvim mineralnich latek
a iontd vroztoku. S rostouci koncentraci mineralnich latek a iontd v medu roste
elektrickd vodivost. Neziedéné medy maji elektrickou vodivost velmi nizkou, a proto ji

1ze srovnat z vodivosti destilované vody (Vesely, 2003).

Velmi casto se pouzivd jako provozni metoda pro stanoveni medu dle ptvodu.
dosahuji vy$§i hodnotu konduktivity 90,9-130,0 mSm™ vzhledem k vét§imu obsahu
mineralii (Dupal, 2011).

Vyhlaska 76/2003Sb., ktera je v souladu se smérnici Rady EU 2001/110/ES o medu,
stanovuje hranici mezi nektarovymi a medovicovymi medy na 80 mS-m™, za tcelem
obchodni klasifikace. Medy smiSené se podle této vyhlasky déli rovnym podilem do
obou skupin, jelikoz tato vyhlaska nestanovuje parametry pro medy smisené (Vesely,

2003; Ptidal, 2013).

3.7.9 Barva medu

Tento parametr je jeden z nejvice variabilnich parametri medu a je pifimo ovlivnén
botanickym pivodem medu. Mezi dalsi faktory, ovliviiyjici barvu medu, patii obsah
popela, teplota a délka skladovani, a také ptitomnost rostlinnych barviv antioxida¢niho
ucinku jako jsou flavonoidy, karotenoidy, xantofyly, antokyany a chlorofyly
(Mondragon-Cortez a kol., 2013). Dle Titéry (2013) na barvu medt mtize mit vliv 1 stafi
plastli. Nové plésty jsou svétlé, po ¢ase vlivem vzdusného kysliku, ale také pisobenim

barviv ptivodem z uskladnéného pylu, medu a plodu, tmavnou. Na tmavnuti maji vliv
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1 barviva, ktera prechdzeji z pylu uloZzeného v plastech. Z plastii velmi tmavé barvy pak

ptechazi ¢ast barviv do medu.

Barevna Skala medt je velmi rozlicna. Pohybuje se od vodojasné se Zlutym c¢i
nazelenalym nddechem (typické pro akatovy a ztekutény slunecnicovy med), pies
zlutou (slunecnice), nacervenalou (kastanovnik), hnédou (pohanka) az po hnédozelenou
a hnédocervenou (medovice). Kvétové a smisené medy jsou majoritn¢ svétlé barvy,
maximalné¢ hnédé. Medovicové medy jsou tmavé barvy, hnédé az hnédocerné, pripadné

s tmavozelenym nadechem (Ptidal, 2003).

Z divodu mezinarodni obchodni deklarace barvy medu se pouziva stupnice dle
Pfunda. Tato stupnice udava barvu v milimetrech a pohybuje se v rozmezi 0 az 114
(obr. 2). Nejsvétlejsi medy maji do 8 mm Pfundovy stupnice, nejtmavsi medy

medovicové maji 85 mm a vice.

— 95% of all Manuka haney —
falls in this colour range

] 10 20 30 40 50 L] 70 ] 80 00 10 120 30 140

“Ptund” Scale for Honey Colour

Obrazek €. 2: Pfundova stupnice (Bray, 1999)

Medy byvaji rozdéleny do sedmi zakladnich skupin (viz obr. 3). Barva mize byt
vyjadiena jest¢ dle klasifikace navrzené U. S. Department of Agriculture. Dalsi
metodou, ktera je velmi piesnd, je absorpcni spektrofotometrie, kterd se pro svoji vétsi

pracnost pii provedeni moc nepouziva (Titéra, 2006; Pridal, 2013).

Color Name. | Pland Scale,
Water White <9
Extra White g9-17
White 18- 34
Extra Light Amber j 35-50
Light Amber 51 -85
Amber 86 - 114
Dark Amber =114

Obrazek ¢. 3: Barva medu dle USDA — levy sloupec (Honeybeesuite, 2017)
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Pro métfeni barvy se velmi Casto pouzivd barevny prostor L* a* b* nazyvany
CIELAB. Tento syst¢tm byl vytvofen vroce 1976 komisi CIE, Commission
Internationale de 1’Eclairage, kterd byla zalozena v roce 1931 a je mezinarodni
organizaci vénujici se svétlu, osvétlovani, barveé a kolorimetrickym soustavam. Barevny
prostor CIELAB nahradil nedokonaly prostor Yxy, kde nedokonalosti byl nesoulad
rozdilli mezi barvami, tj. ve zna¢ném odstupu je teprve vidét rozdil mezi zelenou
a zelenoZlutou, zatimco mezi modrou a Cervenou se nachdzi jen velmi maly odstup
(Pospisilova, 2008).

Barevny prostor L* a* b* je charakterizovan pravothlymi osami L* udévajici jas
a parametry a* a b*, predstavujici soutadnice pro barevné sméry (Sharma, 2003).

Slozka L* (svétlost) se zobrazuje na svislé ose a nabyva hodnot od 0% (Cernd) az po
100% (bild). Hodnota a* vyjadiuje polohu barvy mezi zelenou (zapornd ¢ast osy)
a ¢ervenou barvou (kladna c¢ast osy). Hodnota b* znaéi polohu barvy na ose modra —
zlutd (modré lezi na zaporné Casti osy, zluta na kladné Casti osy). Ve stiedu kruhového

diagramu se nachazi odstiny Sedé barvy (PospiSilova, 2008).

White
Li

Green [ “ - 5 e Quadrant | Hed
a ' +a

Quadrant IV

Black

Obrazek €. 4: Zndzornéni prostoru L* a* b* (researchgate, 2017)
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Celkova barevna diference se vypocita podle vztahu (Strnadlova, 2015):

AE* =4/((AL)* + (Aa")? +(4b%))
kde:
AL* = L*(vzorku) — L* (pedlohy)
Aa* = a* (vzorku) — a* (predlohy)
Ab* = b*2 (vzorku) — b*1 (ptedlohy)
Rozdil barev AE*,, ptedstavuje dilezitou, obecné uzndvanou metodu hodnoceni

rozdilu barev. Podle jeji velikosti 1ze hodnotit napt. kvalitu monitord, shodu mezi tisky

apod.

Tabulka €. 6: Stupnice udéavajici stupeil neshody dvou barev (Strnadlova, 2015)

*

AE Rozdil
0,0-02 Nepostiehnutelny
0.2-0.5 Velmi slaby
0.5-1.5 Slaby
1.5-3.0 jasné postrehnutelny
3.0-6.0 Stiedni

6,0-12.0 Vyrazny
12.0-16,0 Velmi vyrazny
vétsinez 16,0 Rugici

3.8 Ziskavani medu

Na kvalitu medu ma rozhodujici vliv zptsob, jakym vcelat med ziskava. Nespravné
a neodborné poc¢inani béhem medobrani mize znac¢n¢ ovlivnit jakost ziskaného medu.

Nejrozsifenéjsim zplsobem ziskavani medu je vytaceni. Dal§i méné pouzivané
a méné vynosné, ¢i méné Setrné zplisoby ziskavani medu, je vykapavani nebo lisovani
(Knoller, 1999).

Dobu medobrani ovliviiuji mnohé faktory, jako pocasi, zdroje nektaru/medovice.
Okamzik zaCatku medobrani zdvisi na stavu ramka s plasty a zralosti medu. Test
zralosti medu je zminén vySe. Dle stavli ramkl zaciname vytacet, je-li med zraly
v n€kolika nastavcich. Med se sklizi po jednotlivych sniiskdch. Mate-1i v¢elstvo blizko
tepkovych poli a ovocnych sadii, prvni medobrani mizete ocekavat jiz po odkveteni
fepky a ovocnych stromt, koncem kvétna. Pfi vytaeni myslete na to, ze pro véely je

35



med potrava a proto jim nechte alespoini jeden mednik, pro ptipad, kdyby nastalo obdobi
bez sniisky. Med véelam poslouZi jako potrava a nebudou se muset dokrmovat (Cramp,

2013).

3.8.1 Odbér mednych plastii

Jsou-li alespoit % bunck zavickované a zkouSka zralosti je v pofadku, plast
odebereme. Obsedajici vcely smeteme smetackem. Zavickované buniky jsou jakousi
zarukou zralosti medu. Vyjimku tvofi roky, kdy je velky vyskyt tzv. melicitézniho
medu. Zde nesmime ¢ekat na zavickovani, jelikoz by mohl med vykrystalizovat a tim
by se znemoznilo jeho vytéZeni z plastli. V tomto obdobi odebirdame med v kratkych
intervalech, aby nestihl vykrystalizovat. Takto ziskané plasty jsou ihned uskladnény
v nastavcich opatienymi dny ¢i v plastovych bednach, aby se zamezilo v pristupu vcel.
Ptipravené plasty se prepravi do medarny k vytoceni (Bienefeld, 2010; Zocsvsvetla,

2007).

3.8.2 Odvickovani

Abychom odd¢lili med od plastli, musime odvic¢kovat buniky. K tomu lze pouzit
odvickovaci vidlicku, odvickovaci ntz, odvickovaci stroj, nebo u svétlych,
nezaplodovanych plastt, také pistoli s horkym vzduchem. Vicka sbirdme do vhodné

nadoby (Zocsvsvetla, 2007).

3.8.3 Vytaceni medu

V soucasné dob¢ se pouzivaji medomety. Jde o vytaceni medu pouzitim odstiredivé
sily. Plasty se v nich nezni¢i a mohou byt véeldm opét vraceny. Existuji riizné druhy
medometd. Mensi medomety (pro hobby vcelare) pojmou 3—6 plastil, jsou bud’ na ru¢ni
postupné piidavame rychlost. Dojde-li k odtrhavani velkych kust dila, rychlost opét
sniZzime. Jakmile jsou plasty vytocené, vyjmeme je z medometu a postavime na n¢jakou
podlozku (i ze sebelip vytoCenych plastii jest¢ med bude kapat). Vytaceni jedné davky
trva n€kolik minut (Cramp, 2013).

3.8.4 Filtrace medu
Med, ktery vytéka z medometu, neni Gplné Ciry. Obsahuje drobné ¢astecky vosku

z vicek a vzduchové bubliny. Proto se med dopravuje samospadem nebo vhodnymi
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Cerpadly do nadob, kde dochazi k jeho vyceteni (Titéra, 2006). V pribéhu nckolika
malo dnl (dva az tfi dny) dochédzi ke vzlindni vzduchovych bublin, nejjemnéjSich
castecek vosku a rGznych necistot, které se usazuji na povrchu medu ve formé bilé
peény. Tato péna se pak z povrchu odstranuje (Bentzien, 2008). Poté se med plni do

spottebitelskych baleni.
3.9 Oznacovani a jakost medu

3.9.1 Legislativa a oznacovani

Problematika oznacovani spada pod tzv. ,,harmonizovanou sféru“ pravnich predpisii.
To znamena, ze Ceské pravni predpisy musi byt v souladu s ptedpisy EU upravujicimi
problematiku medu. Problematiku medu v oblasti oznaCovéani potravin v evropském
spolecenstvi upravuje smérnice Evropského parlamentu 2000/13/ES o sblizovani pravnich
ptedpist cClenskych stath tykajici se oznaCovani potravin, jejich obchodni upravy
a souvisejici reklamy (Szpi, 2015).

Dalsim pravnim piedpisem na trovni evropského spolecenstvi je smérnice Rady EU
2001/110/ES o medu, jenz dopliuje obecna pravidla EU o oznaCovani potravin
stanovena v nafizeni (EU) €. 1169/2011. Na etiketich musi byt uvedeny zakladni
informace pro spotiebitele. Etikety musi obsahovat zejména zemi ptivodu medu a nazev
vyrobku podle vymezeni v ptiloze 1. Kromé pravidel tykajicich se ozna¢ovani medu,
smernice ES 2001/110/ES, ktera byla pozménéna v roce 2014 smérnici ES 2014/63/EU,
specifikuje typy medu a pod jakymi nazvy je lze prodavat. Tato smérnice definuje
1 pravidla tykajici se slozeni a definice medu (Evropa, 2015).

Naérodni legislativou, upravujici oznadovani potravin, je v Ceské republice zakon
o potravinach ¢. 110/1997 Sb., v Gplném znéni, a provadeci vyhlaska ¢.113/2005 Sb.,
o zpisobu oznacovani potravin.

Povinné udaje na etiketé (Ptidal, 2013; Votechovska a kol., 2014):

e Nazev vyrobku: Med, oznaceni vceli je navic, jelikoz zadny jiny vyrobek nez

vceli produkt med, nemize byt oznacen timto nazvem

e Druh medu (kvétovy, medovicovy), 1ze doplnit o tidaje vztahujici se

k botanickému ptivodu (lipovy, pohankovy aj.)

e Zpusob ziskavani (lisovany, plasteckovy, aj.)

e Obchodni jméno vyrobce
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3.9.2

Sidlo vyrobce

Mnozstvi

Minimalni trvanlivost

Zemé ptuvodu, kde byl med ziskan (pokud jde o smés medl rtizného pivodu, 1ze
tento vyrobek oznacit:

a) smés medi z ES

b) smés medtt mimo ES)

¢) smés meda z ES a mimo ES

Jakost medu

Zakladnim ptedpisem tykajici se jakosti medu je Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb. ve znéni

pozdéjsich novel, kterd je v souladu se smérnici Rady EU 2001/110/ES o medu
(Europa, 2015).

Pozadavky na jakost medu dle vyhlasky ¢. 76/2003 Sb:

l.

Do medu nesmi byt ptfidany zadné jiné latky vcetné piidatnych latek,
s vyjimkou jiného druhu medu.
Z medu se nesmi odstranit pyl ani jakdkoli jind slozka, vyjma odstranovani

cizich latek filtraci, kdy tomu nelze zabrénit.

. Med (kromé¢ pekaiského medu) nesmi:

a) mit jakékoliv cizi pfichuté a pachy

b) zaclit kvasit nebo pénit

c) byt zahtat do takové miry, Ze jeho pfirozené enzymy jsou zniceny nebo se
stanou neaktivni.

U medu se nesmi uméle ménit kyselost.

Filtrovany med a pekaisky (pramyslovy) med nesmi byt pfidavan do jinych

medu

Smyslové pozadavky na jakost medu (tabulka €. 6):

38



Tabulka ¢. 7: Pozadavky na jakost medu (Vyhlaska ¢. 76/2003 Sb.)

Med Konzistence a vzhled Chut’ Barva
e e et . . L .. vodové ¢istd az s nazelenalym
o mirné az silné viskozni, tekuty, vyrazneé sladkd az . Cer e s
kvetovy e w1 . - . nadechemn, slabé Zluta az
castecné az plné krystalicky Skrablava ooy
zlatavé zluta
medovicovy mirné az silné viskozni, tekuty, |sladka, popiipadé kofenéna| tmavohneéda s nadechem do

castecné az plné krystalicky az mirné Skrablava cervenohnéda

Med se ke spotiebiteli dostava ve své piirozené podobé bez vyraznych

technologickych uprav a proto je jeho jakost a zdravotni nezdvadnost velmi dilezita

(Vorlova a kol., 2002).

3.10 Skladovani medu

Med obsahuje mnozstvi latek, které jsou velmi nestabilni a citlivé na rtizné vlivy,
jako je svétlo, vysoka teplota, vlhkost. Proto idedlni podminky pro uskladnéni jsou
mista chladnd, temné a med musi byt dobte uzavieny. Doporucena teplota je 10-15 °C,
maximalni vlhkost vzduchu 60 %. Pti spravném skladovani med vydrzi i nékolik let ve
stejné kvalit¢ (Frank, 2010). Nadoby na uskladnéni medu mohou byt sklenéné, kovové
(pocinované, hlinikové, poniklované) nebo i1 dfevéné. Nesmi se pouzivat nadoby

zelezné, zinkové, mosazné nebo médéné (Vesely a kol., 2003).

3.11 Reologie

Reologie je védni obor zabyvajici se studiem deformacnich a tokovych vlastnosti
pevnych i tekutych latek. Zkouma vzajemné vztahy, vnéjsi sily a vnitini reakce latky.
Déle, v kombinaci s deformaci a ¢asem, rychlost deformace (Walters a kol., Adebowale,
1989). Reologie se uplatiuje zejména tam, kde je pfimd umeérnost mezi napétim
a deformaci, jez je soucasti Hookova zdkona. U kapalin Newtontiv viskozni zakon
nemuze byt pro fadu latek ani pfibliznym vystizenym jejich mechanickych vlastnosti.
Mezi tyto latky patii asfalty, tésta €i pryZze. Ukdzalo se, Ze teCeni latek, jako je napiiklad

24

termodynamika (Walters a kol., 1989; Havranek, 2007).

Jednim z hlavnich ukoll reologie je nalézt vztahy mezi napétim, deformaci
arychlosti deformace. Znalost zakladnich reologickych veli¢in, jako jsou zejména
viskozita, meze toku a modulii pruznosti, je nezbytné pro charakterizaci nejen surovin

(event. produktl), ale i k feSeni mnoha technickych uloh a inzenyrskych vypocti pfi

39



navrhovani, zdokonalovani a kontrole riznych vyrobnich a dopravnich zatizeni (Steffe,

1996; Holubova, 2014).

Pro zkouméni pohybu a mechanickych dé&jia kapalin a plynti, pfi nichz se méni
vzajemné vzdalenosti jednotlivych bodl pevné, byl zaveden pojem kontinuum — spojité
prostiedi. Stav kontinua popisuji pojmy deformace, rychlost deformace a napéti. Jejich
vzajemny stav zavisi na povaze kontinua (na jeho vlastnostech), proto bude vztah jiny
pro plyn, jiny pro kapaliny a naptiklad bude jiny i pro med ¢i vodu (Havranek, 2007).
Reologie rozlisuje 3 zakladni typy latek:

e Elastické (Hookovské) latky — tzv. linedrné¢ elastické — nelze je trvale

deformovat, po odstranéni napétového pole vznikla deformace zcela vymizi.
Plati zde Hookliv zdkon. Nelinearné elastické latky — je zde pfiméa iiméra mezi
napétim a deformaci (Hooklv zdkon) az do okamziku, kdy napéti piesahne tzv.
mez Umérnosti. Po piekroceni meze se latka nechova jiz jako Hookovska latka.

Po odstranéni napéti tg deformace vzorku klesa na nulovou hodnotu.

e Viskézni latky — rozliSujeme newtonovské latky, kdy deformace je imérna

napéti a nenewtonovské latky, kde deformace neni imérna napéti a tedy pro né
Newtonlv zdkon ptedstavuje jen piiblizeni k jejich reologickému chovani.
Zvétsuje-li se rychlost deformace s dobou ptisobeni stdlého smykového napéti,
hovotime o tixotropni latce, naopak zmensuje-li se rychlost deformace s dobou
pusobeni napéti, mluvime o tzv. reopexni latce. Tokova funkce poslednich dvou
zminovanych latek nezavisi jen na rychlosti deformace, ale i na dobé& ptisobeni

deformace.

e Plastické latky — u nichz pohyb, pfi kterém je rychlost deformace D odlisna od

nuly (te¢eni) nastava az po prekroceni urcité mezni hodnoty napéti.

24

a elastickych latek, ale ty zminovat nebudu, vzhledem k tématu mé prace se dale

zam&im na modely tykajici se viskoznich latek, kam patii i med (Havranek, 2007).

3.11.1 Reologie kapalin

Kapaliny jsou latky, které se ucinkem i1 malé vné&jsi sily nevratné deformuji — tecou.
Matematickym vyjadienim tokovych vlastnosti kapalin jsou reologické stavové rovnice,

které zpravidla vyjadiuji vztah mezi deformac¢nim smykovym (te¢nym, vazkym)
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napétim t a deformaci kapaliny. Graficky mohou byt tyto deformace popisovany
tokovymi kiivkami (Holubova, 2014).

Rychlost toku kapaliny je tim vetsi, ¢im véEtsi je vnéjsi sila a ¢im mensi jsou vnitini
sily, které proti toku plsobi. Vnitini sily (vnitini tfeni) vznikaji v kapaliné disledkem
tepelného pohybu a mezimolekuldrnich pftitazlivych sil (Moore, 1981). Pfi malych
rychlostech lamindrniho proudéni se tok kapalin uskuteciiuje jako smykova deformace,
ktera charakterizuje zménu materialu pii smykovém (te¢ném) napéti. Te¢né napéti je
dano jako podil elementarni sily a velikosti dané plochy, vyjadieno vztahem (Prosser

a kol., 1989; Holubova, 2014):

Tecna napéti v kapaliné vyvolava posun castic. Pro elementarni hranol o vySce dy,

jehoz sténa se pohybuje rychlosti v a horni sténa rychlosti v+dv plati Newtonav zakon:

_ dwv
’E—ﬂd}?

kde 11 je dynamicka viskozita kapaliny a :—:_ je rychlostni spad (tzv. smykova rychlost).

Tecné napéti je tedy umérné rychlostnimu spadu a konstantou tmérnosti je tedy
dynamicka viskozita, charakterizujici vnitini tfeni, jejiz rozmér je definovan

(Wichterle, 2006):

-1

0l =——=Pa.s =kg.m™*.s

SRR

Dynamicka viskozita kapalin je v obvykle zavisla na teplot¢ a na tlaku (tato zavislost
je zanedbatelnd). U newtonovské kapaliny se dynamickd viskozita neméni v zavislosti
na te¢ném napéti. Dynamicka viskozita u newtonovskych kapalin je konstantni. U ne-
newtonovské kapaliny je dynamicka viskozita zavisla na teném napéti a rychlostnim
spadu. Krom¢ dynamické viskozity je zavedena i1 kinematicka viskozita, definovéana

vztahem (Havranek, 2007):
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kde p je hustota kapaliny. Jednotka kinematické viskozity je ms”.

Viskozita kapalin je definovand za ptedpokladu laminarniho proudéni a tidi se
Newtonovym zdkonem. Projevuje se jako odpor proti pohybu castic. Viskozita je
zavisla na druhu latky. U newtonovské latky je viskozita zavisla jen na teploté a plati
zde pfima Uméra mezi smykovym napétim a gradientem rychlosti. Pro ptiklad mezi
newtonovské kapaliny patii voda, mléko, stolni oleje aj.

Nenewtonské kapaliny rozliSujeme na ¢asové zavislé, kdy viskozita zavisi na Case

a Casove nezavislé, kdy viskozita zavisi na teploté (Holubova, 2014).

Znalost viskozity je velmi vyznamnd, jelikoZ umozituje popsat charakter proudéni
tekutin a to pomoci Reynoldsova cisla (Re), coz je bezrozmérné cCislo definované

vztahem (Buchar, 1990):

kde v znazornuje rychlost proudéni, R je charakteristicky rozmér potrubi ¢i obtékaného
télesa a p je hustota tekutiny (Severa a Nedomova, 2011).

Znalost proudéni viskéznich kapalin se pak vyuziva v zeméd€lstvi i1 v potravinaistvi,
stejn¢ jako v fad¢ jinych obor, pii hydraulickych vypoctech a pro vypocty procest
sdileni tepla za i€asti proudici kapaliny (Prosser,1989).

Grafickym vyjadienim zavislosti smykového napéti na rychlosti deformace jsou
tokové kiivky. Pro méfeni této zavislosti existuji mnohé zatizeni, v naSich podminkéach
je nejdostupnéjsi rotacni reometr. Obecné rozeznavame nékolik druhti tokovych kiivek,
kdy pro proudéni potravin jsou nejvyznamnéjsi tyto:

Mocninny zakon (Ostwald-de Waele model), Herschel-Bulkley, Casson, Mizrahu-Berk,
Heinz-Casson, Carreau, Vocadlo aj. Mocninny zékon je dan vztahem:
=Kyr,
kde n je index toku a K koeficient konzistence.
Pro zdanlivou viskozitu plati:
U=Ky -1y
Pokud je n=1 popisuje tento model chovani newtonovské kapaliny (Severa

a Nedomova, 2011).
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Pro potraviny je relativné nejvyznamnéjsi, druhy zminovany, model Herschel-Bul-

kley. Tento model je dan vztahem:
c=K (Y)n+ G o,

kde K je koeficient konzistence, Y rychlosti deformace a ¢ 0 mez kluzu (Stefte, 1996).

3.11.2 Rozdéleni kapalin

3.11.2.1 Idedlni kapalina

Jedna se o kapalinu pohybujici se bez vnitiniho tfeni (viskozity), bez ztrat energie

zpusobenych vnitinim tfenim (Machacek, 1995).

3.11.2.2 Redlna kapalina

Kapalina, ktera vykazuje za pohybu vnitini tfeni (viskozitu) (Prosser, 1989).

3.11.2.3 Newtonovska kapalina

Tekutiny vykazujici vlastnosti redlné tekutiny s vnitinim tfenim. Vnitini tfeni je
obecné zavislé jen na teploté, tlaku a chemickém slozeni tekutiny, nezévisi na gradientu

rychlosti (Posser, 1989).

Jedna se o reologicky model viskozni latky, pro kterou plati Newtontiv viskdzni
zdkon a pro kterou je rychlost deformace pfimo umérna napéti. Tato zavislost je
vyjadfena charakteristickou reologickou rovnici, vtomto piipadé Newtonovym
viskéznim zdkonem (viz vySe uveden). Zpravidla se jednd o nizkomolekularni latky

(Havréanek, 2007). Viskozita téchto latek nezavisi na vazkém napéti (Holubova, 2014).

T-l-—-=-==--

]
I
|
|
[
} i e
1
D

Obrazek ¢. 5: Tokova a viskozni kiivka newtonovské kapaliny (Holubova, 2014)
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3.11.2.4 Nenewtonovska kapalina

Jedna se o kapaliny nefidici se Newtonovym zakonem, a proto jsou tyto kapaliny

vvvvvv

a deformac¢nim stavu kapaliny.
Plati pro n¢ analogicky s Newtonovym zakonem rovnice:
t=n-D
kde n je zdanliva viskozita, kterd neni konstantni, ale je zavisla na rychlosti deformace
nebo tecném napéti. Nejcastéjsi priciny jsou znazornény na obr. 6.
Ptikladem nenewtonovskych tekutin jsou napi. suspenze, emulze, aerosoly, kapaliny
s bublinami, ale také latky pastovité, sirupovité, zrnité¢ a praskovité, jejichz chovani se

muze ménit zavisle na teploté, tlaku a obsahu vlhkosti (Havranek, 2007).

KAPALINA V KLIDU

a) orientace —

b) napiimeni ‘;-“_"?'" = %, 00| |® ®, :
<AS7 A & H O ° o |®

c¢) deformace AN fj e (? O o e ® o

d) rozméInéni
prROUDICT KAPALINA

=] | =1Ll 2 o
E} b} C} d} |

Obrazek €. 6: Vliv toku na uspotadani ¢astic v nenewtonské kapaliné (Holubova, 2014)

Literatura rozliSuje nenewtonovské kapaliny z hlediska ¢asové zavislosti na dvé
zékladni skupiny:

1. Casové nezavislé (viskézni) nenewtonské kapaliny — jedna se o kapaliny,

u kterych je smykové rychlost v kazdém okamziku funkci pouze smykového
napéti. Déle je délime na (Barnes, 1989):

a) Pseudoplastické kapaliny — jejich zdanliva viskozita se s rostoucim gradientem
rychlosti zmenSuje. Neékdy se de€li na pravé pseudoplastické kapaliny
a strukturné viskozni kapaliny (Severa a Nedomova, 2011). Z technického
hlediska je pseudoplasticita casto vitanou vlastnosti, protoze snizuje

energetickou naro¢nost pti michani a toku kapalin potrubim (Steffe, 1996).
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b) Dilatantni kapaliny — jejich zdanliva viskozita se s rostoucim gradientem
rychlosti zvétSuje. Toto chovani neni tak Casté a Ize jej potlacit zménou slozZeni

(Severa a Nedomova, 2011).

¢) Binghamské kapaliny — tyto kapaliny maji plastickou sloZzku deformace, k toku
dochazi az po ptekroceni prahového smykového napéti (mez toku, mez kluzu)

(De Vicente, 2012).

2. Casové zavislé nenewtonské kapaliny — jedna se o kapaliny, u kterych je vztah

mezi smykovym napétim a rychlosti smyku zavisly na Case, po ktery byla tato
kapalina zatizena smykovym naméahanim, nebo je funkci pfedchozi deformace

kapaliny (Barnes, 1989).

3. Tixotropni kapaliny — u téchto kapalin zdanliva viskozita klesa s prodluzujici se

dobou ptlisobeni napéti (Steffe, 1996). Tento typ chovani je velmi vyhodny napf.
pro natérové hmoty. Znalost tixotropniho chovani je dilezita napt. pro stanoveni

spoustéciho ptikonu michadel (Holubova, 2014).

4. Reopektické kapaliny — kapaliny, jejichZz zdanliva viskozita béhem smykového
namahanim s ¢asem roste. Na rozdil od tixotropie se s timto chovanim miizeme

setkat jen zfidka kdy. Ptikladem mize byt suspenze bentonitu (Steffe, 1996).

Na zavér je tfeba piipomenout, Ze pro nenewtonovské kapaliny, které se v primyslu
vyskytuji velmi ¢asto, nema pojem viskozity jako latkové konstanty fyzikalni vyznam
(kvali Cetnym anomaliim viskozity) a je nutno jej nahradit tokovou kiivkou
v potfebném rozsahu te¢nych napéti (Holubova, 2014). Hodnota zdéanlivé viskozity
zmétend na jednoduchém viskozimetru bez udani tecného napéti nebo rychlostniho
gradientu muze slouzit pouze pro orientacni srovnani konzistence nenewtonskych
kapalin stejného druhu méfené na stejnych pftistrojich za stejnych podminek (Holubova,

2014).
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Obrazek ¢. 7: Reogramy a zdanliva viskozita vybranych nenewtonovskych kapalin — A.
reogram, B. zdanliva viskozita [1) newtonovska kapalina, 2) pseudoplasticka kapalina,
3) diletantni kapalina, 4) skute¢na plasticka kapalina, 5) Binghamova kapalina — idedln¢

plasticka kapalina, 6) Eyringiv model] (Janalik, 2010)

3.11.3 Reologické vlastnosti medu

Odhaleni a porozuméni reologickych vlastnosti a chovani medu v urcitych
podminkach v zavislosti na znalostech oblasti reologie je nesmirné dulezita, jelikoz
reologické vlastnosti medu maji vyznamny vliv na jeho senzorickou kvalitu, ale také
ovliviuji technologické operace jako je staceni, filtrace a hydraulicka doprava. To je
zvlasté v soucasnosti dilezité pro navrhovani vybaveni (pfistroje) v procesu pro
transport, zpracovani a skladovani v potravinaistvi. Ale i v jinych odvétvich je bézné
vyuzivano aplikované reologie, napt. v metalurgii (Travnic¢ek a kol., 2012). Ve vétSing
dostupné literatury je med prezentovan zreologického hlediska jako newtonovska
kapalina, tedy jeji chovani popisuje Newtoniv zakon. Védci Cohen a Weihs (2010),
provedli studii Rheology and microrheology of natural and reduced-calorie Israeli
honeys as a model for high-viscosity Newtonian liquids, kde je med uvadén jako
newtonovska kapalina, je studie skupiny védci, mezi které patfil Cohen I. a spol. Byla
zde uplatnéna mikroreologie pro méieni né¢kolika druht izraelského medu jako model
vysoce viskozni newtonské kapaliny. U mikroreologie byly pouzity fluorescencni
karboxylové modifikované polystyrenové castice. Cilem této studie bylo také urCit
teplotni a vlhkostni zéavislost vybraného kvétového medu, odriidy izraelského medu,
srovnani ptirodniho a kaloricky redukovaného medu. Naméiené zavislosti odpovidaly

Arheniové rovnici, kdy viskozita exponencidlné klesala s teplotou. Arheniova aktivaéni
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energie a viskozita byly zavislé 1 na vlhkosti a bylo zjiSténo, Ze zména vlhkosti o 1 %
zpisobuje stejné zmeny jako zména teploty o 3,5 °C (Cohen a Weihs, 2010).

Dalsi studie ¢eskych védctu Travnicka, Vitéze a Ptidala o reologickych vlastnostech
medu z roku 2012, jejimz cilem bylo zjistit zavislost viskozity na teploté, smykovém
nap¢ti a smykové rychlosti a zjistit hodnotu aktivacni energie (pouZzit Arrhenitiv model)
u tfi druhti ¢eskych meda (kvétovy, lipovy a kvétovo-medovicovy). Vsechny vzorky
byly pfed samotnym meéfenim zahfaty na teplotu 55 °C. Diivodem bylo odstranéni
piipadnych krystalt a tedy zabranéni negativniho ovlivnéni vysledkt. Poté byla teplota
sniZzena na 30C a odstranény vSechny vzduchové bubliny ze stejného diivodu. Nasledné
byly vSechny vzorky méfeny pfi teplot¢ vzorku 29 °C a ziskané hodnoty byly
extrapolovany na teplotu 20 °C. Vysledky studie ukazuji, ze zavislost smykového napéti
na smykové rychlosti je linearni a tedy vSechny medy pouzité ve studii patii mezi
newtonovské kapaliny a vykazuji newtonovské chovani. U Zadného vzorku nebyla
pozorovéna tixotropie ani dilatance. Nejvyssi viskozitu vykazoval vzorek lipového

medu, nejmensi viskozitu mél med kvétovy.

Jak je patrné z vyse popsanych studii, viskozita medu zavisi nejen na teplot¢, ale i na
botanickém pivodu a tedy chemickém slozeni medu (Travnicek a kol., 2012). Tato data

byla srovnatelna s diive publikovanymi hodnotami.

Naopak studie Stelmakiené a kol. (2012), ktera méla za cil zjistit efekt botanického
ptivodu a teploty u 5 vzorki medu: pohankového, eukalyptového, akatového fepkového
a medovicového medu o rizné acidité, pH, vlhkosti a mikrostruktuie. Vysledkem této
studie bylo i mimo jiné, Ze vSechny vzorky vykazovaly za vSech pouzitych
experimentalnich teplot nenewtonovské chovani. AvSak zadny z vzorkli nebyl pted
meéfenim tepelné zbaven krystalll ¢i vzduchovych bublin, vS§echny vzorky byly méfeny
v naturdlni (nijak neupravené) formé. I tato skutecnost zfejmé méla vliv na konecny
vystup studie. Z vétSiny studii vyplyva a v reologické literatuie se uvadi, ze nejvice
tekuté druhy medu jsou dany newtonovym zdkonem a jejich viskozita silné zavisi na
teploté (Cohen a Weihs, 2010). Nenewtonské chovani miize byt zplisobeno ptitomnosti
krystald, vysSimi cukry (dextran) nebo vysokomolekuldrnimi slouceninami, jako jsou
proteiny (ve formé koloidl), a bilkoviny nebo dextrany v medu. Tixotropie byla
pozorovana piedevsim u medu viesového, manukového a pohankového. Mezi diletantni

medy patii nékteré eukalyptové medy (Bhandhari, 1999).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Ke stanoveni fyzikalnich a reologickych vlastnosti vceliho medu byly pouzity
vzorky medu piimo od vcelafi. Celkové bylo analyzovano 9 vzorkii od 3 vcelara
zruznych lokalit. Vzorky byly podle lokality (vcelafe) oznaceny K1, K2, K3. Od
kazdého vcelate byl analyzovan vzorek fepkového, lipového a medovicového
meduVsechny medy byly analyzovany 2. den po vytoceni.

Lokality vzorkii: K1 — Znojemsko, K2 — Vysogina, K3 — Cechy. Med byl dodéan ve

sklenéném obalu o objemu 730 ml.

4.2 Metodika

U analyzovanych vzorkii medu byly stanoveny, z fyzikalné-chemickych parametrt,
barva a obsah sacharidii. Stanoveni probihalo na tustavu technologie potravin
Mendelovy univerzity v Brn€. Z oblasti reologie byly zjistovany hodnoty viskozity,
smykového napéti, zavislosti smykového napéti na smykové deformacéni rychlosti
a zavislost viskozity na Case. Tyto parametry byly méfeny na tustavu techniky

a automobilové dopravy Mendelovy univerzity v Brn¢.

Ziskané vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel 2010 a pomoci
statistického programu Statistica 12.

Piesnost prolozenych funkci byla zjistovana pomoci koeficientu determinace R a stupné
vyznamnosti (p < 0,05, p <0,01).
Vysledky a vystupy zévéreCné prace byly zpracovany na pfistrojovém vybaveni
financovaném z projektu OP VaVpl CZ. 1. 05/4. 1. 00/04. 0135 Vyukové a vyzkumné

kapacity pro biotechnologické obory a rozsifeni infrastruktury.

4.2.1 Barva

K méfeni barvy medu byla pouzita UV/VIS spektrofotometrie za pouziti
spektrofotometru  Konica Minolta CM-3500d (Japonsko). Ziskand data byla
analyzovdna softwarem SpectraMagic verze 2.0, ktery je soucasti vybaveni
jmenovaného pristroje. Transmitance spektra (380-780 nm) byla méfena pfi intervalu

vlnové délky 5 nm. Pouzité osvétleni D65 ptedstavuje primérné denni svétlo s korelaci
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barvy 6500K a pod thlem 10°. Vzorky byly méfeny v rezimu transmitanci ve sklenéné
kyvetg.

Vzorky byly tekutého charakteru, tudiz je nebylo nutné rozehtivat v termostatu. Byly
tedy sledovany vlastnosti med (respektive barva) u vzorkid, které nebyly
retemperovany. M¢éfeni bylo provadéno v optické sklenéné kyveté proti slepému

vzorku, kterym byla voda. Kazdy vzorek byl méfen 5x.

4.2.2 Obsah sacharidu

Mnozstvi sacharidi bylo méteno digitalnim refraktometrem 0-95° Bx, ktery je urcen
pro rychlé a piesné méteni indexu lomu kapalin. Byl pouzit rezim méteni RI (refrakéni
index). Pro méfeni bylo naneseno na digitalni refraktometr par kapek medu

(cca 0,3 ml).

4.2.3 Viskozita

Meéfteni viskozity (reologickych vlastnosti) vzorki medu bylo provedeno na rotacnim
viskozimetru znacky Anton Paar typ DV-3P, ktery méfi kroutici moment rotujiciho
vietena ponofené¢ho do vzorku. Tento viskozimetr pracuje na principu mefeni kroutici
sily, nutné k prekonani odporu u rotujiciho valce nebo disku ponofeného v méreném
materidlu. Rotujici valec nebo vieteno jsou propojeny pfes pruzinu s hiideli motoru,
ktery se to¢i definovanou rychlosti. Uhel pootoéeni hiidele je méfen elektronicky
a poskytuje ptresnou informaci o poloze hiidele, potazmo vietene. Z métenych hodnot je
na zéklad¢ vnitinich vypocti piimo zobrazena hodnota dynamické viskozity [mPa-s].
Pro kapaliny konstantni viskozity odpor vii€i pohybu roste s velikosti vietena. Pro
stanoveni reologickych vlastnosti materidlu lze rozsah méfeni nastavit vhodnou
kombinaci vietene a rychlosti otdCeni. Pro ziskani relevantnich vysledki méfeni je

vvvvvv

o jaky typ materialu se jednd a spravné jej klasifikovat.
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Technické idaje pouzitého pristroje:

Rozsahy méteni pro standardni vietena:

DV -3 P L: 15%) do 2 000 000 mPa.s = 15 **) do 2 000 000 mPa.s 32
DV-3P R: 100 *) do 13 000 000 mPa.s = 100 **) do 13 000 000 mPa.s
DV-3P H: 0,16 **) do 106 000 Pa.s = 1,6 *) do 1 060 000 mPa.s

*) omezeno vlivem turbulence, **) pro méfeni odpovidajici 10% plného rozsahu
RozliSeni:

pro adaptér ,,nizka viskozita*“: 0,01

viskozita < 10 000 mPa.s: 0,1

viskozita > 10 000 mPa.s: 1

Ptesnost:

+/- 1% z plného rozsahu

Opakovatelnost:

+/- 0,2% z plného rozsahu

Hodnoty momentu (plné zatizeni):

DV-3P L: 0,07 mN.m

DV-3P R: 0,7 mN.m

DV-3P H: 5,8 mN.m

Teplota mistnosti:

10-35°C

Vlhkost:

max. 80% RH do 31 °C

max. 50% RH do 40 °C

Teplotni senzor Pt 100:

Rozsah: 0 — 100 °C

Rozliseni: 0,1 °C

Presnosti: +/- 0,25 °C

Opakovatelnost: +/- 0,1 °C
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Vystupy:

RS 232

Zapisovac 1 kanal

0V do5VDC vstup

Piesnost nejméné 1 % z plného rozsahu
Rozméry (dx§xVv):

350 x 300 x 500 mm

Material vieten:

AISI 316 nerez ocel

K méfeni viskozity vzorkt medu bylo pouzito vieteno TR 11. Mnozstvi vzorku pozivané
pro méteni bylo 100 ml medu. Méfeni probihalo pfi teploté mistnosti 22 °C. Pro stanoveni
tokovych ktivek byl pouzit interval hodnot smykové rychlosti dle rozsahu méticiho pfistroje

daného viskozimetru.

4.2.4 Casova zavislost viskozity

Meéfteni zavislosti bylo provedeno opét na rotaénim viskozimetru znacky Anton Paar
typ DV-3P. Bylo pouzito stejné vieteno, tedy TR 11. Byly méfeny hodnoty viskozity pfi
konstantni smykové rychlosti 5 1/s. Viskozita byla zaznamenavéna vzdy po 5

sekundach.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Barva medu

Porovnanim vsech skupin métenych druhovych medu dle jasu L* (D 65), viz tabulka 8,
vyplyva z nasich naméfenych hodnot, ze fepkovy med dle jasu, patii mezi medy tmavsi,
zatimco lipovy a medovicovy mezi medy svétlej$i. Obecné se fepkovy med fadi mezi
medy svétlé, zatim co lipovy a medovicovy mezi medy tmavé. Naméteni nizké hodnoty
jasu L*(D 65) u fepkového medu bylo pravdépodobné zptsobeno krystalizaci, kdy se
zacCala projevovat krystalizace cukru. Krystalizace zptsobila ,,zdkal” medu a tim doslo
k naméfeni nizSich hodnot, nez uvadi jini autofi, jako Tuberoso (2014), ktery uvadi

hodnotu pro fepkovy med L* (D 65) 81,2 + 3,9.

Tabulka ¢. 8: Primérné hodnoty barevnych parametrti métenych meda dle druhu

Druh medu | Pocet vzorkd L*(D65) a*(D65) b*(D65)
repkovy 3 46,81 £ 2,96 1,73 £ 1,05 26,98 t 2,84
lipovy 3 83,55 £+ 5,59 2,81 £ 2,75 46,76 + 8,62

medovicovy 3 80,36 = 5,25 537 £ 3,94 50,90 + 9,14

Mezi dal$i vlivy snizeni jasu u fepkového medu mizeme zaradit i fakt, ze vSechny
vzorky fepkového medu byly z prvniho vytaceni, dva vcelaii vytaci jen ze staré¢ho dila,
jeden vytaci fepkovy med v poméru 60:40 ve prospéch staré¢ho dila. Stara dila obsahuji
pigmenty z exuvii larev a z tohoto diivodu med vytaceny ze starého dila byva tmavsi
nez z panenského. El Sohaimy a kol. (2015) uvadi jako jeden z mnoha faktorti zmén
barvy medu pravé vytaceni ze starych dél. Jiz zminény El Sohaimy (2014) neuvadi, zda
vzorky medl pouZzité ve studii byly vytaCeny z panenskych dil a tedy i proto uvadi
hodnoty jasu L* vyssi.

Nase naméiené hodnoty jasu L* (D65) pro medy medovicové jsou vyssi, nez uvadi
jini autofi naptiklad Lekova a kol (2016). Hodnoty jasu lipového medu jsou shodné
snasimi vysledky. Tuberoso (2014) uvadi, ze u nékterych druhtt medu, jako je
medovicovy (a tudiz sem lze zafadit i med lipovy, protoze se vétSinou jedna o smiSeny
kvétovo — medovicovy med), je variabilita parametru L* a celkové barvy znaéné
rozsahla. Dtvodem je rizny botanicky ptivod mizy pro vznik medovice a pfitomnost

okolni flory.
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Srovnani jednotlivych druht medu — podle jasu L* (D65)
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Obrazek ¢. 8: Srovnani jednotlivych druhti medu dle jasu L*

Z grafu uvedeného nize, ktery porovnava barevné soutfadnice a* (D65) vyplyva, ze
viechny méfené vzorky medu patii mezi Servenéjsi (a* > 0 vzorek je Gervengjsi). Zadny
z vzorkll neni zelen&j$i ( a* < 0 vzorek je zelengjsi). Nejvice Cerveny je vzorek
medovicového medu, zatimco nejméné Cerveny je vzorek fepkového medu. Lipovy
a medovicovy med dle naSeho méfeni je témet totozné Cerveny. Vysledky, které uvadi
Kasperova a kol. (2010), jsou témét shodné s nasimi naméfenymi hodnotami, tedy ze

v

medy fepkové, lipové a medovicové jsou Cervenéjsi.

Srovnani jednotlivych druhi medu — parametr a*
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Obrézek €. 9: Srovnani jednotlivych druhti medii podle hodnoty a*
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Pti porovnani druht medu dle parametru b* (D65) je viditelné, ze medy lipové
(46,76 + 8,62) a medovicové (50,9 £ 9,14) jsou témét shodné Zluté (b* > 0 vzorek je

zIutejsi, b* < 0 vzorek je modrejsi). Nejméné zluté jsou medy fepkové (1,73 + 1,05).

Srovnani jednotlivych druhi medu — parametr b*
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Obrazek €. 10: Srovnani jednotlivych druhit meda podle hodnoty b*

Hodnoty parametrit L*, a*, b* pro vSechny méfené vzorky medl jsou podrobnéji

uvedeny v tabulce, v pfiloze I, tabulka €. 9.

Nase vysledky se do zna¢né miry rozchdzeji s vysledky, které ve své studii ziskal
Tuberoso a kol (2014). Ve studii uvadi, Ze spektrofotometrie je vhodnou metodou pro
stanoveni jednodruhovych medi. Na zaklad¢ tohoto tvrzeni mizeme konstatovat, Ze
naSe vzorky medu nebyly jednodruhové, 1 kdyZ tak byly prezentovany. Nelze to vSak
tak tvrdit s urCitosti, jelikoz nebyla provadéna pylova analyza.

Rozdilnost vysledkid muze byt dana i tim, Ze jsme pouzili jinou metodiku pfipravy
vzorkli a nase vzorky byly analyzovany do 2 dna od vyto€eni, v neretemperovaném
stavu. Ve vSech vySe uvedenych studiich byly vzorky retemperovany a byly
analyzovany déle jak druhy den po vytoceni.

Tabulka s podrobnymi vysledky méfeni barvy medu je v ptiloze 1.

5.2 Stanoveni cukri

Z nize uvedeného grafu vyplyva, ze vSechny vzorky maji celkovy obsah cukrti okolo
80 g/100g. Tyto hodnoty jednoznacné spliuji legislativni normu, kterd urcuje minimalni
hranici pro celkovy obsah cukrl u kvétovych medi 65 % hmotnostnich, mimo urcité

vyjimky, jako je akatovy med atd. U medovicového medu je minimélni hranice 50 %
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hmotnostnich. Celkové nejvyssi hodnoty obsahu cukrii dosahoval wvzorek: K3

v

od véelare K3.

Obsah cukru
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Obrazek ¢. 11: Obsah cukrt u vSech 9 vzorkli medu méfeny pomoci refraktometru

0-95 °Bx

5.3 Tokové vlastnosti medu

5.3.1 Zavislost smykového napéti na smykové deformacni rychlosti
S pfihlédnutim k faktu, ze vSechny méfené vzorky medu maji témei shodné kiivky,
uvadim zde jednu piikladnou tokovou kiivku. Jde o tokovou kiivku medovicového

medu od véelafe K1.
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Obrazek €. 12: Tokova ktivka, vzorek K1 — medovicovy med
Z grafu je patrné, ze pii zvySujici se smykové deformacni rychlosti roste i smykové
napéti. Tato zavislost je linearni. Tento typ chovani potvrzuji i studie autorti Bakiera
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a kol. (2017) ¢i Travnicka a kol. (2012). Studie autora Stelmakiené a kol. (2012) toto

chovani jako jedna z mala nepotvrzuje.

Pro vyhodnoceni tokovych kiivek byl pouzit Newtontiv model, ktery je definovan:

T=nY.

Tabulka €. 9: Parametry medu ziskané pomoci Newtonova modelu viskozity

Velaf Druh medu Dynamicka viskozita n [Pa.s] R’
K1 fepkovy 18,993 1
K2 Fepkovy 10,514 0,9995
K3 fepkovy 93,957 0,9994
K1 lipovy 4,7239 0,9999
K2 lipovy 15,477 0,9998
K3 lipovy 12,975 1
K1 medovicovy 21,039 1
K2 medovicovy 5,5907 1
K3 medovicovy 30,062 0,9999

Na zaklad¢ ziskanych hodnot a za pouziti tohoto modelu 1ze rozhodnout, Ze med se
fadi svym chovanim mezi newtonské kapaliny. Koeficienty determinace se u vzorkl
pohybuji v rozmezi 0,9994—1,0, coz ukazuje na témét dokonalé az dokonalé prolozeni
kiivky. Zcela dokonalé proloZeni kiivky bylo pozorovano u vzorki: K1 — fepkovy, K3 —

lipovy, K1 — medovicovy a K2 — medovicovy.

5.3.2 Casova zavislost viskozity p¥i konstantni smykové deformaéni rychlosti

Z nize uvedenych grafti vyplyva, Ze dynamickd viskozita se pfi konstantni smykové
deformacni rychlosti 5 1/s méni. V nasi praci bylo dosazeno dvou odlisnych vysledki.
U vzorkid medu fepkového K1 — K3 dochazi se vzrustajicim ¢asem pusobeni konstantni
smykové deformacni rychlosti k poklesu viskozity. K prok4zéani tixotropniho chovani

tedy doslo jen u medu fepkovych.
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Pro piiklad uvadim jeden vzorovy graf zobrazujici tixotropni chovani medu — graf

vzorku K1 — fepkovy.
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Obrazek ¢. 13: Casova zavislost viskozity: tixotropni chovani — vzorek K1 — fepkovy

Néami naméfené vysledky jsou obdobné jako v publikaci Bakier (2017), ktery ve své
studii uvadi, Ze vSechny krystalické medy vykazuji vyrazné tixotropni chovéani. Vzorky
fepkovych medu, byly méfeny druhy den po vytoceni, i pfesto vykazovaly zndmky
krystalizace, 1 kdyz stale byly tekut¢ho charakteru. VétSina autorti, napt. Travnicek
akol. (2012) tixotropii fepkového medu neprokazuji. Divodem mulze byt odliSna
metodika méteni. Vzorky pouzité v jejich studii byly retemperovany a tudiz zbavené

krystalt.
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Obréazek ¢&. 14: Casova zavislost viskozity: zpétné budovani struktury — vzorek K2 —

lipovy
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Vsechny vzorky lipového a medovicového medu vykazovaly pii méfeni Casové
zavislosti viskozity pifi konstantni smykové deformacni rychlosti 5 1/s tzv. zpétné
budovani struktury. S ¢asem namahani rostla viskozita. Divodem je zpétné budovani
struktury po predchozim naruseni, v naSem ptipad¢ naruseni bylo zpisobeno vlozenim
meéficiho vietene. Toto chovani mlze nastat, je-li pro méfeni Casové zavislosti pouzita
nizkd smykovéa deformacni rychlost, jak uvadi i Chhabra (2010). K této skute¢nosti

doslo i v naSem pftipadé.
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6 ZAVER

Diplomova prace byla zaméfena na charakteristiku medu a analyzu jeho vybranych
produkt patiici mezi pfirodni sladidlo, které je zndmé svymi zdravotnimi u¢inky. Je zde
popsan jeho ptuvod, ziskavani, slozeni a fyzikalni vlastnosti, které jsou silné ovlivnény
jeho chemickym slozenim.

V experimentalni Casti jsme se zaméfili na analyzu vybranych reologickych
a tokovych vlastnosti a analyzu vybranych fyzikdlné-chemickych parametri medu.
Konkrétné se jednalo o obsah cukru, stanoveni barvy, smykového napéti, viskozity a jeji

¢asoveé zavislosti.

Obsah cukru u vSech vzorkli medu spliiuje legislativni poZadavky. Barva medu byla
métena na spektrofotometru Konica Minolta CM-3500d v barevném prostoru CIELAB.
Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze krystalizace medl ovlivituje vyrazné hodnotu jasu
L*, a tudiz zatim co fepkovy med diky krystalizaci, ktera vytvoftila zékal, vysel jako
nejméné jasny, lipovy med a medovicovy med vySly piiblizné stejné jasné. Nejvyssi
hodnota parametru a* (nejvice zluty) byla naméfena u vzorku od vcelate K2 —
medovicovy med. Nejvyssi hodnota parametru b* (nejvice Cerveny) byla namétena

u vzorku od vc€elafe K2 — medovicovy med.

Reologické chovani vzorkih medu bylo ovéfeno na zakladé¢ experimentalné
stanovenych tokovych kiivek, které jsou prezentovany zavislosti smykového napéti T na
smykové deformacni rychlosti y. Z tokovych kiivek vyplynulo, Ze med je typickym
predstavitelem newtonské kapaliny, kdy viskozita je pfimo umérna smykové deformacni
rychlosti. Koeficient Newtonova modelu viskozity se pohyboval v rozmezi 0,9994-1,0.
Déle byla méfena Casova zavislost viskozity k prokdzani tixotropniho chovani medi.
Méfeni prob&hlo pii konstantni smykové deformaéni rychlosti 5 s, data byla
zaznamenavana kazdych 5 sekund. Z vysledku tohoto experimentu vyplynulo, ze med
fepkovy (viditelné zacinajici krystalizovat) vykazuje tixotropni chovani, zatimco medy
lipové a medovicové vykazuji zpétné budovani struktury. Celkové tedy mizeme fict, Ze
med je typickou newtonovskou kapalinou, kdy jeho tixotropni chovani a zpétné
budovani struktury zavisi majoritné na jeho chemickém sloZeni a ¢asovém intervalu od

jeho vytoceni z plasta.
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8 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1: Vyznamni producenti medovice

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

Obrazek ¢.
0-95 °Bx

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

2:
3:

9:

Pfundova stupnice

Barva medu dle USDA

: Znazornéni prostoru L* a* b* (researchgate, 2017)

: Tokova a viskozni kiivka newtonovské kapaliny

: Vliv toku na usporadani castic v nenewtonské kapaliné

: Reogramy a zdanliva viskozita vybranych nenewtonovskych kapalin

: Srovnani jednotlivych druhi medu dle L*

Srovnani jednotlivych druhli medt podle hodnoty a*

10: Srovnani jednotlivych druhti medt podle hodnoty b*

11: Obsah cukrd u vSech 10 vzorkli medu méfeny pomoci refraktometru

12: Tokova kiivka, vzorek K1 — fepkovy med

13: Casova zavislost viskozity: tixotropni chovani — vzorek K1 — fepkovy

Obréazek ¢. 14: Casova zavislost viskozity: zpétné budovani struktury — vzorek K2 —

lipovy
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9 SEZNAM TABULEK

Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.

Franka

Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.
Tabulka ¢.

AN

(9]

O o0

: Slozeni nektaru dle Shuela
: SloZeni medovice dle Whitea
: Prumérné slozeni medu

: Primérny obsah nékterych mineralnich latek svétlych a tmavych medu dle

: Obsah vitaminli v medu

: Stupnice udavajici stupent neshody dvou barev

: Pozadavky na jakost medu

: Primérné hodnoty parametri meéfenych meda dle druhu

: Parametry medu ziskané pomoci Newtonova modelu viskozity
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10 PRILOHY

Priloha I.

Tabulka €. 9: Primérné hodnoty barevnych parametrti vSech vzorkd medu

Vcelar Druh medu Pocet méreni L*(D65) a*(D65) b*(D65)
K1 fepkovy 5 46,13 t 0,61 2,81 £ 0,24 29,29 + 2,04
K2 fepkovy 5 50,10 + 0,09 0,70 £ 0,05 23,61 + 0,30
K3 fepkovy 5 44,19 + 0,22 1,67 £ 0,26 28,04 + 0,95
K1 lipovy 5 89,78 + 0,09 -0,61 t 0,08 35,58 + 0,41
K2 lipovy 5 78,61 + 0,08 4,88 + 0,09 51,86 + 0,26
K3 lipovy 5 82,26 t 0,07 4,16 £ 0,03 52,83 + 0,03
K1 medovicovy 5 82,26 + 0,03 3,71 £ 0,01 4476 + 0,11
K2 medovicovy 5 74,16 + 0,01 10,13 + 0,03 63,05 + 0,13
K3 medovicovy 5 84,65 t 0,26 2,26 £ 0,11 44,88 + 1,00

68





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


