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s hmotnostni detekci.

Studie se zabyvala hodnocenim vlivu obsahu amoniak-sulfitového karamelového barviva E150d na elektrickou vodivost a barvu medovych roztoku. Bylo pouzito
6 modelovych medu (n=6), oznacenych jako kvétové a lesni. U kazdého vzorku byla stanovena hodnota obsahu vody, ktera je nezbytna pro nasledné méreni
elektrické vodivosti. K vytvorenym roztokiim byly pridany koncentrace karamelového barviva na trech urovnich. Elektricka vodivost byla sledovdana v roztocich
medu. Barva medu byla sledovana jak v medech, tak medovych roztocich za pouziti barevné stupnice a fotometru.

U sledovanych parametru byly zjisStény statisticky nevyznamné (p > 0,05), vyznamné (p < 0,05) i vysoce vyznamné (p < 0,01) rozdily, tykajici se predevSim barvy
medu. Pritomnost karamelového barviva ovlivnila také mirné vodivost medu. Je nutné poznamenat, ze hodnoceni barvy medu a elektrické vodivost nejsou
dostacujici k potvrzeni falsovani medu pridavkem amoniak-sulfitoveho karamelu. Je vhodné vyuzit jinych konfirmacnich metod, napr. kapalinové chromatografie

Med je potravina prirodniho puvodu, kterda obsahuje kromé jednoduchych sacharidi radu cennych latek zastoupenych
v minoritnim mnozstvi, jako jsou enzymy, aminokyseliny, kyseliny, vitaminy, mineralni latky, barviva, antioxidanty a
latky zajistujici specifické organoleptické vlastnosti. Jeho produkce i kvalita je ovlivnéna mnoha vnéjsimi faktory
(Alvarez-Suarez et al., 2009; Margaoan et al., 2021; da Silva et al., 2016; Escuredo et al., 2014; Tornuk et al., 2013; Jin
et al.,, 2017; Habib et al., 2014; Demeter a Hascik, 2008; Brudzynski a Sjaarda, 2021). Pouziti medu v domacnostech
se stalo tradici. S ohledem na jedinecnost produkce patri med k castym potravinam, které jsou falSovany. Jednou
z moznych cest falSovani je pridani karamelového barviva do kvétovych medu a oznaceni téchto medu jako
medovicovych (Pospiech a kol., 2021; Everstine et al., 2013; Moore et al., 2012; Fakhlaei et al., 2020; Hong et al., 2017;
Walker et al., 2022; Phipps, 2019; Siddiqui et al., 2017; Recklies et al., 2021). Tmavsi medovicové medy jsou ze stran
spotrebitelt kladné hodnoceny s ohledem na zvyseny obsah mineralt a vitaminu (Ajibola et al., 2012; da Silva et al.,
2016; Bogdanov, 2016; Pita-Calvo et al., 2017; Seraglio et al., 2021).

K legislativnim podkladum tykajicich se medu patri Codex Alimentarius Standard for Honey (2022), smérnice Rady
2001/110/ES o medu v uUpravé smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/63/EU a vyhlaska ¢. 76/2003 Sb (v
aktudlnim znéni). Pro Ceskou republiku (CR) je od roku 1999 vyddna norma jakosti Cesky med. Pro analytické
stanoveni fyzikalné-chemickych parametrt je mozné aplikovat Harmonizované metody Evropské komise pro med
(Bogdanov et al., 1997; International Honey Commission, 2009). Opomenuto by nemélo byt narizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 1169/2011 o poskytovani informaci o potravindch spotrebitelim. Dozor nad medem dle
zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich (v aktudlnim znéni) je provadén Statni zemédélskou a
potravinarskou inspekci (SZPI), pripadne Statni veterinarni spravou (SVS) v ramci svych kompetenci.

Karamelova barviva jsou nejstarsSi a nejpouzivanéjsi barviva v potravinach (Rahardjo et al., 2019; Altunay a Gurkan,
2019). Jsou oSetfena narizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1333/2008 o potravinarskych pfidatnych
latkach. Rozlisuji se Ctyri typy karamelovych barviv: tridy [-1V, prip. E150a-d. Vyuzivaji se pri vyrobé pecenych potravin,
masnych polotovarQ, piva, vina, napoju, omacek, dzemd, naplni, polev a cukrovinek (nafizeni ¢. 1333/2008; JECFA,
2011; Lee et al., 2013; Wu et al., 2015). Pro aditivni latky plati pri pouziti mnozstvi quantum satis. Z divodu zachovani
zdravi spotrebitell jsou nastaveny maximalni povolené limity ze strany Evropského uradu pro bezpecCnost potravin
(EFSA) (EFSA, 2011; JECFA, 2011; Chazelas et al., 2020; Vollmuth, 2018). S ohledem na nékteré meziprodukty vznikajici
pfi vyrobé karamelovych barviv, musi byt provadény i testy dlouhodobého plsobeni na zdravi (nafizeni ¢. 1333/2008;
JECFA, 2011; Lee et al., 2013; Vollmuth, 2018; Wu et al., 2015; Kamuf et al., 2003; IARC, 2022; NTP, 2007; Tzatzarakis et
al., 2017; Morita a Uneyama, 2016; Goscinny et al.,, 2014). Dle odhadovanych expozic je ale prokazano, ze bézny
prijem karamelovych barviv nepredstavuje bezpecnosti riziko (Vollmuth, 2018; Li et al., 2013; OEHHA, 2021). Med dle
smérnice 2001/110/ES patfi k potravinam, do kterych neni povoleno priddvat potravinarska barviva.

Cilem této prace bylo vyhodnoceni vysledkli a porovnani, do jaké miry byla ovlivnéna elektricka vodivost a barva
medovych roztokl po pridavku amoniak-sulfitového karamelu. DalSim cilem bylo zhodnoceni, zda je stanoveni
vodivosti a barvy vhodnym ukazatelem pro falsovani medu karamelovym barvivem.
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Material a metodika

Pouzité pracovni pomucky: laboratorni sklo (kadinky, tyCinky, odmérné banky, odmérné valce; plastové a
porcelanové pracovni pomucky (pipety, lzicky); papirova stupnice Jack's Scale (USA). Pouzité pristroje:
analytické laboratorni vahy ALJ 160-4NM (Kern, Némecko); refraktometr Abbé (Kriss, Némecko); konduktometr
inoLab Cond 720 (WTW, UK); fotometr pro méreni barvy medu (Hanna Instruments, Rumunsko); vodni lazen
typ 1002 (GFL, Némecko); ultrazvukova lazen K-5 (Kraintek, Slovensko); Microsoft Excel (USA); Unistat for Excel
(UK). Pouzité chemické latky a standardy: destilovana voda pripravena pouzitim filtracniho zarizeni 03 (Device
Agua Osmotic, CR); glycerol pro kalibraci fotometru; karamel kulér potravinafské barvivo E150d (sloZeni:
amoniak-sulfitovy karamel, alergen oxid sificity v mnozstvi vyssim nez 10 mg/kg), plvod Francie. Pouzité
vzorky medd (n=6): medy dostupné na pracovisti Ustav hygieny a technologie potravin Zivo¢iéného plivodu a
gastronomie Veterinarni univerzity Brno byly oznaceny jako kvetové a lesni. Medy byly skladovany
v originalnich obalech ve tmé pri teploté 20+2 °C.

Graf 1 Srovnani elektrické vodivosti v Cistych a obohacenych roztocich medt amoniak-
sulfitovym karamelem (prdmérné hodnoty pro n=6 vzork(i medu)
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Obsah vody v medech se pohyboval v rozmezi 16,4-20,2 % a hodnoty vodivosti pro Cisté medové roztoky byly 27,11-57,91 mS/m.
Hodnoty vodivosti roztokdi medu obohacenych amoniak-sulfitovym karamelem na trech koncentracich byly od 26,22
do 83,10 mS/m (data neuvedena).

Hodnota elektrické vodivosti byla zna¢né variabilni, ale plati trend: se vzrlstajici koncentraci pridaného barviva se vodivost zvysuje.
Statistické zhodnoceni ale nepotvrdilo statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05) (Graf 1). Lze tedy predpokladat, ze pro zvyseni vodivosti
u kvétovych medl na hodnotu vice nez 80 mS/m, by mohl byt amoniak-sulfitovy karamel pouzit. U jednoho vzorku medu, do
kterého byla pridana nejvyssi koncentrace barviva, byla hodnota vodivosti jiz na Urovni medi medovicovych. Nicméné toto
mnozstvi pridaného barviva jiz velmi ovlivnilo barvu medu v roztoku. Otazkou je, zda by byl takto tmavy med jesté spotrebitelem
kladné prijiman, zvlasté pokud plati, ze barva medu je v roztoku svétlejsi v porovnani s barvou medu. Odborné clanky zabyvajici se
hodnocenim elektrické vodivosti se shoduji, ze vétsina kvétovych medd mda hodnoty mensi nez 50 mS/m, nékteré se mohou blizit
hodnotam mezi 60—70 mS/m, zatimco jiné mohou mit v priméru velmi nizkou vodivost okolo 820 mS/m. Také bylo sledovdno, ze
medy oznacené jako smiSené mohou mit vodivost v rozmezi 50-80 mS/m, zatimco vétSina medovicovych medui se pohybuje
od 80 do 160 mS/m (Pauliuc et al., 2022; Addi a Bareke, 2021; Pospiech a kol., 2021; Sajid et al., 2019). Ovsem vyhlaska ¢. 76/2003
Sb. (v aktudlnim znéni) nerozliSuje pojem smiseny med.

Barva medu a medovych roztok( za pouziti méfrici stupnice Jack's Scale byla v rozpéti 3 az hodnot > 130 mm Pfundovy stupnice,
zatimco meéreni fotometrem zaznamenalo hodnoty 24 az > 150 mm Pfundovy stupnice. Mezi témito dvema metodami meéreni byla
zjiSténa znacna variabilita, coz je ovlivnéno subjektivnim hodnocenim dle stupnice Jack's Scale. U vSech obohacenych vzorkl je
patrné, ze pridany karamel ovlivnil barvu medového roztoku. V pripade vyssich koncentraci barviva a presazeni hodnoty stupnice Ci
méreného spektra, nemohla byt odectena presna ciselna hodnota. Totéz platilo o vzorcich medu, které byly zkrystalizovany a
nepodarilo se je pred merenim rozpusténim vycerit. Pro hodnoceni barvy z pokusu vyplyva, ze mezi pouzitymi metodami stupnice
Jack's Scale a fotometru neni statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05) (Graf 2). Ten se projevil az pri srovnani tfi ruznych koncentraci
pridaného karamelového barviva (p < 0,05) (Graf 4). Statisticky vysoce vyznamny rozdil (p < 0,01) byl zaznamenan meazi
hodnocenim barvy medd a medovych roztokt (Graf 3). Med byl ve srovnani s roztoky vyrazné tmavsi. Ve studii Sajid et al. (2019)
jsou barvy medu hodnoceny od bilé (27,95 mm Pfund), pres extra svétle jantarovou (34,86 mm Pfund), svétle jantarovou (50—
70 mm Pfund) nebo dle Pospiecha a kol. (2021) dle botanického ptvodu pro lipovy (45,6 mm Pfund), akatovy (47,4 mm Pfund),
kvetovy (49,4 mm Pfund), jetelovy (50 mm Pfund), medy z ovocnych stromU (59,1 mm Pfund), repkovy (73,3 mm Pfund) ci
medovicovy (76,3 mm Pfund).

Z uvedeného je patrné, ze amoniak-sulfitovy karamel ovlivhuje barvu i elektrickou vodivost, a proto je jeho pridavek do medu
zakazan. Stanoveni vodivosti ani barvy medu neni dostacujici pro potvrzeni odhaleni pouzitého barviva, proto je nutné, aby byla
aplikovana jina konfirmacni metoda. Tou je nejcastéji kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci a stanoveni latky 4-
methylimidazol, jako slou€eniny vznikajici pri vyrobé amoniak-sulfitového karamelu (Lee et al., 2013; Wu et al., 2015).
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Graf 2 Srovnani barvy medu mérené postupy stupnici Jack's Scale a fotometrem
a, stejnd pismenka znaci statistickou vyznamnost na hladiné p > 0,05 (neni statisticky

a, stejna pismenka znaci statistickou vyznamnost na hladiné p > 0,05 (neni statisticky vyznamneé)

vyznamné)
Priprava vzorku
Stanovefu obsqhu vody refraktometricky o Srovnani barvy medovych roztoki
U vzorku medu byla stanovena hodnota obsahu vody vypoctena ze 160
zjisténi indexu lomu dle hodnot uvedenych v International Honey Srovnani barvy v medu a ¢istych medovych roztoki
Commission (2009). 120 R
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Stanoveni elektrické vodivosti konduktometricky ‘ 108 = cd
Vodivost byla stanovena v roztoku medu obsahujiciho 20 % susiny Obrizek 1 Méteni elektrické vodivost T 80 §1oo
ve 100 ml (obrazek 1). Hodnoty vodivosti byly upraveny dle teploty. medu = E 30 § o aict
Vodivost se hodnotila v roztocich ¢&istych medd i v roztocich medd Joteation) 3 - a'b’
obohacenych amoniak-sulfitovym karamelem (obrazek 2). g a b Q% e b
Koncentrace karamelu byla 1,96 g/kg (Koncentrace 1), 5,77 g/kg o 40 -
(Koncentrace 2) a 12,47 g/kg (Koncentrace 3). 20 b
Mg 20 d
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Stanoveni barvy pomoci stupnice Jack's Scale 2 o S B 0

Do plastového kelimku byl aplikovan med i medové roztoky bez/s
karamelovym barvivem. Barva byla posuzovana dle prilozené SR e e |
barevné stupnice 0-130 mm Pfund (obrazek 3). v Sl et
Obrazek 2 Cisty medovy roztok (vlevo) a
medové roztoky obohacené amoniak-

sulfitovym karamelem (3 koncentrace)
foto: autori

Stanoveni barvy fotometricky

Do kyvet byl aplikovan med, pripadné pripravené medové roztoky
bez/s karamelovym barvivem. Fotometr byl kalibrovan na roztok
glycerolu. Fotometr Hanna ma rozsah meéreni 0—150 mm Pfund
(obrazek 4).

Zpracovani vysledkd

Statistické porovnavani bylo provedeno v programu Unistat for
Excel. Byl pouzit Shapiro-Wilkluv test normality. Na zakladé vysledku
byly dale pouzity testy pro analyzu rozptylu (mnohonasobnad
porovnhavani) a neparametrické testy vicevybérové (Kruskal-
Wallisova jednofaktorova ANOVA).
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Obrazek 3 Méreni barvy medu pomoci
stupnice Jack's Scale
foto: autori

Obrazek 4 Méreni barvy medu pomoci
fotometru
foto: autori
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Graf 3 Srovnani barvy v medu a Cistych medovych roztokl (méreno dvéma postupy)
ab, rozdilnd pismenka znaci statistickou vyznamnost na hladiné p < 0,01

Graf 4 Srovnani barvy v medovych roztocich cistych medd a medid obohacenych o
amoniak-sulfitovy karamel
abcd, rozdilnd pismenka znaci statistickou vyznamnost na hladiné p < 0,01 nebo p < 0,05

Z vysledku vyplyva, ze pridavek amoniak-sulfitového karamelu
mél veéetsi vliv na barvu nez na vodivost. Se zvysujici se
koncentraci karamelu stoupala i statisticka vyznamnost. Med je
cenna surovina, ktera je vedle dalsich potravin casto vybrana
k falsovani. Vodivost i barva medu je ale k potvrzeni pouziti
karamelového barviva nedostacujici, proto je nutné volit
vhodnéjsi metodu kapalinové chromatografie s hmotnostni
detekci.
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