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Barevnost a obsah nékterych biologicky aktivnich latek

v medu

Colour and content of some biologically active substances

in honey

Jan Subert « Jozef Kolar « Jozef Cizmarik
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Souhrn

Prispévek upozornuje na korelace mezi vysledky instru-
mentdlniho méreni barevnosti a obsahem nékterych
biologicky aktivnich organickych latek (zejména fenolt
a flavonoid(l) v medu. Dostate¢né tésné korelace mo-
hou vést k vyvoji postupll pro rychlé stanoveni obsahu
téchto latek v medu méfenim barevnosti bez nutnosti
naroc¢néjsi upravy vzorkd.

Klicova slova: med - biologicky aktivni latky « méreni
barevnosti - korelace

Summary

This paper highlights the correlations between
instrumental measurements of colour and the content
of some biologically active organic compounds
(especially phenolics and flavonoids) in honey.
Sufficiently close correlations may lead to the
development of procedures for rapid determination
of the content of these substances in honey by colour
measurement without the need for more demanding
sample preparation.
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Uvod

Veli med prospiva lidskému zdravi' 2. Je vyznamnym
zdrojem biologicky aktivnich latek, véetné pfirodnich
antioxidant(*-®. Proto byl a je zafazovan do starsich,
napt.” i soucasnych' ' |ékopisd. Medy jsou prakticky
vzdy vice ¢i méné barevné, pficemz na souvislost ba-
revnosti medud s obsahem nékterych biologicky aktiv-
nich latek bylo jiz vicekrat poukazano. Obsah biologic-
ky aktivnich latek v medech podle publikovanych praci
(napt.>41219) s intenzitou jejich zbarveni stoupd. Zamé-
rem naseho pfispévku je poukdzat na tésnéjsi korela-
ce ukazatell barevnosti med( s obsahem nékterych
biologicky aktivnich latek se zaméfenim na zdravotné
prospésné latky organického plvodu a na mozné vy-
uziti téchto korelaci ke stanoveni téchto biologicky ak-
tivnich latek v medech.

Hodnoceni barevnosti medi

Udaje o barevnosti medu Ize ziskat subjektivnim hod-
nocenim anebo objektivné trichromatickou kolorimet-
rii méfenim zalozenym na ¢iselném vyjadfeni barev ve
vhodné voleném barevném prostoru'®, pficemz vycho-
diskem k méfeni barevnosti je spektralni propustnost
nebo odraz vzorkd medu ve viditelné spektralni oblasti.
V této souvislosti byl testovan barevny prostor Hunter
Lab'”, v soucasnosti je vSak pouZzivan prevazné noveéjsi
barevny prostor CIELAB'®. Ten se osvédcil jiz diive pfi
sledovani biologicky aktivnich latek v potravinach.
V analytice medd je mimoto casté hodnoceni barev-
nosti medl na zakladé vysledkl méreni absorbance
jejich vodnych roztok(l vzorkd pfi vybranych vinovych
délkach ve viditelné oblasti spektra. V publikacich zaby-
vajicich se hodnocenim barevnosti s tésnéjsimi korela-
cemi vysledku s obsahem biologicky aktivnich latek jde
nejcastéji o vinovou délku 450 nm, obvykle po snizeni
namérené hodnoty o hodnotu absorbance pfi 720 nm.
Dalsi ¢astéji volenou vinovou délkou je 635 nm, pfi-
¢emz hodnoty absorbance namérené pfi této vinové
délce se obvykle pouzivaji k vypoctu hodnot charakte-
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rizujicich barevnost med( ve stupnici podle Pfunda'.
Méné casto Ize v publikacich zabyvajicich se barevnosti
a obsahem biologicky aktivnich latek v medech nalézt
méfeni barevnosti medl jako absorbance pfi vinovych
délkadch v rozmezi 530-593 nm?*2%. Vysledky méreni
absorbance vodnych roztok(i medd pfi jednotlivych
vinovych délkach nepopisuji jejich barevnost stejné
vystizné jako parametry barevnych prostor(, které jsou
vycisleny z méfeni v celé viditelné oblasti spektra; prav-
dépodobné i proto jsou v nékterych publikacich uva-
dény jako intenzita zbarveni. Zpravidla viak s vysledky
méfeni barevnosti v barevnych prostorech uspokojivé
koreluji, pficemz hodnoty korela¢niho koeficientu se
mohou pohybovat i okolo 0,9. Pfikladem v tomto smé-
ru mohou byt korelace hodnot rozdilu A, - A
nebo hodnot A, s hodnotami soufadnice a* ba-
revného prostoru CIELAB s korela¢nim koeficientem
0,915%, 0,905 nebo 0,88%". Tésnost korelaci vysledki
méfeni absorbance vodnych roztok( medd pfi vhod-
né volenych vinovych délkach s obsahem sledova-
nych biologicky aktivnich latek v medech je podobna
tésnosti korelace jednotlivych parametrd barevného
prostoru CIELAB. Lze v$ak nalézt i publikace (napt.26-2%),
v nichz jsou hodnoty korela¢niho koeficientu z méfeni
absorbance vyssi.

Korelace vysledkii méfeni barevnosti a obsahu
nékterych biologicky aktivnich latek v medech

Z ¢etnych zdravi prospésnych biologicky aktivnich latek
organického plvodu obsazenych v medu byly v rdmci
pfispévku sledovany latky fenolického charakteru, tedy
latky obsahujici jeden ¢i vice fenolickych hydroxylu (fe-
noly, polyfenoly, fenolické hydroxykarboxylové kyseli-
ny, flavonoidy a dalsi), v pfispévku jsou dale uvadény
jako fenolické latky, resp. fenoly. Z nich byly mimoto
samostatné sledovany flavonoidy. Déle karotenoidy,
proteiny a prolin, ktery mezi aminokyselinami v medu
prevazuje. Prolin sdm neni barevny, nelze viak vyloucit,
Ze v medech vstupuje do barevnych komplext podob-
né jako proteiny s polyfenoly®-3",

Nékteré tésnéjsi korelace mezi parametry ziskanymi
méfenim barevnosti medu v barevnych prostorech CIE

a vysledky stanoveni obsahu sledovanych biologicky
aktivnich latek jsou uvedeny v tabulce 1.

Mezi korelacemi v tabulce 1 jsou i korelace sourad-
nice L* barevného prostoru CIELAB. Tento parametr
charakterizujici svétlost vzorku (nikoliv tedy jeho ba-
revny odstin) funkéné koresponduje s parametrem L
barevného prostoru podle Huntera'® 39, ktery byl tes-
tovan a doporucen k hodnoceni barevnosti medu jiz
dfive'. Mimoto byl parametr L* autory*” hodnocen
jako vyhodny pro kvantitativni kolorimetrickou analy-
zu v obecné roviné.

Z méné tésnych korelaci obsahu sledovanych biolo-
gicky aktivnich latek s parametry barevnych prostor(
CIE byly popsany linearni korelace soufadnice b* a ba-
revného rozdilu AE* s obsahem fenolickych latek ve
slovenskych medech s korela¢nimi koeficienty 0,7877
a 0,7068%, soufadnice L* a parametru h_, s obsahem
stejnych latek v polskych medech s Pearsonovym kore-
la¢nim koeficientem -0,72 a 0,723, anebo soufadnice
b* u jinych polskych med( se Spearmanovym korela¢-
nim koeficientem 0,84

U Spanélskych medd byla popséna tésnost korela-
ce soufadnic b*a L* a parametr(d C* a h , s obsahem
flavonoid(i Spearmanovymi korela¢nimi koeficienty
-0,853, -0,789, —0,834 a —0,864*". U jordanskych med
byla tésnost korelace hodnot soufadnic a* a L* s obsa-
hem flavonoidl popséna korela¢nimi koeficienty 0,86
a-0,822", u iranskych medu byla tésnost korelace mezi
hodnotami soufadnice a* a obsahem fenolickych 13-
tek, resp. flavonoidu, popséna korela¢nimi koeficienty
0,771, resp. 0,8342%, U tureckych medt byla korelace
mezi soufadnicemi L* a b* a obsahem fenolickych latek
popsana hodnotami Pearsonova korela¢niho koeficien-
tu —0,764 a -0,745*?, Jak ukazuji prace z oblasti hodno-
ceni obsahu biologicky aktivnich latek v pomerancové
stavé, hodnotu korela¢niho koeficientu Ize zvysit kore-
laci vice nez jednoho kolorimetrického parametru® 4,
V literature vsak Ize nalézt i prace popisujici u nékterych
medU korelace sledovanych biologicky aktivnich latek
s parametry barevnych prostor( CIE korela¢nimi koefi-
cienty < + 0,4. Pfikladem mohou byt**9, Udaje o kore-
lacich parametr( jinych barevnych prostor(i s obsahem
sledovanych zdravotné prospésnych biologicky aktiv-

Tab. 1. Tésnéjsi korelace mezi parametry ziskanymi mérenim barevnosti medu v barevnych prostorech CIE a vysledky stanoveni

obsahu sledovanych biologicky aktivnich Idtek v medech

Pivod medii a pocet vzorku Proménné Korelace a korelaéni koeficient
) a*, fenoly 0,97942
32) ! '
Polské medy (28) L% fenoly ~0,9686
] L*, polyfenoly -0,93%
33)
Estonské medy (30) a*, polyfenoly 0,857
ulharské medy x, B-karoten inearni, 0,
Bulharské medy (147 Bk linedrni, 0,98
T L* fenoly 0,964
35) ’ '
Tuniske medy (6) b*, karotenoidy linearni, 0,827
o L* fenoly -0,943%
25) ! '
Slovinské medy (70) a*, fenoly 0,907

3 Pearsonuav korela¢ni koeficient
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nich latek v medech nebyly v publikovanych pracich
nalezeny. Zajimavé v tomto sméru by mohlo byt vyuziti
barevného prostoru RGB'®. Tento barevny prostor vede
v fadé pripadu k tésnym linedrnim korelacim ukazatel(
barevnosti s obsahem biologicky aktivnich latek v riiz-
nych pfirodninach a produktech pfirodniho pavodu®”,
napt. chlorofylu a karotenoidi ve Spenatu*® nebo kur-
kuminu v kurkumé*). Pfi sledovani obsahu zdravotné
prospésnych biologicky aktivnich latek v medech nebyl
dosud vyuzivén, nebo byl pouze vychodiskem k trans-
formaci do barevného prostoru CIE. V praci autord®®
byla data z barevného prostoru RGB konvertovéna do
barevného prostoru CIELAB. V praci*" byl barevny pro-
stor RGB pouzit ke stanoveni fenolickych latek v me-
dech az po jejich chromogenni reakci.

Méfeni barevnosti medu jako absorbance jejich vod-
nych roztokl pfi vhodné volenych vinovych délkach
ve viditelné spektralni oblasti je v korelacich pouZiva-
no castéji nez méreni barevnosti medd v barevnych
prostorech CIE. Vétsinou jde o rozdil absorbance pfi
450 nm a 720 nm. Nékteré z tésnéjsich korelaci vysled-
ki téchto méfeni s obsahem sledovanych biologicky
aktivnich latek jsou uvedeny v tabulce 2.

Z méné tésnych korelaci hodnot rozdilu absorbance
roztok( medU pfi 450 nm a 720 nm lze zminit korelaci
s obsahem fenolickych latek u polskych medU popsa-
nou hodnotou Spearmanova korela¢niho koeficientu
0,831%? a u jinych polskych med( hodnotou Pearsono-
va korela¢niho koeficientu 0,89*?. U chorvatskych med(
byla stejnd korelace popsdna hodnotou Pearsonova
korela¢niho koeficientd 0,795, u jinych chorvatskych

medud byla hodnota Spearmanova korela¢niho koefi-
cientu 0,895%, u kosovskych medd byl v linearni ko-
relaci korela¢ni koeficient 0,711, U alzirskych medu
byla popsana mimo fenolické latky a flavonoidy (tab. 2)
korelace s karotenoidy, Pearsonlv korelac¢ni koeficient
byl 0,80°%. Zajimava je u téchto medl rovnéz korelace
s obsahem kyseliny askorbové (Pearson(v korela¢ni ko-
eficient 0,84)*%. Ta byla popsana také u pakistanskych
medud s Pearsonovym korela¢nim koefiecientem rov-
nym 0,859, cozZ je hodnota vyssi nez pfi korelaci s feno-
lickymi latkami, u nichz byl korela¢ni koeficient 0,770,
U irdnskych medu byl v korelaci rozdilu absorbance pfi
450 a 720 nm s obsahem fenolickych latek korela¢ni koe-
ficient 0,772 a s obsahem flavonoidd 0,7462%, u jinych
irdnskych med( v korelaci s obsahem fenolickych latek
0,8792"), Indické medy zkoumané autory® jsou mimo
korelaci s fenolickymi latkami (tab. 2) zajimavé korelaci
s prolinem a proteiny (Pearsonv korelacni koeficient
0,77 a 0,67). Jiné indické medy pak mimo korelaci s po-
lyfenoly (tab. 2) korelaci s flavonoidy s Pearsonovym
korela¢nim koeficientem 0,797°9. To je hodnota blizka
korelaci s flavonoidy u dalsich indickych medt (Pearso-
nav korela¢ni koeficient 0,77), pticemz tésnost korelace
s fenolickymi latkami byla u téchto medu stejna®. U in-
dickych med(l z KaSmiru byla popsana korelace s feno-
lickymi latkami a s flavonoidy Pearsonovymi korela¢nimi
koeficienty 0,85 a 0,78%, u bangladésskych medi byly
hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu 0,820
a 0,727%). Obdobné tomu bylo u malajsijskych medt
s hodnotami Pearsonova korela¢niho koeficientu 0,856
a 0,708'? i u jinych malajsijskych med (0,837 a 0,735),

Tab. 2. Tésnéjsi korelace mezi hodnotami ziskanymi mérenim barevnosti medu jako rozdilu absorbance jejich vodného roztoku pri
450 a 720 nm a vysledky stanoveni obsahu sledovanych biologicky aktivnich Idtek v medech

Piivod medii a pocet vzorku Druha proménna Korelace a korelacni koeficient
Ceské a slovenské medy (11)' polyfenoly 0,910?
Slovinské medy (70)% fenoly 0,908?
fenoly 0,999?
Portugalské medy (4)>? flavonoidy 0,988?
proteiny 0,955?
Alzirské medy (4)° gf(‘)’fi’:mdy g;ggiz
Alzirské medy Il (26)% ;i’:/‘:r{m dy g:gi
Indické medy (7)> fenoly 0,90
Indické medy Il (54)%° polyfenoly 0,981?
Indické medy Il (7)°" polyfenoly 0,942
Bangladéské medy (10)%® ;ear:/‘(’)'r{m 4 313323
fenoly 0,960%
Malajsijské medy (4)* flavonoidy 0,915%
proteiny 0,953?
Malajsijské medy Il (13)% fenoly 0,90882
Malajsijské medy Il (11)?” fenoly 0,953?
Medy rdzného pivodu (14)" fenoly 0,933

3 Pearsontv korela¢ni koeficient
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u nichz byly popsany i tésnéjsi korelace s proteiny (Pear-
sonuv korela¢ni koeficient 0,783) a prolinem (0,701)7.
U dalsich malajsijskych medu byla korelace s flavonoidy
tésnéjsi nez s fenolickymi latkami, Pearsontv korelacni
koeficient byl 0,842 a 0,8167". U brazilskych med( byla
popsana korelace rozdilu absorbance pfi 450 a 720 nm
s fenolickymi latkami Pearsonovym korelacnim koefi-
cientem 0,8447. Jak ukazuje priklad ze studia jordanskych
medu?", s obsahem sledovanych biologicky aktivnich Ia-
tek koreluji hodnoty absorbance vodnych roztok med(
i pfi nékterych jinych vinovych délkach (v daném pfipa-
dé 560 nm), a to bez jejich prepoctu do stupnice podle
Pfunda. Korela¢ni koeficient v korelaci s obsahem flavo-
noidd byl roven 0,812V, U medu z Bosny a Hercegoviny
a okolnich zemi byla korelace hodnot absorbance jejich
10% roztokud pfi 593 nm a obsahu polyfenoll popsana
Pearsonovym korela¢nim koeficientem 0,9449%2,

Dalsi ¢asto pouzivanou metodou hodnoceni ba-
revnosti medu je jeji charakterizace ve stupnici podle
Pfunda'™, ¢asto (ne vsak vzdy) vypoctem z méfeni ab-
sorbance roztokll medu pfi 635 nm. Prestoze k hodno-
ceni barevnosti medud podle Pfunda byly publikovany
dil¢i vyhrady”™, byly popsany cetné tésnéjsi korelace
hodnot barevnosti medu ve stupnici Pfund (mm) s ob-
sahem sledovanych biologicky aktivnich latek. Piklady
jsou uvedeny v tabulce 3.

Méné tésné korelace hodnot Pfundovy stupnice byly
popsany u portugalskych medl s obsahem flavonoidd,
Pearsonv korelacni koeficient byl 0,8437. U Spanélskych
medu byla korelace stejnych proménnych charakterizo-
vana Spearmanovym korela¢nim koeficientem 0,889%",
u srbskych med( pak Pearsonovym korela¢nim koeficien-
tem 0,771, pficemz s fenolickymi latkami byla korelace tés-
néjsit?. U alzirskych medu byly Pearsonovy korelacni koe-
ficienty korelace s flavonoidy 0,770 a s fenolickymi latkami
0,738%". Korelace obsahu flavonoidt v marockych medech
byla charakterizovana Pearsovym korela¢nim koeficien-

tem 0,811%2, korelace obsahu fenolickych latek a prolinu
v jinych marockych medech a korelace fenolickych latek
v daldich marockych medech Pearsonovymi korela¢nimi
koeficienty 0,861, 0,834 a 0,808 8, V tanzanskych me-
dech byla tésnost korelace obsahu fenolickych latek i fla-
vonoidl s barevnosti medU ve stupnici podle Pfunda po-
psana shodné korela¢nim koeficientem 0,807%.

Z tabulek 1 az 3 a tdaja mimo né je ziejmé, ze ze sle-
dovanych latek byly nej¢astéji popsany tésnéjsi korela-
ce mezi charakteristikami barevnosti med(i a obsahem
latek fenolického charakteru. Mimoto byly castéji po-
psany tésnéjsi korelace samotnych flavonoidd, zatimco
tésnéjsi korelace karotenoidd, proteinli a prolinu Ize
nalézt v publikovanych pracich méné casto. Pomine-
me-li prace s vysokymi hodnotami korela¢nich koefi-
cientd vycislenymi z méfeni pouhych tfi 8 ¢ ¢tyi 525359
vzork(, Ize hodnotit dosud popsané tésnéjsi korelace
obsahu sledovanych biologicky aktivnich latek v me-
dech s charakteristikami jejich barevnosti zejména u fe-
nolickych latek a flavonoidl jako mozné vychodisko
pro vyvoj analytickych postup(l ke stanoveni obsahu
téchto latek v medech méfrenim barevnosti bez naroc-
néjsi Upravy vzorkl a dalsich potfebnych krokg.

Seznam pouzitych zkratek a symbolti (viz také ')

CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani (Commi-
ssion Internationale de I'Eclairage)

X soufadnice barevného prostoru CIE xyY

L* a* b*souradnice barevného prostoru CIELAB

AE* barevny rozdil v barevném prostoru CIELAB

C,* chroma (mérna cistota) barvy v barevném pro-
storu CIELCH (CIE L* C* h)

h,, mérny Uhel barevného ténu v barevném pro-
storu CIELCH

Stiret zajmu: zadny.

Tab. 3. Tésnéjsi korelace mezi hodnotami Pfundovy stupnice barevnosti medt a vysledky stanoveni obsahu sledovanych biologicky

aktivnich ldtek v medech

Pivod medu a pocet vzorkt Druha proménna Korelace a korelac¢ni koeficient
Chorvatské medy (55)%¥ fenoly 0,9259
Rumunské medy (24)™ flavonoidy 0,942
) fenoly 0,9975?
75) 4
Moldavské medy (28) flavonoidy 0,9977%
) fenoly 0,974
76) ’
Oménské medy (26) flavonoidy 0,999
. ) fenoly 0,981?
77) !
Etiopské medy (80) flavonoidy 0,970%
Indické medy z Kasmiru (37)% fenoly 0,94%
fenoly 0,95?
Kubanské medy (83)7® flavonoidy 0,972
karotenoidy 0,912
- fenoly 0,967?
13) !
Brazilské medy (10) flavony a flavonoly 0,924%

3 Pearsonuyv korela¢ni koeficient
b Spearmanuyv korela¢ni koeficient
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