
59Čes. slov. Farm. 2023; 72, 59–62

J. Šubert
Dušínova 1512/42, 664 34 Kuřim

doc. RNDr. Jozef Kolář, CSc. ()
Ústav aplikované farmacie
Farmaceutická fakulta, Masarykova univerzita
Palackého třída 1946/1, 612 00 Brno
e-mail: kolarj@pharm.muni.cz

J. Čižmárik
Katedra farmaceutickej chémie FaF
Univerzita Komenského v Bratislave, Slovenská republika

látek, resp. kovů, které se v medech mohou vyskytovat 
ve formě jednoduchých iontů7) i  komplexů s  anorga-
nickými7) a  organickými látkami7, 10–13), např. s  polyfe-
noly anebo flavonoidy10–12) či flavonoly13). Barevné jsou 
v řadě případů i hydráty iontů kovů14). Záměrem naše-
ho příspěvku je poukázat na těsnější korelace hodnot 
ukazatelů barevnosti medů získaných instrumentálním 
měřením jejich barevnosti s obsahem kovů v medech 
využitelné k vývoji nových postupů pro stanovení ob-
sahu příslušných kovů v  medech. Charakteristiky ba-
revnosti medů používané v této souvislosti jsou stejné 
jako při sledování vztahů mezi barevností medů a jejich 
antioxidační aktivitou15) nebo mezi barevností medů 
a obsahem některých biologicky aktivních organických 
látek16) s  tím, že v  publikovaných pracích popisujících 
korelace ukazatelů barevnosti s obsahem kovů lze na-
lézt jako jednu z proměnných také optickou hustotu17, 18)  
nebo index žlutosti19).

Korelace výsledků měření barevnosti a obsahu 
některých kovů v medech

Popis barevnosti medů parametry barevných prostorů 
CIE20) vedl k těsnějším korelacím s obsahem kovů v me-
dech v případech uvedených v tabulce 1.

Ve studii19) je u rumunských květových medů uvede-
na řada dalších těsnějších korelací popsaných hodno-
tami Pearsonova korelačního koeficientu. U akátových 
medů k  nim patří korelace obsahu Ca s  hodnotami 
souřadnice L* (0,794), obsahu Cd s hodnotami souřad-
nice a*  (–0,823) nebo s  hodnotami měrného úhlu ba-
revného tónu v barevném prostoru CIELCH hab (0,753), 
dále korelace obsahu K  a  Na s  hodnotami hab  (0,803 
a  0,834). U  slunečnicových medů jde o  korelace mezi 
hodnotami souřadnice L* a  obsahem Cu (0,82), mezi 
hodnotami chroma Cab* a  obsahem Ca a  Mn (–0,71, 
0,82) nebo mezi obsahem Zn a hodnotami souřadnice 
a*  (0,78). U  pohankových medů pak korelace hodnot 
L*, b* nebo Cab* a obsahu Zn s hodnotami korelačního 
koeficientu 0,819, 0,825 a  0,825. U  lučních medů je 
zajímavá korelace obsahu Mg s hodnotami souřadnice 
a* nebo hodnotou hab  (0,852, 0,834), u  maliníkových 
medů korelace hodnot souřadnice a* nebo souřadnice 
b* s obsahem Ni (0,804, 0,798)19). U  indických medů21) 
byly popsány další těsnější korelace (Pearsonův kore-

Souhrn

Příspěvek upozorňuje na korelace mezi výsledky instru-
mentálního měření barevnosti a  obsahem některých 
kovů v medech. Dostatečně těsné korelace mohou vést 
k  vývoji postupů pro rychlé stanovení obsahu těch-
to kovů v medu měřením barevnosti bez nutnosti ná-
ročnější úpravy vzorků.
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Summary

The paper highlights the correlations between the 
results of instrumental colour measurement and the 
content of certain metals in kinds of honey. Sufficiently 
close correlations may lead to the development of 
procedures for the rapid determination of the content of 
these metals in honey by colour measurement without 
the need for more demanding sample preparation.
Keywords: honey • metals • colour • correlation

Úvod

Včelí med má řadu vlastností prospěšných lidské-
mu zdraví1–4). Mimo četné organické biologicky aktivní 
látky obsahuje také látky anorganické, z nichž význam-
né jsou zejména kovy. Medy jsou prakticky vždy více, 
či méně barevné. Řada publikovaných prací, např.5–10), 
zmiňuje souvislost barvy medů s obsahem minerálních 
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medů podle Pfunda26). Ze vztahů takto získaných hodnot 
a obsahu kovů v medech je třeba zmínit korelaci s obsa-
hem Fe v marockých medech (Pearsonův korelační ko-
eficient 0,705)27), s obsahem K a Mg v malajsijských me-
dech (Spearmanův korelační koeficient 0,781 a 0,779)28) 
a  korelaci s  obsahem Mg v  rumunských medech (Pe-
arsonův korelační koeficient 0,84)29). Hodnoty Pearso-
nova korelačního koeficientu s použitím hodnot Pfund 
(mm) získaných jiným postupem ukazují, že i  s  tato 
proměnná může vést k  těsnějším korelacím. U argen-
tinských medů byl Pearsonův korelační koeficient s ob-
sahem K 0,96430), u indických medů byl z 30 vzorků Pe-
arsonův korelační koeficient s obsahem Cd, Fe, Pb a Zn 
0,87, 0,99, 0,89 a 1,0021).

Těsné korelace mezi výsledky instrumentálního 
měření barevnosti a  výsledky stanovení obsahu kovů 
v medech nejsou tak časté jako těsné korelace s výsled-
ky stanovení obsahu biologicky aktivních látek16) a stej-
ně jako u nich určují barvu medu i další faktory, včetně 
podmínek jeho uchovávání31). Přesto lze za předpokla-
du adekvátního rozpracování problematiky zvážit jejich 
využití k  vývoji alternativních postupů pro rychlé sta-
novení obsahu některých kovů v medech, včetně kovů 
potenciálně toxických32) měřením barevnosti medů bez 
nutnosti náročnější úpravy vzorků. Zajímavé poznatky 

lační koeficient) obsahu Cd se souřadnicí b* (–0,82), Cu 
s L* (0,80), Fe a Mn s b* (–0,81 a –0,84), Mn s L* (–0,82), 
Pb a Zn s a * (–0,85 a –0,83). Těsnější korelace parametrů 
barevného prostoru CIELAB a obsahu některých kovů 
ve španělských medech počítané z  většího objemu 
vzorků medů jsou popsány ve studii6).

V  rámci měření barevnosti medů jako jejich absor-
bance při určitých vlnových délkách ve viditelné spek-
trální oblasti vedl k  těsnějším korelacím s  obsahem 
kovů v medech častěji než jiné možnosti rozdíl absor-
bance při 450 nm a 720 nm (tabulka 2 a text pod ní).

Z méně těsných korelací hodnot rozdílu absorbance 
roztoků medů při 450 nm a  720 nm s  obsahem kovů 
lze u  maďarských medů23) zmínit korelace s  obsahem 
Ca, Fe a Na (korelační koeficient 0,845, 0,841 a 0,713). 
U maďarských medů II24) korelace s Ca a Fe (korelační 
koeficient 0,842 a 0,823) a u jiných maďarských medů25) 
korelace s  Mg a  Mn s  korelačním koeficientem 0,771 
a 0,769 (vždy šlo o korelační koeficient Pearsonův).

U  polských medů byla těsnost korelace obsahu Fe 
a obsahu Fe v hydrofobní frakci medů s jejich optickou 
hustotou při 420 nm popsána Spearmanovým korelač-
ním koeficientem 0,883 a 0,90018).

Absorbance vodných roztoků medů měřená při  
635 nm bývá obvykle přepočítávána do stupnice barevnosti 

Tab. 1. Těsnější korelace mezi parametry získanými měřením barevnosti medů v barevných prostorech CIE a obsahem některých kovů 
v medech

Původ medů Počet vzorků Proměnné Pearsonův korelační koeficient

Rumunské medy9)

   akátové 6 K, YIa) –0,890

Mn, L*  0,996

Na, a* –0,908

   slunečnicové 6 Ca, a* –0,98

   pohankové 6 Cd, YIa)  0,896

Indické medy21) 30 Cd, L* –0,87

Fe, L* –0,95

Mn, a* –0,89

Pb, L* –0,91

Pb, b* –0,90

Zn, L* –0,99

Zn, b* –0,90

Malajsijské medy22) 7 K, L* –0,94
a) Index žlutosti

Tab. 2. Těsnější korelace mezi hodnotami rozdílu absorbance vodných roztoků medů při 450 a 720 nm s obsahem některých kovů 
v medech

Původ medů Počet vzorků Druhá proměnná Pearsonův korelační koeficient

Maďarské medy23) 24 Cu 0,900

K 0,879

Mg 0,929

Maďarské medy II24) 12 Mg 0,961

Zn 0,964
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by mohlo přinést využití parametrů barevného prosto-
ru RGB20), který byl v této souvislosti dosud opomíjen.

Střet zájmů: žádný.
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