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látek, včetně přírodních antioxidantů1–6). Med tradičně 
byl a je zařazován do starších, např.7–10) i současných11–13) 
lékopisů. Jednou z důležitých vlastností medů je jejich 
antioxidační aktivita. Medy jsou také prakticky vždy 
více či méně barevné, přičemž na souvislost antioxi-
dační aktivity medů s jejich barevností bylo již mnoho-
krát poukázáno. Řada publikovaných prací, např.2, 4, 6, 14)  

zmiňuje vyšší antioxidační kapacitu tmavších medů. 
Záměrem našeho příspěvku je poukázat na korelace 
některých instrumentálním měřením získaných uka-
zatelů barevnosti medů s  jejich antioxidační aktivitou 
a na možné využití těchto korelací k hodnocení antioxi-
dační aktivity medů.

Hodnocení barevnosti medů

Údaje o barevnosti medů lze získat mimo subjektivního 
hodnocení měřením založeným na číselném vyjádření 
barev ve vhodně voleném barevném prostoru. Větši-
nou jde o  barevné prostory CIELAB nebo CIELCH15–20), 
není tomu ale tak vždy21). Východiskem k  měření ba-
revnosti je spektrální propustnost nebo odraz vzor-
ků ve viditelné spektrální oblasti. V analytice medů je 
však častější hodnocení barevnosti medů na základě 
výsledků měření absorbance vodných roztoků vzor-
ků při některých vlnových délkách ve viditelné oblas-
ti spektra. V  publikacích zabývajících se hodnocením 
barevnosti a současně i antioxidační aktivity medů jde 
nejčastěji o vlnovou délku 450 nm, používanou po je-
jím snížení o hodnotu absorbance vzorku při 720 nm.  
Další častěji volenou vlnovou délkou je 635 nm, při-
čemž hodnoty absorbance naměřené při této vlno-
vé délce se zpravidla používají k  výpočtu hodnot ve 
stupnici podle Pfunda22). Přepočet do stupnice podle 
Pfunda je možný i z výsledků měření v trichromatickém 
systému CIELAB16). Méně často lze v publikacích zabý-
vajících se barevností a  antioxidační aktivitou medů 
k  hodnocení barevnosti medů nalézt hodnoty absor-
bance při vlnových délkách v rozmezí 530–593 nm23–26). 
Výsledky měření absorbance vodných roztoků medů 
při jednotlivých vlnových délkách nepopisují jejich ba-
revnost stejně výstižně jako parametry barevných pro-
storů, které jsou počítány z měření v celé viditelné ob-
lasti spektra; zřejmě proto jsou v některých publikacích 
uvedeny jako intenzita zbarvení. V  řadě případů však 
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Příspěvek upozorňuje na vztahy mezi výsledky instru-
mentálního měření barevnosti a výsledky stanovení 
antioxidační aktivity medů (zejména metodou DPPH 
a FRAP). Dostatečně těsné korelace ukazují, že po je-
jich ověření, doplnění regresní analýzou a kalibrací 
mohou najít uplatnění při rychlém stanovení antioxi-
dační aktivity medů.
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Summary

The paper highlights the relationships between the 
results of instrumental colour measurement and 
the results of the determination of the antioxidant 
activity of honey (especially by DPPH and FRAP). 
The sufficiently close correlations show that once 
verified, supplemented by regression analysis and 
calibration, they may find application in the rapid 
determination of the antioxidant activity of honey.
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Úvod

Včelí med má řadu vlastností prospěšných lidskému 
zdraví1, 2). Je významným zdrojem biologicky aktivních 
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u medů odlišného původu s Pearsonovým korelačním 
koeficientem –0,601 a –0,57042). Zvýšení těsnosti kore-
lací antioxidační aktivity medů s parametry barevných 
prostorů by mohlo přinést použití vícenásobné kore-
lace a  regrese, které se osvědčilo např. autorům43) při 
sledování obsahu karotenoidů v  pomerančové šťávě, 
anebo využití postupu popsaného v práci44). Jeho autor 
používá parametry barevných prostorů RGB a HSV.

V  rámci měření barevnosti medů jako absorbance 
jejich vodného roztoku při jednotlivých vlnových dél-
kách ve viditelné oblasti spektra dominuje rozdíl ab-
sorbance při 450 a 720 nm. Některé korelace výsledků 
těchto měření s výsledky stanovení antioxidační aktivi-
ty medů jsou uvedeny v tabulce 2.

Z dalších popsaných korelací hodnot rozdílu absor-
bance roztoků medů při 450 nm a 720 nm lze zmínit 
korelaci s DPPH (Pearsonův korelační koeficient 0,70) 
zjištěnou u jiných indických medů58), korelaci s DPPH 
(Pearsonův korelační koeficient 0,944) a FRAP (0,966) 
u  jiných malajsijských medů42) a  korelaci s  DPPH  
(Pearsonův korelační koeficient 0,925) u  austral-
ských medů59). Mimoto byly popsány korelace rozdílu 
absorbance při 560 nm a  720 nm (španělské medy, 
korelace s  DPPH, Pearsonův korelační koeficient 
0,771)24) anebo korelace hodnot absorbance měře-
né při 593 nm (nelineární korelace s FRAP, korelační  
koeficient 0,99)26).

Výsledky barevnosti medů měřením absorbance je-
jich vodných roztoků při 635 nm bývají zpravidla pře-
počítávány do stupnice barevnosti medů podle Pfun-
da22). Přestože k  hodnocení barevnosti medů podle 

s  výsledky měření barevnosti v  barevných prostorech 
uspokojivě korelují, přičemž hodnoty korelačního koe-
ficientu se mohou pohybovat až okolo 0,9. Příkladem 
v  tomto směru mohou být korelace hodnot rozdílu 
A450nm – A720nm s  hodnotami souřadnice a* barevného 
prostoru CIELAB s  korelačním koeficientem 0,91527), 
0,90528) nebo hodnot A560nm

 s korelačním koeficientem 
0,8825).

Korelace výsledků měření barevnosti  
a antioxidační aktivity medů

U  všech výše uvedených způsobů měření barevnosti 
medů byly popsány korelace jejich výsledků s výsledky 
stanovení antioxidační aktivity.

Některé z těsnějších korelací parametrů získaných in-
strumentálním měřením barevnosti medů v barevných 
prostorech (nejčastěji CIELAB) s výsledky stanovení je-
jich antioxidační aktivity jsou uvedeny v tabulce 1.

Z dalších korelací téhož typu popsali autoři39) u jiných 
medů pozoruhodně těsné korelace mezi L*, a* a  b* 
a aktivitou vůči radikálu NO. Pearsonův korelační koefi-
cient byl 1,000, –1,000 a –1,000. U medů z Kašmíru byla 
popsána korelace s  L* s  DPPH hodnotou Pearsonova 
korelačního koeficientu –0,6940). V některých jiných pří-
padech však nepřesahují v  korelaci parametrů barev-
ného prostoru CIELAB hodnoty korelačního koeficientu 
zřetelněji hodnotu 0,6. Příkladem mohou být korelace 
hodnot souřadnice a* s  FRAP nebo DPPH u  italských 
medů, kdy byl Pearsonův korelační koeficient roven 
0,45 a  0,3941), anebo korelace stejných proměnných 

Tab. 1. Některé těsnější korelace mezi parametry získanými měřením barevnosti medů v barevných prostorech CIE a výsledky 
stanovení jejich antioxidační aktivity

Původ medů Počet vzorků Proměnné a) Korelace a korelační koeficient

Slovenské medy29) 15 b*, TEAC lineární, 0,7683

Polské medy30)

28 L*, DPPH
L*, FRAP 
a*, DPPH 
a*, FRAP 
b*, FRAP 

   –0,9548 b)

   –0,9610 b)

     0,9426 b)

     0,9641 b)

     0,7856 b)

Polské medy II31) 63 hab, DPPH
hab, FRAP 

–0,781 b)

–0,706 b)

Chorvatské medy32)

55 L*, DPPH
L*, FRAP 
a*, DPPH 
a*, FRAP 

  0,967 c)

–0,944 c)

–0,694 c)

   0,640 c)

Slovinské medy28)

70 L*, DPPH
L*, FRAP 
a*, DPPH 
a*, FRAP 

–0,884 b)

–0,924 b)

   0,868 b)

   0,900 b)

Medy z různých zemí Evropy33) 100 a*, DPPH –0,7153

Íránské medy34) 129 L*, FRAP –0,85 b)0

Íránské medy II27) 10 a*, DPPH 0,875
a) Metody stanovení antioxidační aktivity viz3, 5, 19, 35–38)

b) Pearsonův korelační koeficient
c) Spearmanův korelační koeficient
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Z údajů v tabulkách 1 až 3 je zřejmé, že nejčastěji byly po-
pisovány korelace ukazatelů barevnosti medů s hodnotami 
antioxidační aktivity získanými metodami DPPH a FRAP. Při 
korelacích ukazatelů barevnosti s DPPH jako nejčastěji po-
užívanou metodou stanovení antioxidační aktivity medů19) 

používají někteří autoři místo hodnot DPPH parametr 
z  nich odvozený a  označovaný jako IC50

37, 38). Korelace se 
v  těchto případech mění z  nepřímé na přímou (korelace  
L* v  32)) nebo z  přímé na nepřímou (korelace a* v  32, 33, 42), 
korelace rozdílu absorbance při 450 nm a 720 nm32), nebo 
hodnot ve stupnici  Pfund62, 65, 66)).

Pokud jde o  těsnost korelací různých ukazatelů ba-
revnosti týchž medů s  výsledky stanovení jejich an-

Pfunda (Pfund mm) byly publikovány dílčí výhrady20), 
byla popsána řada více, či méně těsných korelací hod-
not Pfund (mm) s jejich antioxidační aktivitou. Příklady 
jsou uvedeny v tabulce 3.

Mimo korelace uvedené v  tabulce 3 byly popsány 
i další, např. u alžírských jujubových medů Pfund (mm) 
(hodnoty získány výpočtem z absorbance při 635 nm) 
a s DPPH, Spearmanův korelační koeficient byl –0,67265), 
u  ománských medů v  analogické korelaci byl Pearso-
nův korelační koeficient –0,60866). U medů ze středního 
Srbska byl publikován Pearsonův korelační koeficient 
v korelaci s ABTS 0,997264 a s DPPH 0,99700967), autoři 
však zmiňují pouhé tři vzorky medů.

Tab. 2. Některé těsnější korelace mezi hodnotami získanými měřením barevnosti medů jako rozdílu absorbance jejich vodného 
roztoku při 450 a 720 nm a výsledky stanovení jejich antioxidační aktivity

Původ medů Počet vzorků Druhá proměnná a) Korelace a korelační koeficient

České a slovenské medy45) 11
ABTS
DPPH

  0,9293
  0,9454

Polské medy46) 90
DPPH
FRAP

  0,928 c)

0,793

Chorvatské medy32) 55
DPPH
FRAP

–0,914 c)

  0,887 c)

Slovinské medy28) 70 FRAP    0,853 b)

Maďarské medy47) 42

DPPH 
ORAC 
TEAC 
TRC 

   0,715 b)

   0,822 b)

   0,964 b)

   0,893 b)

Maďarské medy II48) 24
DPPH 
ORAC 
TRC 

   0,947 b)

   0,825 b)

   0,886 b)

Italské medy41) 90 FRAP 0,91 b)

Íránské medy27) 10 DPPH 0,822

Íránské medy II49) 33
FRAP
ORAC 
TEAC 

  0,7622
  0,8240
  0,6678

Pákistánské a další medy50) 16
DPPH
FRAP

   0,757 b)

   0,718 b)

Kašmírské medy40) 37 DPPH 0,86 b)

Indické medy51) 54 DPPH    0,732 b)

Indické medy II52) 7
DPPH
FRAP

   0,878 b)

   0,931 b)

Bangladéšské medy53) 10
DPPH
FRAP

   0,838 b)

   0,894 b)

Malajsijské medy54) 5 DPPH    0,938 b)

Malajsijské medy II55) 4
DPPH
FRAP

   0,840 b)

   0,964 b)

Malajsijské medy III56) 10 DPPH    0,820 b)

Alžírské medy57) 4
DPPH
FRAP

0,964 b)

0,963 b)

Medy různého původu35) 14
DPPH
FRAP
ORAC

0,884
0,918
0,731

a) Metody stanovení antioxidační aktivity viz3, 5, 19, 35–38)

b) Pearsonův korelační koeficient
c) Spearmanův korelační koeficient

proLékaře.cz | 22.11.2024



23Čes. slov. Farm. 2022; 71, 20–26

Literatura

 1. Meo S. A., Al-Asiri S. A., Mahesar A. L., Ansari M. J. Role 
of honey in modern medicine. Saudi J. Biol. Sci. 2017; 
24, 975–978. https://doi.org/10.1016/j.sjbs.2016.12.010 
(20.9.2021).

 2. Rana S., Mishra M., Yadav D., Subramani S. K., Ka-
tare C., Prasad, G. B. K. S. Medicinal uses of honey: 
A  review on its benefits to human health. Prog. Nutr. 
2018; 20(Suppl 1), 5–14. doi: 10.23751/pn.v20i1-S.6394 
(20.9.2021).

 3. Wieczorek J., Pietrzak M., Pomianowski J., Wieczorek Z.  
Honey as a source of bioactive compounds. Polish J. Nat. 
Sci. 2014; 29, 275–285. http://www.uwm.edu.pl/polish-
-journal/sites/default/files/issues/articles/wieczorek_et_
al._2014.pdf (7.11.2021).

 4. Özcan M. M., Al Juhaimi F. Honey as source of natural 
antioxidants. J. Apic. Res. 2015; 54, 145–154. https://doi.
org/10.1080/00218839.2016.1144976 (20.9.2021).

 5. Martinello M., Mutinelli F. Antioxidant activity in bee 
products: A  review. Antioxidants 2021; 10, 71. https://
doi.org/10.3390/antiox10010071 (20.9.2021).

 6. Khalil M. I., Sulaiman S. A., Boukraa L. Antioxidant 
properties of honey and its role in preventing health di-
sorder. Open Nutraceuticals J. 2010; 3, 6–16. https://doi.
org/10.3390/antiox10010071 (20.9.2021).

 7. Pharmacopoea Austriaca, Ed. Octava. Vienne: C.E.S. REG. 
AULE ET IMPERII TYPOGRAPFIA 1906; 244.

 8. Deutsches Arzneibuch, 6. Ausgabe Berlin: Decker 1926; 
422.

 9. Československý lékopis, 1. vydání (ČsL 1). Praha: Státní 
tiskárna 1947; 276.

 10. Československý lékopis, 2. vydání. Praha: Státní zdravot-
nické nakladatelství 1954; 455.

 11. Honey. European Pharmacopoeia (Ph. Eur.) 10th Edi-
tion. [online] s. 2831. https://pheur.edqm.eu/home 
(20.9.2021).

 12. USP43 2020 Vol. 3; s. 5816. https://www.ilovephar-
ma.com/2021/05/united-state -pharmacopoeia-
2020-usp-43.html (20.9.2021).

 13. The Japanese Pharmacopoeia, Seventeenth Edition 
(JP17) the Electronic version 2016; s.1899. http://jpdb.
nihs.go.jp/jp17e/ (2.8.2019).

tioxidační aktivity metodami DPPH a FRAP, mohou být 
hodnoty korelačních koeficientů při korelování nejvý-
hodnějších hodnot parametrů barevných prostorů CIE 
ve srovnání s  korelačními koeficienty hodnot rozdílu 
absorbance při 450 a 720 nm vyšší27, 28, 32), v některých 
případech ale i nižší42); rozdíly hodnot korelačních ko-
eficientů však jsou výrazné jen výjimečně42). Obdobné 
srovnání těsnosti korelací s  výjimkou40) nelze z  prací 
zabývajících se barevností a  antioxidační aktivitou 
medů zahrnutých do našeho příspěvku odvodit v pří-
padě korelací hodnot Pfund (mm) získaných výpočtem 
z měření absorbance roztoků medů při 635 nm. Pomi-
neme-li omezenou výpovědní schopnost korelačního 
koeficientu vyčísleného z měření několika málo vzorků 
(např.55, 57) a zejména67)), jde v tabulkách 1 až 3 i mimo 
ně často o  korelace dostatečně těsné k  úvahám o  je-
jich možném analytickém využití při hodnocení an-
tioxidační aktivity medů měřením jejich barevnosti. Je 
však nutné mít na zřeteli, že v  publikovaných pracích 
jde většinou o  korelační koeficient Pearsonův. Ten je 
sice vázán na stejné předpoklady jako korelační ko-
eficient z  klasické korelační analýzy (lineární závislost 
a dvourozměrné normální rozdělení), vzhledem k jeho 
citlivosti na extrémní hodnoty68, 69) lze ale očekávat, že 
korelační koeficienty z klasické regresní analýzy nebu-
dou nabývat identických ani téměř identických hod-
not. K  bližšímu ověření včetně kalibrace se mimo ko-
relací parametrů barevného prostoru CIELAB jeví jako 
vhodná zejména korelace rozdílu hodnot absorbance 
50% vodného roztoku vzorků medu měřených při 450 
a 720 nm.

Seznam zkratek a symbolů (viz také15))
CIE  Mezinárodní komise pro osvětlování (Commi-

ssion Internationale de l’Éclairage)
CIELAB barevné prostory bližší lidskému vidění
CIELCH barevné prostory bližší lidskému vidění 
HSV barevné prostory bližší lidskému vidění
hab  měrný úhel barevného tónu v barevném pro-

storu CIELCH
L*, a*, b* souřadnice barevného prostoru CIELAB

Střet zájmů: žádný.

Tab. 3. Některé těsnější korelace mezi hodnotami Pfundovy stupnice barevnosti medů (mm) získanými výpočtem z měření 
absorbance vodných roztoků medů při 635 nm a výsledky stanovení jejich antioxidační aktivity

Původ medů Počet vzorků Druhá proměnná a) Korelace a korelační koeficient

Moldavské medy60) 28 DPPH      0,9961 b)

Srbské medy61) 8
DPPH
FRAP

   0,649 b)

   0,762 b)

Marocké medy62) 6
ABTS
DPPH

 –0,767 b)

 –0,789 b)

Etiopské medy63) 80 DPPH    0,952 b)

Tanzanské medy64) 72 FRAP lineární, 0,760

Kašmírské medy40) 37 DPPH  0,84 b)

a) Metody stanovení antioxidační aktivity viz3, 5, 19, 35–38)

b) Pearsonův korelační koeficient
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