Ces. slov. Farm. 2014; 63, 107—112

PREHLEDY A ODBORNA SDELENI

107

Pokroky ve vyuziti instrumentalniho méreni barevnosti ve
vyvoji, vyrobé a v kontrole jakosti 1é¢iv, 1é¢ivych pripravka
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in the development, production and quality control of drugs, medicinal
preparations and pharmaceutical auxiliary substances IT*
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Souhrn

Prispévek shrnuje vyuZziti instrumentidlniho méteni ba-
revnosti v oblasti pfirodnich 1é¢iv a dalSich zdravi pro-
spésnych latek piirodniho plivodu v poslednich 10 letech.
Nejcastéji se méfeni barevnosti v této oblasti uplatnilo pii
sledovani riznych aspektl procesu suSeni 1é¢ivych rostlin
a jejich ¢asti.

Klicova slova: méfeni barevnosti ® barevné prostory ©
1é¢ivé rostliny

Summary

The paper summarizes the use of instrumental colour
measurement in the field of pharmaceuticals of natural
origin and other substances of natural origin beneficial for
health in recent 10 years. Colour measurement in this
field was most frequently employed in the monitoring of
various aspects of the process of drying of medicinal
plants and their parts.
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Uvod

Instrumentdlni méfeni v trichromatickém systému vy-
znamné zvySuje moznosti objektivniho posuzovéni ba-
revnosti a jejich zmén. Pfesto dosud neni ani v oblasti 1é-
Civ, 1éCivych pripravka a dalSich zdravi prospé$nych latek
ptirodniho pGvodu instrumentdlni méfeni barevnosti béz-
né pouZivanou metodou. Vyjimkou je sledovani procest
suSeni 1é¢ivych a dal§ich rostlin a pfipravkid obsahujicich
zdravi prospésné latky piirodniho piivodu, vysledky z této
oblasti v8ak vétSinou byly publikoviny v jiném neZ far-
maceutickém odborném tisku. Pfispévek navazuje na
ptedchozi zpracovani problematiky" a shrnuje vyvojové
trendy a aplikace od roku 2004. I v této oblasti pfevlada-
lo ve sledovaném obdobi vyuZiti parametrii barevného
prostoru CIE L*a*b*, CIELAB (v polarnich soufadnicich
CIE L*C*h, CIELCH). Casto pouZivén je i zde barevny
prostor podle Huntera (Hunter L, a, b). Barevné prostory
RGB a CIE XYZ nebyly vyuziviny v aplikacich z dané
oblasti Casto a dalsi barevné prostory, jako ANLAB?,
HSV?, YIQY, CIEDE2000% a YCbCr* ¥ jen ojedinéle.
Barevné prostory RGB, HSV, YIQ, CIELAB a YCbCr
(charakterizace vcelich medt)®, CIELCH a CIELAB
(identifikace nékterych typt medi)®, RGB a CIE XYZ
(hodnoceni jakosti tradi¢nich ¢inskych 1é¢iv)? ¢i RGB
a YCbCr (identifikace rostlin pouZivanych k 1é¢bé rev-
matoidni artritidy)> byly v kombinaci s dal§imi postupy
vychodiskem k novym klasifika¢nim a kontrolnim postu-
pim. Soub&Zzné ale nejsou rizné barevné prostory pouZzi-
vany velmi ¢asto (jako dal3i pfiklady kdy ano, mohou byt
prostory CIE XYZ, CIELAB, Hunter L, a, b, ANLAB,
CIELCH v praci® RGB, HSV, YIQ, CIELAB, YCbCr?,
CIE XYZ, Yxy, CIELAB, CIELCH, Hunter® nebo RGB,
CIE XYZ, CIELAB, CIELCH)”. Kolorimetrické para-
metry byly ziskdviny téméf vylu¢né piimym méfenim
specializovanymi méfidly, vypoctem ze spekter odrazu ¢i
prostupu ziskanych spektrofotometricky jen vyjimecné.
I v oblasti pfirodnin jsou rozvijeny aplikace zaloZené na
obrazové analyze, piiklady mohou byt prace 791D,
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Ciselny popis barvy lé¢ivych a zdravi prospésnych
prirodnich produkti a jejich zmén v disledku tech-
nologickych procest

Soutadnice barevného prostoru CIELAB a parametr C*
byly pouZity v rdmci snahy o standardizaci propolisu
k ¢iselnému popisu barvy vét§iho poctu vzorki a jejich
rozdéleni na dva zdkladni typy liSici se mimo barvu anti-
oxida¢ni aktivitou a obsahem nékterych dulezitych la-
tek'?. Ne€kolik dalsi praci bylo vénovano kolorimetrické-
mu popisu a charakterizaci riznych typd v¢eliho medu
pochézejiciho z odliSnych zdrojh a lokalit. Uplatnily se
pfitom parametry barevnych prostorit CIELAB? 13- 19
CIELAB/CIELCH®, anebo CIE XYZ a CIELAB/
/CIELCH®™. Vétsina aplikaci z dané oblasti viak byla pii
popisu a hodnoceni barvy plodd ¢i semen léCivych
a dalSich zdravi prospé$nych rostlin. Pfikladem mohou
byt plody bezu ¢erného, jejichZ barva byla popsana kolo-
rimetrickymi parametry v barevnych prostorech CIE
XYZ, CIELAB, Hunter L, a, b, ANLAB, CIELCH
v praci?, plody 10 genotypll diinu obecného (popis
v prostoru CIELAB hodnotami soufadnic L*, a*, b1,
dvou druhu dfistalu popsanych soufadnicemi v barevném
prostoru Hunter L, a, b'” anebo plody Sesti kultivart brus-
nic v prostorech CIELAB a CIEDE2000%. V praci'® po-
pisuji autofi barvy plod dvou kultivart zimolezu mod-
rého v pribéhu jejich dozravani hodnotami souradnic L*,
a*, b* v barevném prostoru CIELAB, v dalsi pak barvu
plodu a listti ¢ty¥ kultivarti temnoplodce ¢ernoplodého!®.
Zbarveni plodd rakytniku feSetldkového sklizenych
v riznych fazich zralosti je v barevném prostoru CIELAB
(hodnoty soutadnic L*, a*, b*) popsano autory?.

Dalsi skupina praci byla zaméfena na sledovani zmén
zbarveni v pribéhu uchovavani plodi ¢i jiného materidlu
rostlinného plivodu. Zmény barvy plodt riznych kultiva-
rQ brusnic pfi jejich tfitydennim uchovavani popisuji
v praci® hodnoty L* a AE00. Podstatné dlouhodobé&;jsi
bylo sledovani zmén barvy a dalSich ukazateld u kofenli
kienu selského uchovdvaného 10 mésicli pfi teploté
0-1 °C, které popisuji autofi? hodnotami soufadnic
v barevném prostoru Hunter L, a, b a indexu Zlutosti.
Zmény zbarveni a dalSich ukazatell jakosti potocnice 1¢-
katské byly sledovany po jejim blanSirovani, zmrazeni
a uchovavani pii teplotich —7 az —30 °C porovnavanim
hodnot soufadnic a parametru C v barevném prostoru
Hunter L, a, b??. Dalgi prace byly vénovény sledovéni ba-
revnych zmén suSeného rostlinného materidlu v zavislosti
na podminkach jeho uchovavani. U praskovanych plodii
papriky ro¢ni byly zjiStovany barevné zmény po zvySeni
obsahu vlhkosti 0 1- 5 % a sledovéany v barevnych pro-
storech CIELAB/CIELCH se zavérem, Ze aZ +3 % vlh-
kosti zpusobi signifikantni zmény hodnot kolorimetric-
kych parametri®®. U suSeného Cesneku setého byla
sledovéna kinetika barevnych zmén pfi jeho uchovavani
v podminkich teploty 20-50 °C a relativni vlhkosti
30-90 % a popisovédna soufadnicemi v barevném prosto-
ru Hunter L, a, b, a hodnotami barevného rozdilu AE*.
Vliv dlouhodobého (24 tydnl) pisobeni vlhkosti (az
75 %) na dileZzité obsahové latky, mikrobiologickou is-
totu a barvu suSenych listd jitrocele kopinatého byl sle-
dovan s vyuZzitim parametri barevného prostoru CIELAB
v praci®. Ve stejném barevném prostoru autofi?® v rimci

studia sloZeni a fyzikalné chemickych charakteristik po-
psali hodnotami soufadnic L*, a*, b* barvu oleje ze se-
men Cernuchy seté dvojiho ptivodu. Vliv stupné fermen-
tace na obsahové latky a dalsi ukazatele byl sledovén
u ¢aji z pupecniku asijského, barva vodného vyluhu
z nefermentovaného, ¢astecné fermentovaného a plné fer-
mentovaného ¢aje byla popsdna hodnotami soufadnic ba-
revného prostoru CIELAB L*, a*, b* a je svétlejsi nez
vodné vyluhy z ¢ajovniku ¢inského sledované soubéz-
né?*”. Obdobny vyzkum byl proveden u nilevu
z listh Cajovniku ¢inského fermentovanych z 0-80 %, bar-
va vodnych vyluhii popisovand hodnotami soufadnic
v barevném prostoru CIELAB byla ovlivnéna vice kon-
centraci teaflavinu neZ koncentraci tearubiginu®®. V jiné
studii kvality nefermentovanych, ¢aste¢né fermentova-
nych a fermentovanych ¢aji z ¢ajovniku ¢inského (cel-
kem 58 vzorkil) byly sledovany hodnoty Aa, Ab a AL vod-
nych vyluht sledovanych vzorkt aji se zavérem, Ze jsou
dobte pouZzitelnymi ukazateli jakosti ¢aji a hodnoty Aa
vyluhti umoZiiuji rozliSeni mezi zelenymi a ¢ernymi Ca-
ji®. Autofi*® sledovali vliv teploty vody v rozmezi
20-100 °C pii extrakci usuSené a rozdrobnéné kopretiny
fimbaby na obsah fenolickych latek, parthenolidil a barvu
extraktl, k tomu pouZili kolorimetrické parametry L*, a*,
b*, C*, h. Zjistili vyraznou zménu barvy extraktd
v zévislosti na teploté&, pii teplotich vody 20-70 °C byly
hnédavé zbarvené, pfi teplotidch 80-100 °C byly Zluté
zbarvené a svétlejsi, soucasné se ménil obsah dileZitych
ucinnych latek. Studie’" byla zaméfena na hledani opti-
malnich podminek (teplota a ¢as) pro extrakci kvéti ibis-
ku sidanského vodou a pro koncentrovani extraktu. Hod-
noty soufadnic L*, a*, b* v barevném prostoru CIELAB
se ménily vice s teplotou neZ s dobou extrakce.

Jinym typem praci vyuZivajicich instrumentdlniho mé-
feni barevnosti je sledovani vlivu rliznych energetickych
poli, aplikovanych pfi mikrobiologické dekontaminaci
pfirodnin ¢i z jinych divodd, na barvu vzorku. Paprika
ro¢ni byla po tepelné sterilizaci uchovavéana 3 mésice pii
18-20 °C a v chladni¢ce pfi 4-6 °C, sledovany byly pa-
rametry barevného prostoru CIELAB/CIELCH L*, a*,
b*, h3?. Kozinec blanity byl dekontaminovan elektrono-
vym paprskem 2-16 kGy, barva vzorkd popsana hodno-
tami soufadnic v barevném prostoru Hunter L, a, b se
v dalS§im tfimésicnim sledovani ménila v zanedbatelné
mife’?. Ozédfeni vodnych extraktd z usuSené
a rozdrobnéné houby rezavce Sikmého gama zafenim
3-10 kGy zlepSovalo v mife zavislé na divce zafeni jejich
barevné vlastnosti (nariist hodnot soufadnic L a b a pokles
hodnot soutadnice a v barevném prostoru podle Huntera),
mimoto ozéfeni ptiznivé ovliviiovalo antioxida¢ni vlast-
nosti extrakti®”. Gama zateni (1-50 kGy) bylo pouZzito
také k ¢astecné depolymeraci kyseliny hyaluronové, je-
jiz zbarveni se ozafenim ménilo v hodnotiach soufadnic
barevného prostoru Hunter L, a, b jen mirn&*>. V dalsi
studii byla kyselina hyaluronova depolymerovéana ozéfe-
nim elektronovym paprskem, gama zafenim, mikrovin-
nym zéifenim a teplem a byl sledovan vliv téchto zasaht
na jeji zbarveni (Hunter L, a, b) se zadvérem, Ze nejvetsi
zmény (zejména v hodnoté soutadnice b) zpiisobilo zéire-
ni mikrovinné*®. Pfi sledovani kinetiky zmén barvy ve
vodé rozpustnych barevnych obsahovych latek Safranu za
zvySené teploty puisobenim denniho svétla byly pouZity
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Tab. 1. Vyuziti instrumentdlniho méreni barevnosti pri Feseni problémii souvisejicich se susenim lécivych a dalsich zdravi
prospésnych rostlin
Rostlina a jeji ¢ast Pouzité kolorimetrické parametry a zaméfeni prace Lit.
aksamitnik vzptimeny (Tagetes erecta L.) kvét L, a, b, AE, zmény barvy a dalSich ukazatell pfi riiznych zpisobech suseni 41
aktinidie ¢inska (Actinidia deliciosa F.C.
L, a, b, AE, h, BI, kinetické modely zmén barvy pfi horkovzdu$ném suSeni 38
Liang et A. R. Ferguson) plod
bazalka prava (Ocimum basilicum L.) nat L, a, b, AE, C, h, BI, kinetika zmén barvy pfi mikrovinném suSeni 39
cesmina paraguayskd L, b, vliv pferuSovaného suSeni na kinetiku, barvu a dalsi ukazatele jakosti 42
(llex paraguariensis A. St. Hil.) L*, a*, b*, sledovani mikrovlnného suSeni listi a vétvicek, zmén jejich barvy
list a dalSich ukazatel 43
¢ajovnik ¢insky L*, a*, b*, AE, C*, h, BI, kinetika zmén kolorimetrickych parametrt
(Camellia sinensis L.) pfi horkovzdu$ném suSeni 9
nefermentovany list AE, C*, BI, L*, h, vliv podminek vakuového mikrovinného suseni
na kolorimetrické parametry a dal$i ukazatele 0
Cesnek kuchynisky (Allium sativum L.) L*, a*, b*, kinetika, spotfeba energie, jakost (v¢etné barvy)
cibule pfi kombinovaném suseni “
dristal obecny (Berberis vulgaris L.) plod L, a, b, AE, h, kinetika a jakost pii horkovzdu§ném suSeni upravenych plodii 45
kopr vonny (Anethum graveolens L.) list L, a, b, a/b, kinetika a vliv podminek horkovzdu$ného suSeni na barvu 46
koptiva dvoudoma (Urtica dioica L.) L, a, b, C, h, spotfeba energie a barva listl pfi riznych zplsobech suseni 47
list L*, a*, b*, C*, h, porovnéni pfi riznych zplsobech suseni 48
méta klasnatd (Mentha spicata L.) list L*, a*, b*, h, AE, kinetika mikrovinného suSeni 49
meduiika 1ékarska (Melissa officinalis L.) list h, vliv konvektivniho suSeni na barvu a obsah diilezitych latek 50
mochyné perudnskd (Physalis peruviana L.) L*, a*, b*, C*, h, vliv riznych metod suSeni na barvu a dal$i
plod ukazatele jakosti o
oliva evropska (Olea europea L.) list L*, a*, b*, barva a dalsi ukazatele u Cerstvych a suSenych (IR) listl 52
paprika ro¢ni (Capsicum annuum L.) C*, zmény barvy pii horkovzdu§ném suSeni 53
plod L*, a*, b*, C*, h, vliv zptsobu suSeni a doby uchovavani 54
L*, a*. b*, C*, h, vliv teploty vzduchu pfi suSeni na barvu
a dal$i ukazatele jakosti >
pelynék estragon (Artemisia dracunculus L.) L*, C*, h, vliv podminek suSeni na barvu a obsah silice pfi uchovavéni 56
list L*, C*, h, vliv podminek suSeni na barvu 8
petrZel obecna (Petroselinum crispum L.) L*, a*, b*, C*, h, vliv podminek mikrovinného suseni na barvu 57
list L, a, b. a/b, kinetika a vliv podminek suseni na barvu 46
L*, a*, b*, hodnoceni barvy a jinych markeri riznych metod suSeni 58
piskavice fecké seno L*, a*, b*, AE, C*, h, vliv riznych zptsobl suseni na barvu
(Trigonella foenum-graecum L.) nat a dalsi ukazatele jakosti »
pupecnik asijsky (Centella asiatica L.) nat L, h, AE, vliv teploty a vlhkosti pii horkovzdu$ném suSeni 60
rozmaryna lékatska (Rosmarinus officinalis L.) list| L, a, b, a/b, kinetika a vliv zplisobu suSeni na barvu a obsah nékterych prvki 61
Salvéj 1ékatska (Salvia officinalis L.) list L*, a*, b*, h, C*, AE, vliv zpiisobu suSeni na barvu 62
tiezalka teCkovana (Hypericum perforatum L.) nat | L, C, h, vliv zpisobu a teploty suSeni na barvu a na obsah hypericinu 63
tiezalka teckovana (Hypericum perforatum L.) list| AE, C*, vliv podminek horkovzdu$ného suseni na barvu 64
vaviin pravy (Laurus nobilis L.) list L*, a*, b*, C*, AE, vliv podminek suseni na barvu a na obsah silice 65
vSehoj pétilisty (Panax quinquefolius L.) kofen L*, vliv podminek suSeni na barvu a na obsah ginsenosidi 10
zazvor 1ékatsky (Zingiber officinale Roxb.) L*, a*, b*, AE, vliv podminek suSeni na barvu, obsah silice a jeji sloZeni 66
oddenek L*, a*, b*, C*, h, kinetika suSeni a vliv suSeni na kolorimetrické parametry 67
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parametry barevného prostoru CIELAB/CIELCH
a nékteré dalsi méné béZné kolorimetrické parametry>?.

Studium priibéhu dehydratace rostlin a jejich ¢asti

Hlavni oblast vyuziti instrumentdlniho méfeni barev-
nosti v oblasti 1é¢iv pfirodniho piivodu a jinych zdravi
prospé$nych piirodnin ve sledovaném obdobi bylo sledo-
vani procest suseni a jinych zpiisobil dehydratace rostlin
a jejich ¢asti. Priklady jsou uvedeny v tabulce 1. Speci-
fickym ukazatelem pouZivanym v nékterych aplikacich
tohoto typu je kolorimetricky index hnédosti BI, ktery
charakterizuje ¢istotu hnédé barvy jako daleZitého uka-
zatele spojeného s hnédnutim rostlinného materidlu
v pribéhu jeho suSeni. Vycisluje se jako BI = [(100(x —
0,31)] / 0,17 kde x = (a* + 1,75L*) / 5,645L* + a* —
3’0 1 2b>l< 9, 38—40)'

Mimo aplikace uvedené v tabulce 1 bylo instrumentél-
ni méfeni barevnosti pouZito v ¢etnych dalSich pracech
obdobného zaméfeni, napf. u rakytniku feSetldkového
(L*, a*, b*, AE)%®, tuZebniku jilmového a vrby bilé Hun-
ter (L, a, b, C, h)*® a jinych 1é¢ivych a zdravi prospésnych
rostlin a jejich ¢asti’®’?, anebo z nich pfipravenych pfi-
pravka’ 79,

Analytické aplikace a korelace barevnosti s obsahem
dilezitych prirodnich latek

Dosavadni vyuziti instrumentilniho méfeni barevnosti
v oblasti analytiky l1éCivych rostlin a dal§ich pfirodnin ne-
ni vzhledem k jejich komplikovanému sloZeni a dal§im
faktorm srovnatelné s vyuZitim této metody
v oblasti analytiky syntetickych 1éCiv a tato IéCiva obsa-
hujicich lé¢ivych pripravki. Do oblasti kvalitativni analy-
tiky pfirodnin lze zatadit vSechny aplikace popisujici ¢i-
selné barevnost. Pouze v ojedinélych pifipadech® *7 v§ak
autori zminuji identifikaci vzorku, ¢astéji je vzhledem
k variabilit€ sloZeni a vlastnosti zkoumaného materidlu po-
pséno pouze typové odliSeni a zafazeni mezi vzorky ob-
dobného slozeni ¢i ptivodu, jako napf. u véeliho medu®
14.89 nebo propolisu'?, G¢innou pomickou je pfitom ¢asto
chemometrie. Napf. autofi® popisuji pouZiti kolorimetric-
kych parametrtt L*, C*, h v kombinaci s chemometrii
k rozliSeni 17 typt jednodruhovych medi z riiznych ¢asti
Evropy a ve studii'¥ s pouzitim kolorimetrickych para-
metrit L*, a*b* a HPLC totéZ u Sesti typt jednodruhovych
medu z pfevazné jiné Casti Evropy. V kvantitativni analy-
tice klasické analytické aplikace instrumentalniho méfeni
barevnosti vzhledem ke sloZitosti a proménlivosti sloZeni
vétSiny v tivahu prichdzejicich pfirodnin nejsou dosud roz-
vinuty. Situace je tedy odli§na neZ u 1é¢iv syntetického pa-
vodu a z nich odvozenych 1é¢ivych pripravki. Vychodis-
kem pro analytické aplikace v praxi v oblasti rostlin
a jejich Casti a dalSich pfirodnin mohou byt vysledky stu-
dia korelace mezi kolorimetrickymi parametry a obsahem
daleZitych piirodnich latek ¢i jejich skupin. Analytickym
signdlem je v téchto ptipadech vhodné voleny kolorime-
tricky parametr, analytem pak stanovované obsahové lat-
ky nebo jejich skupiny a ¢asto se jednd o korelace linear-
ni. V fadé¢ pfipadd vSak hodnoty korelacnich koeficientli
naznacuji moZnost nanejvys jen rychlého semikvantitativ-
niho stanoveni neZ cestu pro kvantitativni analyzu. Ptikla-

dy analyticky vyuZitelnych korelaci mohou byt korelace
hodnot b* nebo C* s obsahem karotenoidtl a B-karotenu
v kvétech tykve obrovské™), korelace hodnot soufadnice
X s obsahem B-karotenu ve véelim medu'®, korelace hod-
not a**anebo (a*/b*)*3s obsahem lykopenu v rajéatech””,
korelace hodnot a* s obsahem karotenoidli a hodnot b*
anebo C* s obsahem luteinu v jiném rostlinném materialu
(tykve a dyn€ Cucurbita ssp.)”, korelace hodnot soufad-
nice a* s obsahem anthokyaninil v plodech bobkovisné 1é-
katské™, korelace hodnot C* s obsahem fenolickych 14-
tek a flavonoida v propolisu'?. U v&elich medii s obsahem
fenolickych litek podle®® korelovaly s vyssi hodnotou ko-
rela¢niho koeficientu neZ hodnoty parametru AE hodnoty
soufadnice b*, u medd z jiné Casti svéta korelovaly
s obsahem fenolickych latek nejlépe hodnoty soutradnice
L* a a*¥, ve studii®’ pak hodnoty soufadnice a* a podle!?
soufadnice a* a L*, pfiCemZ i v piipad€ souradnice b* by-
la hodnota korela¢niho koeficientu statisticky vyznamna
(p < 0,05). Pro orienta¢ni stanoveni obsahu polyfenolt
v nati kakostu Thumbergova by mohla byt uZitecna line-
arni korelace hodnot L* naméfenych po barevné reakci
vodného extraktu vzorku s roztokem chloridu Zelezitého®?.
Korelace kolorimetrickych parametra s antioxida¢ni akti-
vitou Ize vyuzit k rychlému stanoveni tohoto dileZitého
ukazatele. Prikladem v tomto sméru miiZe byt korelace
hodnot L*, a*, b* s antioxida¢ni aktivitou (FRAP) raj¢at®
anebo hodnot b* s antioxidac¢ni aktivitou (TEAC) vceliho
medu?®. U medd z jiné C&asti svéta Kkorelovaly
s antioxidacni aktivitou (FRAP) nejlépe hodnoty soufad-
nice L*¥. Ve studii®? korelovaly s antioxida¢ni aktivitou
(FRAP, DPPH) nejlépe hodnoty soufadnice a*, podle'® ko-
relovaly s antioxida¢ni aktivitou (FRAP, DPPH) 1épe nez
soufadnice b* hodnoty soufadnic a* a L*, resp. L* a a*.
Zajimava je také korelace hodnot soufadnice L*
s koncentraci As, Cd, Fe, Pb, S a Ca u tmavych typt vce-
liho medu, zatimco u svétlejSich medi je situace odlisna®®.

Stret zajmi: zadny.

Autofi dékuji PharmDr. M. Potuzakovi za korekturu botanickych na-
zvl rostlin a za dal3i pfipominky k textu piispévku.
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