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Úvod

Včelí med prospívá lidskému zdraví1, 2). Je významným 
zdrojem biologicky aktivních látek, včetně přírodních 
antioxidantů3–6). Proto byl a  je zařazován do starších, 
např.7–9) i současných10, 11) lékopisů. Medy jsou prakticky 
vždy více či méně barevné, přičemž na souvislost ba-
revnosti medů s obsahem některých biologicky aktiv-
ních látek bylo již vícekrát poukázáno. Obsah biologic-
ky aktivních látek v medech podle publikovaných prací 
(např.3, 6, 12–15)) s intenzitou jejich zbarvení stoupá. Zámě-
rem našeho příspěvku je poukázat na těsnější korela-
ce ukazatelů barevnosti medů s  obsahem některých 
biologicky aktivních látek se zaměřením na zdravotně 
prospěšné látky organického původu a na možné vy-
užití těchto korelací ke stanovení těchto biologicky ak-
tivních látek v medech.

Hodnocení barevnosti medů

Údaje o barevnosti medů lze získat subjektivním hod-
nocením anebo objektivně trichromatickou kolorimet-
rií měřením založeným na číselném vyjádření barev ve 
vhodně voleném barevném prostoru16), přičemž výcho-
diskem k měření barevnosti je spektrální propustnost 
nebo odraz vzorků medů ve viditelné spektrální oblasti. 
V této souvislosti byl testován barevný prostor Hunter 
Lab17), v současnosti je však používán převážně novější 
barevný prostor CIELAB16). Ten se osvědčil již dříve při 
sledování biologicky aktivních látek v  potravinách18). 
V  analytice medů je mimoto časté hodnocení barev-
nosti medů na základě výsledků měření absorbance 
jejich vodných roztoků vzorků při vybraných vlnových 
délkách ve viditelné oblasti spektra. V publikacích zabý-
vajících se hodnocením barevnosti s těsnějšími korela-
cemi výsledků s obsahem biologicky aktivních látek jde 
nejčastěji o vlnovou délku 450 nm, obvykle po snížení 
naměřené hodnoty o hodnotu absorbance při 720 nm. 
Další častěji volenou vlnovou délkou je 635  nm, při-
čemž hodnoty absorbance naměřené při této vlnové 
délce se obvykle používají k výpočtu hodnot charakte-
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a  výsledky stanovení obsahu sledovaných biologicky 
aktivních látek jsou uvedeny v tabulce 1.

Mezi korelacemi v  tabulce 1 jsou i korelace souřad-
nice L* barevného prostoru CIELAB. Tento parametr 
charakterizující světlost vzorku (nikoliv tedy jeho ba-
revný odstín) funkčně koresponduje s  parametrem L 
barevného prostoru podle Huntera16, 36), který byl tes-
tován a  doporučen k  hodnocení barevnosti medů již 
dříve17). Mimoto byl parametr L* autory37) hodnocen 
jako výhodný pro kvantitativní kolorimetrickou analý-
zu v obecné rovině.

Z méně těsných korelací obsahu sledovaných biolo-
gicky aktivních látek s  parametry barevných prostorů 
CIE byly popsány lineární korelace souřadnice b* a ba-
revného rozdílu ΔE* s  obsahem fenolických látek ve 
slovenských medech s  korelačními koeficienty 0,7877 
a  0,706838), souřadnice L* a  parametru hab s  obsahem 
stejných látek v polských medech s Pearsonovým kore-
lačním koeficientem –0,72 a 0,7239), anebo souřadnice 
b* u jiných polských medů se Spearmanovým korelač-
ním koeficientem 0,840). 

U  španělských medů byla popsána těsnost korela-
ce souřadnic b* a L* a parametrů C*ab a hab s obsahem 
flavonoidů Spearmanovými korelačními koeficienty 
–0,853, –0,789, –0,834 a –0,86441). U jordánských medů 
byla těsnost korelace hodnot souřadnic a* a L* s obsa-
hem flavonoidů popsána korelačními koeficienty 0,86 
a –0,8221), u iránských medů byla těsnost korelace mezi 
hodnotami souřadnice a* a  obsahem fenolických lá-
tek, resp. flavonoidů, popsána korelačními koeficienty 
0,771, resp. 0,83424). U  tureckých medů byla korelace 
mezi souřadnicemi L* a b* a obsahem fenolických látek 
popsána hodnotami Pearsonova korelačního koeficien-
tu –0,764 a –0,74542). Jak ukazují práce z oblasti hodno-
cení obsahu biologicky aktivních látek v pomerančové 
šťávě, hodnotu korelačního koeficientu lze zvýšit kore-
lací více než jednoho kolorimetrického parametru43, 44). 
V literatuře však lze nalézt i práce popisující u některých 
medů korelace sledovaných biologicky aktivních látek 
s parametry barevných prostorů CIE korelačními koefi-
cienty < ± 0,4. Příkladem mohou být45, 46). Údaje o kore-
lacích parametrů jiných barevných prostorů s obsahem 
sledovaných zdravotně prospěšných biologicky aktiv-

rizujících barevnost medů ve stupnici podle Pfunda19). 
Méně často lze v publikacích zabývajících se barevností 
a obsahem biologicky aktivních látek v medech nalézt 
měření barevnosti medů jako absorbance při vlnových 
délkách v  rozmezí 530–593 nm20–23). Výsledky měření 
absorbance vodných roztoků medů při jednotlivých 
vlnových délkách nepopisují jejich barevnost stejně 
výstižně jako parametry barevných prostorů, které jsou 
vyčísleny z měření v celé viditelné oblasti spektra; prav-
děpodobně i proto jsou v některých publikacích uvá-
děny jako intenzita zbarvení. Zpravidla však s výsledky 
měření barevnosti v barevných prostorech uspokojivě 
korelují, přičemž hodnoty korelačního koeficientu se 
mohou pohybovat i okolo 0,9. Příkladem v tomto smě-
ru mohou být korelace hodnot rozdílu A450nm – A720nm 
nebo hodnot A560nm s  hodnotami souřadnice a* ba-
revného prostoru CIELAB s  korelačním koeficientem 
0,91524), 0,90525) nebo 0,8821). Těsnost korelací výsledků 
měření absorbance vodných roztoků medů při vhod-
ně volených vlnových délkách s  obsahem sledova-
ných biologicky aktivních látek v medech je podobná 
těsnosti korelace jednotlivých parametrů barevného 
prostoru CIELAB. Lze však nalézt i publikace (např.26–28)), 
v nichž jsou hodnoty korelačního koeficientu z měření 
absorbance vyšší.

Korelace výsledků měření barevnosti a obsahu 
některých biologicky aktivních látek v medech

Z četných zdraví prospěšných biologicky aktivních látek 
organického původu obsažených v medu byly v rámci 
příspěvku sledovány látky fenolického charakteru, tedy 
látky obsahující jeden či více fenolických hydroxylů (fe-
noly, polyfenoly, fenolické hydroxykarboxylové kyseli-
ny, flavonoidy a další), v příspěvku jsou dále uváděny 
jako fenolické látky, resp. fenoly. Z  nich byly mimoto 
samostatně sledovány flavonoidy. Dále karotenoidy, 
proteiny a prolin, který mezi aminokyselinami v medu 
převažuje. Prolin sám není barevný, nelze však vyloučit, 
že v medech vstupuje do barevných komplexů podob-
ně jako proteiny s polyfenoly29–31).

Některé těsnější korelace mezi parametry získanými 
měřením barevnosti medů v barevných prostorech CIE 

Tab. 1. Těsnější korelace mezi parametry získanými měřením barevnosti medů v barevných prostorech CIE a výsledky stanovení 
obsahu sledovaných biologicky aktivních látek v medech

Původ medů a počet vzorků Proměnné Korelace a korelační koeficient

Polské medy (28)32)                                  a*, fenoly
                                 L*, fenoly

                                      0,9794a)

                                   –0,9686a)

Estonské medy (30)33)                                  L*, polyfenoly
                                 a*, polyfenoly

                                   –0,93a)

                                      0,85a)

Bulharské medy (14)34)                                  x, β-karoten lineární, 0,98

Tuniské medy (6)35)                                  L*, fenoly
                                 b*, karotenoidy

                                      0,964
lineární, 0,827

Slovinské medy (70)25) 
                                 L*, fenoly
                                 a*, fenoly

                                   –0,943a)

                                      0,907a)

a) Pearsonův korelační koeficient
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medů byla hodnota Spearmanova korelačního koefi-
cientu 0,89564), u  kosovských medů byl v  lineární ko-
relaci korelační koeficient 0,71165). U  alžírských medů 

byla popsána mimo fenolické látky a flavonoidy (tab. 2) 
korelace s  karotenoidy, Pearsonův korelační koeficient 
byl 0,8054). Zajímavá je u  těchto medů rovněž korelace 
s obsahem kyseliny askorbové (Pearsonův korelační ko-
eficient 0,84)54). Ta byla popsána také u  pákistánských 
medů s  Pearsonovým korelačním koefiecientem rov-
ným 0,859, což je hodnota vyšší než při korelaci s feno-
lickými látkami, u nichž byl korelační koeficient 0,77066). 
U iránských medů byl v korelaci rozdílu absorbance při 
450 a 720 nm s obsahem fenolických látek korelační koe- 
ficient 0,772 a  s  obsahem flavonoidů 0,74624), u  jiných 
iránských medů v korelaci s obsahem fenolických látek 
0,879267). Indické medy zkoumané autory55) jsou mimo 
korelaci s  fenolickými látkami (tab. 2) zajímavé korelací 
s  prolinem a  proteiny (Pearsonův korelační koeficient 
0,77 a 0,67). Jiné indické medy pak mimo korelaci s po-
lyfenoly (tab. 2) korelací s  flavonoidy s  Pearsonovým 
korelačním koeficientem 0,79756). To je hodnota blízká 
korelaci s flavonoidy u dalších indických medů (Pearso-
nův korelační koeficient 0,77), přičemž těsnost korelace 
s fenolickými látkami byla u těchto medů stejná68). U in-
dických medů z Kašmíru byla popsána korelace s feno-
lickými látkami a s flavonoidy Pearsonovými korelačními 
koeficienty 0,85 a 0,7826), u bangladéšských medů byly 
hodnoty Pearsonova korelačního koeficientu 0,820 
a  0,72769). Obdobně tomu bylo u  malajsijských medů 
s hodnotami Pearsonova korelačního koeficientu 0,856 
a 0,70812) i u  jiných malajsijských medů (0,837 a 0,735), 

ních látek v  medech nebyly v  publikovaných pracích 
nalezeny. Zajímavé v tomto směru by mohlo být využití 
barevného prostoru RGB16). Tento barevný prostor vede 
v řadě případů k těsným lineárním korelacím ukazatelů 
barevnosti s obsahem biologicky aktivních látek v růz-
ných přírodninách a produktech přírodního původu47), 
např. chlorofylu a karotenoidů ve špenátu48) nebo kur-
kuminu v  kurkumě49). Při sledování obsahu zdravotně 
prospěšných biologicky aktivních látek v medech nebyl 
dosud využíván, nebo byl pouze východiskem k trans-
formaci do barevného prostoru CIE. V  práci autorů50) 
byla data z barevného prostoru RGB konvertována do 
barevného prostoru CIELAB. V práci51) byl barevný pro-
stor RGB použit ke stanovení fenolických látek v  me-
dech až po jejich chromogenní reakci.

Měření barevnosti medů jako absorbance jejich vod-
ných roztoků při vhodně volených vlnových délkách 
ve viditelné spektrální oblasti je v korelacích používá-
no častěji než měření barevnosti medů v  barevných 
prostorech CIE. Většinou jde o  rozdíl absorbance při 
450 nm a 720 nm. Některé z těsnějších korelací výsled-
ků těchto měření s  obsahem sledovaných biologicky 
aktivních látek jsou uvedeny v tabulce 2.

Z  méně těsných korelací hodnot rozdílu absorbance 
roztoků medů při 450 nm a 720 nm lze zmínit korelaci 
s  obsahem fenolických látek u  polských medů popsa-
nou hodnotou Spearmanova korelačního koeficientu 
0,83162) a u jiných polských medů hodnotou Pearsono-
va korelačního koeficientu 0,8939). U chorvatských medů 
byla stejná korelace popsána hodnotou Pearsonova 
korelačního koeficientů 0,79563), u  jiných chorvatských 

Tab. 2. Těsnější korelace mezi hodnotami získanými měřením barevnosti medů jako rozdílu absorbance jejich vodného roztoku při 
450 a 720 nm a výsledky stanovení obsahu sledovaných biologicky aktivních látek v medech 

Původ medů a počet vzorků Druhá proměnná Korelace a korelační koeficient

České a slovenské medy (11)15)                                  polyfenoly 0,910a)

Slovinské medy (70)25)                                  fenoly 0,908a)

Portugalské medy (4)52)

                                 fenoly
                                 flavonoidy
                                 proteiny

0,999a)

0,988a) 

0,955a)

Alžírské medy (4)53)                                  flavonoidy
                                 prolin

0,968a)

0,934a)

Alžírské medy II (26)54)                                  fenoly
                                 flavonoidy

0,88
0,93

Indické medy (7)55)                                  fenoly 0,90

Indické medy II (54)56)                                  polyfenoly 0,981a)

Indické medy III (7)57)                                  polyfenoly 0,942a)

Bangladéšské medy (10)58)                                  fenoly
                                 flavonoidy

0,943a)

0,926a)

Malajsijské medy (4)59)

                                 fenoly
                                 flavonoidy
                                 proteiny

0,960a)

0,915a)

0,953a)

Malajsijské medy II (13)60)                                  fenoly 0,9088a)

Malajsijské medy III (11)27)                                  fenoly 0,953a)

Medy různého původu (14)61)                                  fenoly 0,933
a) Pearsonův korelační koeficient
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tem 0,81182), korelace obsahu fenolických látek a prolinu 
v  jiných marockých medech a korelace fenolických látek 
v  dalších marockých medech Pearsonovými korelačními 
koeficienty 0,861, 0,834 a  0,80883, 84). V  tanzanských me-
dech byla těsnost korelace obsahu fenolických látek i fla-
vonoidů s barevností medů ve stupnici podle Pfunda po-
psána shodně korelačním koeficientem 0,80785).

Z tabulek 1 až 3 a údajů mimo ně je zřejmé, že ze sle-
dovaných látek byly nejčastěji popsány těsnější korela-
ce mezi charakteristikami barevnosti medů a obsahem 
látek fenolického charakteru. Mimoto byly častěji po-
psány těsnější korelace samotných flavonoidů, zatímco 
těsnější korelace karotenoidů, proteinů a  prolinu lze 
nalézt v  publikovaných pracích méně často. Pomine-
me-li práce s  vysokými hodnotami korelačních koefi- 
cientů vyčíslenými z měření pouhých tří86, 87) či čtyř 52, 53, 59)  

vzorků, lze hodnotit dosud popsané těsnější korelace 
obsahu sledovaných biologicky aktivních látek v  me-
dech s charakteristikami jejich barevnosti zejména u fe-
nolických látek a  flavonoidů jako možné východisko 
pro vývoj analytických postupů ke stanovení obsahu 
těchto látek v medech měřením barevnosti bez nároč-
nější úpravy vzorků a dalších potřebných kroků.

Seznam použitých zkratek a symbolů (viz také 16))

CIE  Mezinárodní komise pro osvětlování (Commi-
ssion Internationale de l‘Éclairage)

x  souřadnice barevného prostoru CIE xyY
L*, a*, b*  souřadnice barevného prostoru CIELAB
ΔE*  barevný rozdíl v barevném prostoru CIELAB
Cab*  chroma (měrná čistota) barvy v barevném pro-

storu CIELCH (CIE L* C* h)
hab  měrný úhel barevného tónu v barevném pro-

storu CIELCH

Střet zájmů: žádný.

u nichž byly popsány i těsnější korelace s proteiny (Pear- 
sonův korelační koeficient 0,783) a  prolinem (0,701)70). 
U dalších malajsijských medů byla korelace s flavonoidy 
těsnější než s  fenolickými látkami, Pearsonův korelační 
koeficient byl 0,842 a 0,81671). U brazilských medů byla 
popsána korelace rozdílu absorbance při 450 a 720 nm 
s  fenolickými látkami Pearsonovým korelačním koefi- 
cientem 0,84472). Jak ukazuje příklad ze studia jordánských 
medů21), s obsahem sledovaných biologicky aktivních lá-
tek korelují hodnoty absorbance vodných roztoků medů 
i při některých jiných vlnových délkách (v daném přípa-
dě 560 nm), a to bez jejich přepočtu do stupnice podle 
Pfunda. Korelační koeficient v korelaci s obsahem flavo-
noidů byl roven 0,8121). U medů z Bosny a Hercegoviny 
a okolních zemí byla korelace hodnot absorbance jejich 
10% roztoků při 593 nm a obsahu polyfenolů popsána 
Pearsonovým korelačním koeficientem 0,944922).

Další často používanou metodou hodnocení ba-
revnosti medů je její charakterizace ve stupnici podle 
Pfunda19), často (ne však vždy) výpočtem z měření ab-
sorbance roztoků medů při 635 nm. Přestože k hodno-
cení barevnosti medů podle Pfunda byly publikovány 
dílčí výhrady73), byly popsány četné těsnější korelace 
hodnot barevnosti medů ve stupnici Pfund (mm) s ob-
sahem sledovaných biologicky aktivních látek. Příklady 
jsou uvedeny v tabulce 3.

Méně těsné korelace hodnot Pfundovy stupnice byly 
popsány u  portugalských medů s  obsahem flavonoidů, 
Pearsonův korelační koeficient byl 0,84379). U španělských 
medů byla korelace stejných proměnných charakterizo-
vána Spearmanovým korelačním koeficientem 0,88941), 
u srbských medů pak Pearsonovým korelačním koeficien-
tem 0,771, přičemž s fenolickými látkami byla korelace těs-
nější80). U alžírských medů byly Pearsonovy korelační koe-
ficienty korelace s flavonoidy 0,770 a s fenolickými látkami 
0,73881). Korelace obsahu flavonoidů v marockých medech 
byla charakterizována Pearsovým korelačním koeficien-

Tab. 3. Těsnější korelace mezi hodnotami Pfundovy stupnice barevnosti medů a výsledky stanovení obsahu sledovaných biologicky 
aktivních látek v medech 

Původ medů a počet vzorků Druhá proměnná Korelace a korelační koeficient

Chorvatské medy (55)64) fenoly 0,925b)
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flavonoidy

0,9975a)

0,9977a)
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flavonoidy

0,974a)

0,999a)

Etiopské medy (80)77) 
fenoly
flavonoidy

0,981a)

0,970a)

Indické medy z Kašmíru (37)26) fenoly 0,94a)

Kubánské medy (83)78) 
fenoly
flavonoidy
karotenoidy

0,95 a)

0,97a)

0,91a)

Brazilské medy (10)13) 
fenoly
flavony a flavonoly

0,967a)

0,924a)

a) Pearsonův korelační koeficient
b) Spearmanův korelační koeficient
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