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PREHLEDY A ODBORNA SDELENI

Barevnost a antioxidacni aktivita medu

Colour and antioxidant activity of honey

Jan Subert - Jozef Kolar « Jozef Cizmarik

Doslo 30. listopadu 2021 / Prijato 8. ledna 2022

Souhrn

Prispévek upozoriuje na vztahy mezi vysledky instru-
mentalniho méfeni barevnosti a vysledky stanoveni
antioxida¢ni aktivity medd (zejména metodou DPPH
a FRAP). Dostatecné tésné korelace ukazuji, Ze po je-
jich ovéreni, doplnéni regresni analyzou a kalibraci
mohou najit uplatnéni pfi rychlém stanoveni antioxi-
dacni aktivity medd.

Klicova slova: med - antioxida¢ni aktivita - méfeni
barevnosti « korelace

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.
Key words: honey - antioxidant activity - colour
measurement « correlation

Uvod

Veeli med ma fadu vlastnosti prospésnych lidskému
zdravi 2, Je vyznamnym zdrojem biologicky aktivnich
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latek, véetné prirodnich antioxidant('-®. Med tradi¢né
byl a je zafazovan do starsich, napi.”-'? i sou¢asnych''-'¥
Iékopist. Jednou z dllezitych vlastnosti medd je jejich
antioxida¢ni aktivita. Medy jsou také prakticky vzdy
vice ¢i méné barevné, pficemz na souvislost antioxi-
da¢ni aktivity med( s jejich barevnosti bylo jiz mnoho-
krat poukazano. Rada publikovanych praci, napt.> &9
zminuje vyssi antioxidacni kapacitu tmavsich medd.
Zamérem naseho prispévku je poukdzat na korelace
nékterych instrumentalnim mérenim ziskanych uka-
zatelU barevnosti medu s jejich antioxidacni aktivitou
a na mozné vyuziti téchto korelaci k hodnoceni antioxi-
dacni aktivity med(.

Hodnoceni barevnosti meda

Udaje o barevnosti medu Ize ziskat mimo subjektivniho
hodnoceni méfenim zalozenym na ¢iselném vyjadreni
barev ve vhodné voleném barevném prostoru. Vétsi-
nou jde o barevné prostory CIELAB nebo CIELCH'™-2,
neni tomu ale tak vzdy?". Vychodiskem k méreni ba-
revnosti je spektralni propustnost nebo odraz vzor-
ka ve viditelné spektralni oblasti. V analytice medu je
vsak castéjsi hodnoceni barevnosti medd na zdkladé
vysledkll méreni absorbance vodnych roztokll vzor-
kd pfi nékterych vinovych délkach ve viditelné oblas-
ti spektra. V publikacich zabyvajicich se hodnocenim
barevnosti a sou¢asné i antioxida¢ni aktivity medu jde
nejcastéji o vinovou délku 450 nm, pouzivanou po je-
jim snizeni o hodnotu absorbance vzorku pfi 720 nm.
Dalsi Castéji volenou vinovou délkou je 635 nm, pfi-
¢emz hodnoty absorbance naméfené pfri této vino-
vé délce se zpravidla pouzivaji k vypoctu hodnot ve
stupnici podle Pfunda??. Prepocet do stupnice podle
Pfunda je mozny i z vysledk méreni v trichromatickém
systému CIELAB'. Méné casto Ize v publikacich zaby-
vajicich se barevnosti a antioxida¢ni aktivitou medu
k hodnoceni barevnosti med( nalézt hodnoty absor-
bance pfi vinovych délkach v rozmezi 530-593 nm#-29),
Vysledky méfeni absorbance vodnych roztokl medd
pfi jednotlivych vinovych délkach nepopisuji jejich ba-
revnost stejné vystizné jako parametry barevnych pro-
stor(, které jsou pocitany z méreni v celé viditelné ob-
lasti spektra; zfejmé proto jsou v nékterych publikacich
uvedeny jako intenzita zbarveni. V fadé ptipadd vsak
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Tab. 1. Nékteré tésnéjsi korelace mezi parametry ziskanymi mérenim barevnosti medu v barevnych prostorech CIE a vysledky

stanoveni jejich antioxidacni aktivity

PGvod medu Pocéet vzorku Proménné 2 Korelace a korelaéni koeficient
Slovenské medy?” 15 b* TEAC linedrni, 0,7683
28 L* DPPH -0,9548 "
L* FRAP -0,9610?
Polské medy*” a* DPPH 0,9426
a* FRAP 0,9641
b* FRAP 0,7856 "
63 h , DPPH -0,781"?
A 31) at/ !
Polské medy Il h., FRAP ~0.706Y
55 L* DPPH 0,967 9
L* FRAP -0,944 9
. 52 ; \
Chorvatské medy a* DPPH 0,694 9
a* FRAP 0,640°
70 L* DPPH -0,884"
L* FRAP -0,924"
L 28) ; ,
Slovinské medy a* DPPH 0.868"
a* FRAP 0,900
Medy z rdznych zemi Evropy3®? 100 a* DPPH -0,7153
iranské medy3¥ 129 L* FRAP -0,85"%
iranské medy 117 10 a* DPPH 0,875

3 Metody stanoveni antioxida¢ni aktivity viz? > 193538
b Pearsoniv korela¢ni koeficient
9 Spearmantv korela¢ni koeficient

s vysledky méreni barevnosti v barevnych prostorech
uspokojivé koreluji, pficemz hodnoty korela¢niho koe-
ficientu se mohou pohybovat az okolo 0,9. Prikladem
v tomto sméru mohou byt korelace hodnot rozdilu
Assorm = Aszonm S hOodnotami soufadnice a* barevného
prostoru CIELAB s korelacnim koeficientem 0,915%,
0,905%® nebo hodnot A s korela¢nim koeficientem

560nm
0,88%),

Korelace vysledktii méfeni barevnosti
a antioxida¢ni aktivity med

U viech vyse uvedenych zplsobl méfeni barevnosti
medu byly popsany korelace jejich vysledkd s vysledky
stanoveni antioxidacni aktivity.

Nékteré z tésnéjsich korelaci parametr( ziskanych in-
strumentalnim méfenim barevnosti medu v barevnych
prostorech (nejcastéji CIELAB) s vysledky stanoveni je-
jich antioxida¢ni aktivity jsou uvedeny v tabulce 1.

Z dalsich korelaci téhoz typu popsali autofi*? u jinych
medU pozoruhodné tésné korelace mezi L* a* a b*
a aktivitou vici radikalu NO. Pearson(iv korela¢ni koefi-
cient byl 1,000, -1,000 a -1,000. U medi z KaSmiru byla
popsana korelace s L* s DPPH hodnotou Pearsonova
korela¢niho koeficientu -0,69%°. V nékterych jinych pfi-
padech vsak nepresahuji v korelaci parametr( barev-
ného prostoru CIELAB hodnoty korela¢niho koeficientu
zfetelnéji hodnotu 0,6. Pfikladem mohou byt korelace
hodnot soufadnice a* s FRAP nebo DPPH u italskych
med0, kdy byl Pearsonliv korela¢ni koeficient roven
0,45 a 0,39*, anebo korelace stejnych proménnych

u med( odlisného puvodu s Pearsonovym korela¢nim
koeficientem -0,601 a —0,570%?. Zvyseni tésnosti kore-
laci antioxidacni aktivity medud s parametry barevnych
prostort by mohlo pfinést pouziti vicendsobné kore-
lace a regrese, které se osvédcilo napf. autorim* pri
sledovani obsahu karotenoidd v pomerancové staveé,
anebo vyuziti postupu popsaného v praci*®. Jeho autor
pouziva parametry barevnych prostor( RGB a HSV.

V rdmci méfeni barevnosti medu jako absorbance
jejich vodného roztoku pfi jednotlivych vinovych dél-
kach ve viditelné oblasti spektra dominuje rozdil ab-
sorbance pfi 450 a 720 nm. Nékteré korelace vysledk
téchto méfeni s vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivi-
ty medd jsou uvedeny v tabulce 2.

Z dalsich popsanych korelaci hodnot rozdilu absor-
bance roztok( medu pfi 450 nm a 720 nm lze zminit
korelaci s DPPH (Pearson(v korela¢ni koeficient 0,70)
zjisténou u jinych indickych med@°®, korelaci s DPPH
(Pearsontv korela¢ni koeficient 0,944) a FRAP (0,966)
u jinych malajsijskych med(*? a korelaci s DPPH
(Pearsonuv korela¢ni koeficient 0,925) u austral-
skych medd®?. Mimoto byly popsany korelace rozdilu
absorbance pfi 560 nm a 720 nm (Spanélské medy,
korelace s DPPH, Pearsoniv korela¢ni koeficient
0,771)* anebo korelace hodnot absorbance mére-
né pii 593 nm (nelinearni korelace s FRAP, korela¢ni
koeficient 0,99)2°.

Vysledky barevnosti med mérenim absorbance je-
jich vodnych roztokd pti 635 nm byvaji zpravidla pre-
pocitavany do stupnice barevnosti medd podle Pfun-
da??. Prestoze k hodnoceni barevnosti medl podle
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Tab. 2. Nékteré tésnéjsi korelace mezi hodnotami ziskanymi mérenim barevnosti medu jako rozdilu absorbance jejich vodného
roztoku pri 450 a 720 nm a vysledky stanoveni jejich antioxidacni aktivity

Pivod medu Pocet vzorku Druha proménna? Korelace a korelaéni koeficient
. ABTS 0,9293
. . - ,
Ceské a slovenské medy 1 DPPH 0,9454

DPPH 0,928
4 46) !
Polské medy 90 FRAP 0,793
DPPH -0,914°
A 32) 4
Chorvatské medy 55 FRAP 0,887 9
Slovinské medy?® 70 FRAP 0,853
DPPH 0,715%
ORAC 0,822"°
Lk " )
Madarské medy* 42 TEAC 0,964
TRC 0,893 "%
DPPH 0,947
Madarské medy [14® 24 ORAC 0,825
TRC 0,886 "
Italské medy*" 20 FRAP 0,919
iranské medy?” 10 DPPH 0,822
FRAP 0,7622
franské medy 11 33 ORAC 0,8240
TEAC 0,6678
DPPH 0,757
et LA . 50) )
Pakistanské a dal3i medy 16 FRAP 0,718"
Kasmirské medy*? 37 DPPH 0,86 "
Indické medy>" 54 DPPH 0,732"%
DPPH 0,878 "
i A 52) !
Indické medy Il 7 FRAP 0,931"
DPPH 0,838
Sk 53) ’
Bangladésské medy 10 FRAP 0,894 "
Malajsijské medy>* 5 DPPH 0,938"%
DPPH 0,840"
e s5) )
Malajsijské medy II 4 FRAP 0,964
Malajsijské medy I11°® 10 DPPH 0,820"
DPPH 0,964
Sircké 57) ’
Alzirské medy 4 FRAP 0,963 "
DPPH 0,884
Medy rlizného plvodu? 14 FRAP 0,918
ORAC 0,731

3 Metody stanoveni antioxidacni aktivity viz?>1935-38
b pearsonv korela¢ni koeficient
9 Spearmanv korela¢ni koeficient

Pfunda (Pfund mm) byly publikovany dil¢i vyhrady??,
byla popsana fada vice, ¢i méné tésnych korelaci hod-
not Pfund (mm) s jejich antioxida¢ni aktivitou. Priklady
jsou uvedeny v tabulce 3.

Mimo korelace uvedené v tabulce 3 byly popsany
i dalsi, napf. u alzirskych jujubovych medd Pfund (mm)
(hodnoty ziskany vypoctem z absorbance pfi 635 nm)
a s DPPH, Spearmanayv korela¢ni koeficient byl -0,672%),
u omanskych medi v analogické korelaci byl Pearso-
ndv korela¢ni koeficient -0,608°. U medu ze stfedniho
Srbska byl publikovan Pearsonlv korela¢ni koeficient
v korelaci s ABTS 0,997264 a s DPPH 0,997009%", autofi
vsak zminuji pouhé tfi vzorky medu.

Z udajli vtabulkach 1 az 3 je ziejmé, Ze nejcastéji byly po-
pisovany korelace ukazatell barevnosti med(i s hodnotami
antioxidacni aktivity ziskanymi metodami DPPH a FRAP. Pfi
korelacich ukazatel( barevnosti s DPPH jako nejc¢astéji po-
uzivanou metodou stanoveni antioxidacni aktivity med('
pouzivaji néktefi autofi misto hodnot DPPH parametr
z nich odvozeny a oznacovany jako IC_*%®. Korelace se
v téchto pfipadech méni z nepfimé na pfimou (korelace
L* v32) nebo z pfimé na nepiimou (korelace a* v 323342,
korelace rozdilu absorbance pfi 450 nm a 720 nm3?, nebo
hodnot ve stupnici Pfund®?%>6),

Pokud jde o tésnost korelaci rlznych ukazateld ba-
revnosti tychZz medd s vysledky stanoveni jejich an-
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Tab. 3. Nékteré tésnéjsi korelace mezi hodnotami Pfundovy stupnice barevnosti medi (mm) ziskanymi vypoctem z méreni
absorbance vodnych roztokt medt pfi 635 nm a vysledky stanoveni jejich antioxidacni aktivity

Pivod medu Pocet vzorku Druha proménna? Korelace a korelaéni koeficient
Moldavské medy® 28 DPPH 0,9961 "
DPPH 0,649"°
A 61) ’
Srbské medy 8 FRAP 0,762"
ABTS -0,767®
A 62) !
Marocké medy 6 DPPH 0789
Etiopské medy®? 80 DPPH 0,952 "
Tanzanské medy®? 72 FRAP linearni, 0,760
Kasmirské medy*” 37 DPPH 0,84?
@ Metody stanoveni antioxidacni aktivity viz* 193538
b Pearsontv korela¢ni koeficient
tioxida¢ni aktivity metodami DPPH a FRAP, mohou byt Literatura

hodnoty korela¢nich koeficientl pfi korelovani nejvy-
hodnéjsich hodnot parametrd barevnych prostort CIE
ve srovnani s korela¢nimi koeficienty hodnot rozdilu
absorbance pfi 450 a 720 nm vyssi¥ 2832, v nékterych
pfipadech ale i nizsi*?; rozdily hodnot korelac¢nich ko-
eficient(l vsak jsou vyrazné jen vyjimec¢né*?. Obdobné
srovnani tésnosti korelaci s vyjimkou* nelze z praci
zabyvajicich se barevnosti a antioxida¢ni aktivitou
medl zahrnutych do naseho pfispévku odvodit v pfi-
padé korelaci hodnot Pfund (mm) ziskanych vypoctem
z méfeni absorbance roztokd med{ pfi 635 nm. Pomi-
neme-li omezenou vypovédni schopnost korela¢niho
koeficientu vycisleného z méreni nékolika malo vzorka
(napf.>>7 a zejména®’), jde v tabulkach 1 az 3 i mimo
né casto o korelace dostatecné tésné k uvaham o je-
jich mozném analytickém vyuziti pti hodnoceni an-
tioxidacni aktivity medd mérenim jejich barevnosti. Je
vSak nutné mit na zreteli, Ze v publikovanych pracich
jde vétsinou o korelac¢ni koeficient Pearson(v. Ten je
sice vazdn na stejné predpoklady jako korela¢ni ko-
eficient z klasické korela¢ni analyzy (linedrni zavislost
a dvourozmérné normalni rozdéleni), vzhledem k jeho
citlivosti na extrémni hodnoty®® ¢ Ize ale ocekavat, Ze
korela¢ni koeficienty z klasické regresni analyzy nebu-
dou nabyvat identickych ani témér identickych hod-
not. K blizS§imu ovéfeni v¢etné kalibrace se mimo ko-
relaci parametr(i barevného prostoru CIELAB jevi jako
vhodna zejména korelace rozdilu hodnot absorbance
50% vodného roztoku vzorkl medu mérenych pfi 450
a720 nm.

Seznam zkratek a symbolii (viz také'™)

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

CIELAB barevné prostory blizsi lidskému vidéni

CIELCH barevné prostory blizsi lidskému vidéni

HSV barevné prostory bliz3i lidskému vidéni

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

L* a* b*souradnice barevného prostoru CIELAB

Stiet zajmu: zadny.
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