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Uvod

Polyfenolové slouceniny ptedstavuji vyznamnou ¢ast
sekundarnich rostlinnych metabolit, které se bézné vy-
skytuji u vyssich rostlin. Zv1asté flavonoidy jsou uc¢innymi
antioxidanty diky své schopnosti reagovat s volnymi radi-
kaly mastnych kyselin a kysliku.

Resveratrol (3,4°,5-trihydroxystilben) je pfirodné se
vyskytujici fytoalexin produkovany nékterymi rostlinami
klasifikovanymi jako spermatofyty jako odpovéd’ na bio-
ticky a abioticky stres, napf. napadeni patogeny, UV zafe-
ni, expozice ozénem nebo mechanické poskozeni' . Re-
sveratrol byl nalezen ve vice nez 72 rostlinnych druzich,
z nichz fada se uplatiiuje i v lidské vyzivé®’. Pi podrob-
n¢&jsich vyzkumech byl nalezen napf. v révé vinné, pod-
zemnici olejné, v mnoha lé&ivych rostlinach® a dalsich.

Pripravky obsahujici resveratrol byly vyuzivany ode-
davna v japonské lidové mediciné (Kojo-kon) k 1écbé opa-
fenin a spalenin, zanétlivych onemocnéni (plisnovych,
bakterialnich), k 1écbé atherosklerosy, poruch metabolismu
tukii a pro celou fadu dalSich terapeutickych Ggeld’ "%
Jednim z nejbohatSich zdroju je plevelnd rostlina Polygo-
num cuspidatum, bézné se vyskytujici v Asii, jejiz extrak-
ty z kofentl hraji diilezitou roli v orientalni mediciné. Che-
mopreventivni ucinky resveratrolu souvisi s inhibici hyd-
roperoxidasy a cyklooxygenasy, jejichz aktivita je spojo-
vana s inicializaci nadorového bujeni, a také se snizovanim
hladiny cholesterolu v krvi »'**!,

Vétsinu chronickych onemocnéni (vcetné srdecnich)
a mnoho typl rakoviny lze nepiimo ovlivnit konzumaci
potravin s antioxidaénimi vlastnostmi, véetné vitamint C,
E a B-karotenu. Potraviny rostlinného pivodu (napt. zele-
nina, ovoce) jsou vyznamnym zdrojem antioxidantii a po-
lyfenolovych sloucenin, které se v organismu podileji na
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omezeni oxidaCnich reakci s moznymi nepfiznivymi dii-
sledky'®.

Vétsina literatury se zabyva stanovenim resveratrolu
a vybranych antioxidantii ve vinech'”", hroznech, p¥ipad-
né slupkach nebo semenech hrozni™* a jen mald ¢ast se
zabyva jejich obsahem v ostatnich zdrojich napf.
v brusinkach®' a v pohancezz. Mezi rostliny pozitivné tes-
tované na resveratrol mizeme fadit i ovoce a zeleninu
(cibule, listova zelenina), ¢aj, morusi apod7. Resveratrol
byl prokazan také v kotfeni arasidi (Arachis hypogaea),
v ara§idech samotnych a v arasidovych produktech®**.
Prazené arasidy obsahovaly niz§i mnozstvi resveratrolu
a vy3§i obsah byl ve vafenych arasidech®.

Cilem prace bylo stanovit obsah resveratrolu a dalSich
vybranych fenolovych latek v zeleniné, araSidech a ovoci
b&zn& dostupném v Ceské republice. Byl stanovovan ob-
sah celkovych polyfenolickych latek (TP) a polyfenoli
typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu (CRP).
Tyto markery odrdzi antioxidacni aktivitu vzorkd. Re-
sveratrol a kvercetin byly stanovovany HPLC
s elektrochemickou detekci.
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Experimentalni ¢ast

Resveratrol

trans-Resveratrol v krystalické podobé (v Cistoté vetsi
nez 99 %) byl piipraven totalni syntézou®. Standardni
roztok trans-resveratrolu (10 mg 1™") v 40 % v/v vodném
ethanolu byl uchovavan v temnu, pii 4 °C. cis-Resveratrol
byl ziskan 10 h expozici roztoku trans-resveratrolu ve
vodném ethanolu rozptylenému dennimu svétlu. Za téchto
podminek 80 % frans-resveratrolu isomerovalo na cis-
isomer.

Kvercetin

Standardni roztok kvercetinu (Sigma, USA) o kon-
centraci 25 mg 1™ v 40 % v/v vodném ethanolu byl ucho-
vavan pii 4 °C.
Stanoveni resveratrolu a kverce-
tinu

Trans- a cis-resveratrol a kvercetin byly stanovovany
pomoci pfistroje pro HPLC (3500, TSP, USA) s pouzitim
elektrochemického detektoru HP 1049 s pracovni elektro-
dou ze skelného uhliku (Hewlett-Packard, USA) pfi poten-
cidlu 0,75 V. Extrakty byly filtrovany pfes mikrofiltr
(0,2 um, Millipore, U.S.A.) a permeat (20 ul) byl nasttiko-
van na kolonu Nucleosil (Supelco, USA) 120-5-C18 (250
x 4 mm, Sum) s predkolonou (10 X 4 mm) se stejnou staci-
onarni fazi. Byla pouZita isokratickd eluce (mobilni faze
obsahovala: 25 % acetonitrilu, 0,1 % H3PO,4 a NaCl (¢ =5
mmol 1)) s prutokem 1,0 ml min™'. Identifikace a kvanti-
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fikace resveratrolu a kvercetinu byla provadéna metodou
standardniho ptidavku.

Vzorky

Byly analyzovany vzorky zeleniny, araSidd a ovoce
b&zné dostupné na trhu v CR. Slo o vzorky &inského zeli,
bilého a Cerveného zeli, kvétaku, razickové kapusty, ka-
pusty, brokolice, Cesneku, zluté a Cervené cibule, cekanky,
hlavkového, ledového salatu a salatu Lollo Rosso, Spenatu,
mrkve, petrzele, Cervené fepy, podzemnice olejné, visné
obecné, maliniku, ostruziniku, aronie ¢erné, jetabu morav-
ského, bortivky, cerného a Cerveného rybizu a angrestu.

Extrakce rostlinnych materiala

Cerstvé vzorky zeleniny, ofechil a ovoce byly po roz-
mélnéni extrahovany v 80 % (v/v) ethanolu (za studena)
po dobu 24 hodin. Pomér rostlinného materialu k ptida-
nému extrakénimu roztoku byl 1:3. Extrakce byla provade-
na ve tm¢ a kapalna faze byla po extrakci separovana od
tuhé filtraci (0,2 pm, Millipore, U.S.A.). Ziskana data byla
prepocitana na susinu ptivodniho vzorku.

Vysledky

Opakovatelnost, linearita,
detek¢ni limit analytu

Opakovatelnost byla stanovena metodou opakované-
ho nastiiku standardnich roztokd frams-resveratrolu
(10 mg I'") a kvercetinu (25 mg 1"") za vybranych optimal-
nich podminek. Relativni standardni odchylka (RSD) byla
pro trans-resveratrol 1,78 % pro vysku piku a 1,42 % pro
reten¢ni ¢as (13,5 min, n = 9) a pro kvercetin byla RSD
2,05 % pro vysku piku a pro retencni cas 1,45 %
(24,1 min, n =9).

Pro stanoveni linearity metody, byla testovana kon-
centra¢ni fada frans-resveratrolu od 10 pg 1™ do 10 mg 1™
a kvercetinu od 50 ug 1™ do 25 mg1™'. Kalibra¢ni kiivka
trans-resveratrolu vykazovala linearitu v celém koncent-
ra¢nim rozsahu s korela¢nim koeficientem 0,9997 a kalib-
racni kiivka kvercetinu vykazovala linearitu v koncen-
tracnim rozmezi 50 pg 1" az 15 mg "' s korelaénim koefi-
cientem 0,9986. Detekéni limit trans-resveratrolu byl
8 ug I a kvercetinu 35 pug I (3 S/N).

Vytéznost

Vytéznost a reprodukovatelnost stanoveni za optimal-
nich podminek byla provedena vyhodnocenim pfesnosti
a spravnosti metody. Spravnost metod byla ovéfena Stu-
dentovym t-testem. Vysledky ukazaly, Ze na hladiné vy-
znamnosti 95 % poskytuji metody spravné vysledky. Vy-
téznost stanoveni trans-resveratrolu a kvercetinu ve vzor-
cich zeleniny, zeleného ¢aje, chmele a ofechli za optimal-
nich podminek byla stanovena metodou standardniho pfi-
davku (n = 5). Relativni standardni odchylka (RSD) ve
vsech realnych vzorcich u trans- resveratrolu i kvercetinu
pfin =5 byla v rozmezi 1,1-2,1 %.
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Analyza vzorkd

Ve vSech analyzovanych vzorcich zeleniny byla
zaznamenana alespofi stopova mnozstvi resveratrolu
(tab. I). Vétsi mnozstvi obsahovaly Cervena fepa a Cerve-
na cibule a nejvyssi koncentrace byla stanovena u Spena-
tu (az 0,02 mg/gy;). Stanovené hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 0,005 az 0,02 mg/gs;. Stanovené koncentrace
kvercetinu se pohybovaly od stopovych mnozstvi do
0,76 mg/gy;, tato maximalni koncentrace byla zjisténa
u vzorku hlavkové kapusty. VétSina hodnot se pohybova-
la od 0,02 do 0,14 mg/g . Nejmensi obsah analyzova-
nych latek byl kromé vzorku ledového salatu zjistén také
u Cesneku, u nichz stanovené koncentrace resveratrolu
i kvercetinu byly podprimérné. Bylo zjiSténo, Ze z hledis-
ka obsaht celkovych polyfenolt (TP) se hodnoty pohybuji
v rozmezi 5 mg/gy, (mrkev) a 30 mg/gy; (Cervené zeli),
u latek typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu
(CRP) vrozmezi 0,02 (mrkev) az 0,08 mg/gy; (Cervena
fepa a petrzel).

U burskych ofiskt bylo zjisténo, ze koncentrace re-
sveratrolu v analyzovanych vzorcich ofecht byla celkové
nizsi (tab. I1). Nalezené hodnoty se pohybovaly mezi 0,002
a 0,0015 mg/gy:. VeEtsi mnozstvi resveratrolu sice bylo
nalezeno v ¢ervenohnédych slupkach, ale ani tato koncent-
race nepotvrdila oekavané hodnoty”. Nejvyssi obsah

Tabulka I
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu ve vzorcich zele-

niny (mg/gqus)

Zelenina Resveratrol Kverce-
trans-  cis- celkem tin
Cinské zeli 0,0092 stopy*  0,0092 0,073
Bilé zeli 0,0076 stopy®  0,0076 0,12
Cervené zeli 0,011 0,0041 0,015 0,14
Kvétak stopy®  stopy®  stopy® 0,031
Razickova kapusta 0,015 stopy* 0,015 0,10
Kapusta 0,0035 0,0035 0,0070 0,76
Brokolice 0,010 0,0046 0,015 0,040
Cesnek 0,0021 0,0016 0,0040 0,023
Zluta cibule stopy®  stopy®  stopy® 0,040
Cervena cibule 0,0038 0,0034 0,0070 0,034
Cekanka 0,012  stopy* 0,012  stopy”
Salat hlavkovy stopy®  stopy®  stopy®  stopy”
Ledovy salat stopy®  stopy®  stopy®  stopy®
Salat Lollo Rosso  0,0068  stopy®  0,0070 0,043
gpenét 0,010 0,0061 0,016 0,038
Mrkev 0,0038 stopy®  0,0040 0,030
Petrzel stopy®  0,0047 0,0047 0,064
Cervena fepa 0,0075 stopy®  0,0075 0,017

* Hodnota pod mezi stanovitelnosti
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Tabulka IT
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu ve vzor-
cich burskych ofiskl (mg/gs.s)
Cast Resveratrol Kverce-
trans- cis- celkem  tin
Jadro 0,0004  0,0020  0,0024 0,023
Vngjsi slupka  0,0079  0,0014  0,0092 0,11
Skotapka 0,012 0,0028 0,015 59
Tabulka IIT
Nalezeny obsah resveratrolu a kvercetinu v ovoci (mg/gg,;)
Ovoce Resveratrol Kverce-
trans- cis- celkem  tin
Visent obecnd  0,0060  stopy® 0,0060  0,0065
Malinik obecny stopy®  stopy®  stopy”  0,0044
Ostruzinik 0,0008  stopy® 0,0008 0,022
Aronie Cerna 0,031 0,0011 0,032 0,035
Jetab moravsky 0,0009  stopy® 0,0009 0,011
Boriivka ¢ernd  stopy®  stopy®  stopy®  0,0096
Cerny rybiz 0,015 0,0009 0,016 0,012
Cerveny rybiz  0,0012  stopy® 0,0012  0,0082
Angrest stopy®  stopy®  stopy®  0,0035

* — Hodnota pod mezi stanovitelnosti

resveratrolu byl obsazen v drevitych skorapkach ofechi,
coz bylo naopak predpokladano®. Pti srovnani nalezenych
hodnot kvercetinu byl zvySeny obsah opét nalezen
v dievitych skofapkach (6 mg/gy;). Nejveétsi mnozstvi TP
bylo v hnédocervenych slupkach araSidt (3 mg/gy;). Pri
srovnani jednotlivych ¢asti z hlediska obsahu latek typu
CRP byl nejvétsi obsah potvrzen ve vnitinich slupkach
(~ 6 mg/gqs).

K problematice obsahu resveratrolu v ovoci nebyl
nalezen zadny odpovidajici materidl, a proto naSe vysledky
nelze s ni¢im porovnat. Byly provadény analyzy resverat-
rolu v bobulovém ovoci a vnékterych peckovinich
(tab. IIT). Vétsina analyzovaného ovoce obsahovala stopo-
va mnoZzstvi resveratrolu a pouze Cerny jefab (aronie)
acerny rybiz mély vyznamné&jSi mnozstvi resveratrolu
(0,032 mg/gq: a 0,016 mg/gy;s). Z peckovin byla nejvyssi
koncentrace zjisténa u visni (0,006 mg/gy;), u ostatnich
peckovin byla nalezena stopova mnozstvi nebo mnoZzstvi
pod mezi detekce. Bylo piekvapenim, ze ani bortvky ne-
meély obsah resveratrolu nad mezi stanovitelnosti.

Diskuse
Primérné poméry mezi obsahy resveratrolu, kverceti-

nu, TP a CRP (zelenina, ofechy a ovoce) lze ¢iselné vyjad-
fit jako 1 : 50 : 1000 : 10.
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Svého druhu je prezentovana studie jedine¢nd, proto-
ze porovnanim obsaht téchto latek, které se uvadéji jako
vyznamné pro lidské zdravi a prevenci chorob, se Zadna
z publikaci nezabyvala. A také pfedlozené vysledky vyvra-
ceji nekteré davné myty napf. o obsahu polyfenolovych
latek v Cesneku, kdy se nami naméfené hodnoty jevi jako
podprimérné. Naopak ve srovnani s ostatnimi druhy zele-
niny bylo zna¢né mnozstvi téchto latek zjist€éno napf.
v zeli a natové petrzeli. Nejvyssi mnozstvi resveratrolu
bylo stanoveno v ¢erveném zeli a Spenatu.
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Resveratrol and other polyphenolic compounds are
currently in the limelight all over the world due to their
beneficial effects on the human body. This work describes
the occurrence and determination of trans-resveratrol, cis-
resveratrol and quercetin in various vegetables and fruits.
An HPLC method with electrochemical detection is used
for the determination. The concentrations of resveratrol
were found to range from trace quantities up to 0.03 mg
per g of dry weight of trans-resveratrol and 0.006 mg/g of
cis-resveratrol. The highest known concentration was
found in red cabbage and spinach, while a surprisingly low
concentration was found in garlic. The quercetin content
ranged from 0.003 mg/g to 5.9 mg/g. At the same time, we
determined the total contents of polyphenolics and materi-
als of the benzenediol type: their concentrations were
found to range from 2 to 550 and from 0.005 to 6 mg/g,
respectively.
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