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LABORATORNÍ PŘÍSTROJE A POSTUPY 

omezení oxidačních reakcí s mo�nými nepříznivými dů-
sledky16. 

Vět�ina literatury se zabývá stanovením resveratrolu 
a vybraných antioxidantů ve vínech17−19, hroznech, případ-
ně slupkách nebo semenech hroznů5,20 a jen malá část se 
zabývá jejich obsahem v ostatních zdrojích např. 
v brusinkách21 a v pohance22. Mezi rostliny pozitivně tes-
tované na resveratrol mů�eme řadit i ovoce a zeleninu 
(cibule, listová zelenina), čaj, moru�i apod7. Resveratrol 
byl prokázán také v kořeni ara�ídů (Arachis hypogaea), 
v ara�ídech samotných a v ara�ídových produktech23,24. 
Pra�ené ara�ídy obsahovaly ni��í mno�ství resveratrolu 
a vy��í obsah byl ve vařených ara�ídech24. 

Cílem práce bylo stanovit obsah resveratrolu a dal�ích 
vybraných fenolových látek v  zelenině, ara�ídech a ovoci 
bě�ně dostupném v České republice. Byl stanovován ob-
sah celkových polyfenolických látek (TP) a polyfenolů 
typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu (CRP). 
Tyto markery odrá�í antioxidační aktivitu vzorků. Re-
sveratrol a kvercetin byly stanovovány HPLC 
s elektrochemickou detekcí.  

 
 

Experimentální část 
 

R e s v e r a t r o l  
trans-Resveratrol v krystalické podobě (v čistotě vět�í 

ne� 99 %) byl připraven totální syntézou25. Standardní 
roztok trans-resveratrolu (10 mg l−1) v 40 % v/v vodném 
ethanolu byl uchováván v temnu, při 4 °C. cis-Resveratrol 
byl získán 10 h expozicí roztoku trans-resveratrolu ve 
vodném ethanolu rozptýlenému dennímu světlu. Za těchto 
podmínek 80 % trans-resveratrolu isomerovalo na cis-
isomer.  

 
K v e r c e t i n  

Standardní roztok kvercetinu (Sigma, USA) o kon-
centraci 25 mg l−1 v 40 % v/v vodném ethanolu byl ucho-
váván při 4 °C. 

 
S t a n o v e n í  r e s v e r a t r o l u  a  k v e r c e -
t i n u  

Trans- a cis-resveratrol a kvercetin byly stanovovány 
pomocí přístroje pro HPLC (3500, TSP, USA) s pou�itím 
elektrochemického detektoru HP 1049 s pracovní elektro-
dou ze skelného uhlíku (Hewlett-Packard, USA) při poten-
ciálu 0,75 V. Extrakty byly filtrovány přes mikrofiltr 
(0,2 µm, Millipore, U.S.A.) a permeát (20 µl) byl nastřiko-
ván na kolonu Nucleosil (Supelco, USA) 120-5-C18 (250 
× 4 mm, 5µm) s předkolonou (10 × 4 mm) se stejnou staci-
onární fází. Byla pou�ita isokratická eluce (mobilní fáze 
obsahovala: 25 % acetonitrilu, 0,1 % H3PO4 a NaCl (c = 5 
mmol l−1)) s průtokem 1,0 ml min−1. Identifikace a kvanti-
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Úvod 
 

Polyfenolové sloučeniny představují významnou část 
sekundárních rostlinných metabolitů, které se bě�ně vy-
skytují u vy��ích rostlin. Zvlá�tě flavonoidy jsou účinnými 
antioxidanty díky své schopnosti reagovat s volnými radi-
kály mastných kyselin a kyslíku.  

Resveratrol (3,4�,5-trihydroxystilben) je přírodně se 
vyskytující fytoalexin produkovaný některými rostlinami 
klasifikovanými jako spermatofyty jako odpověď na bio-
tický a abiotický stres, např. napadení patogeny, UV záře-
ní, expozice ozónem nebo mechanické po�kození1−5. Re-
sveratrol byl nalezen ve více ne� 72 rostlinných druzích, 
z nich� řada se uplatňuje i v lidské vý�ivě6,7. Při podrob-
něj�ích výzkumech byl nalezen např. v révě vinné, pod-
zemnici olejné, v mnoha léčivých rostlinách8 a dal�ích.  

Přípravky obsahující resveratrol byly vyu�ívány ode-
dávna v japonské lidové medicíně (Kojo-kon) k léčbě opa-
řenin a spálenin, zánětlivých onemocnění (plísňových, 
bakteriálních), k léčbě atherosklerosy, poruch metabolismu 
tuků a pro celou řadu dal�ích terapeutických účelů9−12. 
Jedním z nejbohat�ích zdrojů je plevelná rostlina Polygo-
num cuspidatum, bě�ně se vyskytující v Asii,  její� extrak-
ty z kořenů hrají důle�itou roli v orientální medicíně. Che-
mopreventivní účinky resveratrolu souvisí s inhibicí hyd-
roperoxidasy a cyklooxygenasy, jejich� aktivita je spojo-
vána s inicializací nádorového bujení, a také se sni�ováním 
hladiny cholesterolu v krvi 3,10,13−15. 

Vět�inu chronických onemocnění (včetně srdečních) 
a mnoho typů rakoviny lze nepřímo ovlivnit konzumací 
potravin s antioxidačními vlastnostmi, včetně vitamínů C, 
E a β-karotenu. Potraviny rostlinného původu (např. zele-
nina, ovoce) jsou významným zdrojem antioxidantů a po-
lyfenolových sloučenin, které se v organismu podílejí na 
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fikace resveratrolu a kvercetinu byla prováděna metodou 
standardního přídavku. 

 
V z o r k y  

Byly analyzovány vzorky zeleniny, ara�ídů a ovoce 
bě�ně dostupné na trhu v ČR. �lo o vzorky čínského zelí, 
bílého a červeného zelí, květáku, rů�ičkové kapusty, ka-
pusty, brokolice, česneku, �luté a červené cibule, čekanky, 
hlávkového, ledového salátu a salátu Lollo Rosso, �penátu, 
mrkve, petr�ele, červené řepy, podzemnice olejné, vi�ně 
obecné, maliníku, ostru�iníku, aronie černé, jeřábu morav-
ského, borůvky, černého a červeného rybízu a angre�tu. 

 
E x t r a k c e  r o s t l i n n ý c h  m a t e r i á l ů  

Čerstvé vzorky zeleniny, ořechů a ovoce byly po roz-
mělnění extrahovány v 80 % (v/v) ethanolu (za studena) 
po dobu 24 hodin. Poměr rostlinného materiálu k přida-
nému extrakčnímu roztoku byl 1:3. Extrakce byla provádě-
na ve tmě a kapalná fáze byla po extrakci separována od 
tuhé filtrací (0,2 µm, Millipore, U.S.A.). Získaná data byla 
přepočítána na su�inu původního vzorku. 

 
Výsledky 

 
O p a k o v a t e l n o s t ,  l i n e a r i t a ,   
d e t e k č n í  l i m i t  a n a l y t u  

Opakovatelnost byla stanovena metodou opakované-
ho nástřiku standardních roztoků trans-resveratrolu 
(10 mg l−1) a kvercetinu (25 mg l−1) za vybraných optimál-
ních podmínek. Relativní standardní odchylka (RSD) byla 
pro trans-resveratrol 1,78 % pro vý�ku píku a 1,42 % pro 
retenční čas (13,5 min, n = 9) a pro kvercetin byla RSD 
2,05 % pro vý�ku píku a pro retenční čas 1,45 % 
(24,1 min, n = 9). 

Pro stanovení linearity metody, byla testována kon-
centrační řada trans-resveratrolu od 10 µg l−1 do 10 mg l−1 
a kvercetinu od 50 µg l−1 do 25 mg l−1. Kalibrační křivka 
trans-resveratrolu vykazovala linearitu v celém koncent-
račním rozsahu s korelačním koeficientem 0,9997 a kalib-
rační křivka kvercetinu vykazovala linearitu v koncen-
tračním rozmezí 50 µg l−1 a� 15 mg l−1 s korelačním koefi-
cientem 0,9986. Detekční limit trans-resveratrolu byl 
8 µg l−1 a kvercetinu 35 µg l−1 (3 S/N). 

 
V ý t ě � n o s t  

Výtě�nost a reprodukovatelnost stanovení za optimál-
ních podmínek byla provedena vyhodnocením přesnosti 
a správnosti metody. Správnost metod byla ověřena Stu-
dentovým t-testem. Výsledky ukázaly, �e na hladině vý-
znamnosti 95 % poskytují metody správné výsledky. Vý-
tě�nost stanovení trans-resveratrolu a kvercetinu ve vzor-
cích zeleniny, zeleného čaje, chmele a ořechů za optimál-
ních podmínek byla stanovena metodou standardního pří-
davku (n = 5). Relativní standardní odchylka (RSD) ve 
v�ech reálných vzorcích u trans- resveratrolu i kvercetinu 
při n = 5 byla v rozmezí 1,1�2,1 %. 

 

A n a l ý z a  v z o r k ů  
Ve v�ech analyzovaných vzorcích zeleniny byla 

zaznamenána alespoň stopová mno�ství resveratrolu 
(tab. I). Vět�í mno�ství obsahovaly červená řepa a červe-
ná cibule a nejvy��í koncentrace byla stanovena u �pená-
tu (a� 0,02 mg/gsu�). Stanovené hodnoty se pohybovaly 
v rozmezí 0,005 a� 0,02 mg/gsu�. Stanovené koncentrace 
kvercetinu se pohybovaly od stopových mno�ství do 
0,76 mg/gsu�, tato maximální koncentrace byla zji�těna 
u vzorku hlávkové kapusty. Vět�ina hodnot se pohybova-
la od 0,02 do 0,14 mg/g su�. Nejmen�í obsah analyzova-
ných látek byl kromě vzorku ledového salátu zji�těn také 
u česneku, u nich� stanovené koncentrace resveratrolu 
i kvercetinu byly podprůměrné. Bylo zji�těno, �e z hledis-
ka obsahů celkových polyfenolů (TP) se hodnoty pohybují 
v rozmezí 5 mg/gsu� (mrkev) a 30 mg/gsu� (červené zelí), 
u látek typu pyrokatecholu, resorcinolu a floroglucinu 
(CRP) v rozmezí 0,02 (mrkev) a� 0,08 mg/gsu� (červená 
řepa a petr�el).  

U burských oří�ků bylo zji�těno, �e koncentrace re-
sveratrolu v analyzovaných vzorcích ořechů byla celkově 
ni��í (tab. II). Nalezené hodnoty se pohybovaly mezi 0,002 
a 0,0015 mg/gsu�. Vět�í mno�ství resveratrolu sice bylo 
nalezeno v červenohnědých slupkách, ale ani tato koncent-
race nepotvrdila očekávané hodnoty25. Nejvy��í obsah 

Tabulka I  
Nalezený obsah resveratrolu a kvercetinu ve vzorcích zele-
niny (mg/gsu�)  

Zelenina Resveratrol  
  trans- cis- celkem 
Čínské zelí 0,0092 stopya 0,0092 0,073 
Bílé zelí 0,0076 stopya 0,0076 0,12 
Červené zelí 0,011 0,0041 0,015 0,14 
Květák stopya stopya stopya 0,031 
Rů�ičková kapusta 0,015 stopya 0,015 0,10 
Kapusta 0,0035 0,0035 0,0070 0,76 
Brokolice 0,010 0,0046 0,015 0,040 
Česnek 0,0021 0,0016 0,0040 0,023 
�lutá cibule stopya stopya stopya 0,040 
Červená cibule 0,0038 0,0034 0,0070 0,034 
Čekanka 0,012 stopya 0,012 stopya 
Salát hlávkový stopya stopya stopya stopya 
Ledový salát stopya stopya stopya stopya 
Salát Lollo Rosso 0,0068 stopya 0,0070 0,043 
�penát 0,010 0,0061 0,016 0,038 
Mrkev 0,0038 stopya 0,0040 0,030 
Petr�el stopya 0,0047 0,0047 0,064 
Červená řepa 0,0075 stopya 0,0075 0,017 

Kverce-
tin   

a  Hodnota pod mezí stanovitelnosti 
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resveratrolu byl obsa�en v dřevitých skořápkách ořechů, 
co� bylo naopak předpokládáno24. Při srovnání nalezených 
hodnot kvercetinu byl zvý�ený obsah opět nalezen 
v dřevitých skořápkách (6 mg/gsu�). Největ�í mno�ství TP 
bylo v hnědočervených slupkách ara�ídů (3 mg/gsu�). Při 
srovnání jednotlivých částí z hlediska obsahu látek typu 
CRP byl největ�í obsah potvrzen ve vnitřních slupkách 
(~ 6 mg/gsu�).  

K  problematice obsahu resveratrolu v ovoci nebyl 
nalezen �ádný odpovídající materiál, a proto na�e výsledky 
nelze s ničím porovnat. Byly prováděny analýzy resverat-
rolu v bobulovém ovoci a v některých peckovinách 
(tab. III). Vět�ina analyzovaného ovoce obsahovala stopo-
vá mno�ství resveratrolu a pouze černý jeřáb (aronie) 
a černý rybíz měly významněj�í mno�ství resveratrolu 
(0,032 mg/gsu� a 0,016 mg/gsu�). Z peckovin byla nejvy��í 
koncentrace zji�těna u vi�ní (0,006 mg/gsu�), u ostatních 
peckovin byla nalezena stopová mno�ství nebo mno�ství 
pod mezí detekce. Bylo překvapením, �e ani borůvky ne-
měly obsah resveratrolu nad mezí stanovitelnosti. 

 
Diskuse 

 
Průměrné poměry mezi obsahy resveratrolu, kverceti-

nu, TP a CRP (zelenina, ořechy a ovoce) lze číselně vyjád-
řit jako 1 : 50 : 1000 : 10.  

Svého druhu je prezentovaná studie jedinečná, proto-
�e porovnáním obsahů těchto látek, které se uvádějí jako 
významné pro lidské zdraví a prevenci chorob, se �ádná 
z publikací nezabývala. A také předlo�ené výsledky vyvra-
cejí některé dávné mýty např. o obsahu polyfenolových 
látek v česneku, kdy se námi naměřené hodnoty jeví jako 
podprůměrné. Naopak ve srovnání s ostatními druhy zele-
niny bylo značné mno�ství těchto látek zji�těno např. 
v zelí a naťové petr�eli. Nejvy��í mno�ství resveratrolu 
bylo stanoveno v červeném zelí a �penátu.  
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I. Kolouchováa, K. Melzocha, J. �midrkalb, and 
V. Filipb (a Department of Fermentation Chemistry and 
Bioengineering,  b Department of Diary and Fat Technolo-
gy, Institute of Chemical Technology, Prague): The Con-
tent of Resveratrol in Vegetables and Fruit  

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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bez odborného příspěvku. 
 
Posunutá uzávěrka přihlá�ek a zaslání abstraktů příspěvků je 29. července 2005. 
 
Bli��í informace na adrese http://www.multiweb.cz/polysacharidy . 
Kontaktní adresa: Česká společnost chemická, Novotného lávka 5, 116 68  Praha 1,  
tel.: 221 082 370, tel/fax: 222 220 184, e-mail: chem.listy@csvts.cz 


