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⁄vod

Flavonoidy jsou poËetnÏ bohatou a pestrou skupinou p¯Ì-
rodnÌch polyfenolick˝ch l·tek v˝hradnÏ rostlinnÈho p˘vodu.
Podle struktury se dÏlÌ na nÏkolika skupin a mezi nejzn·mÏjöÌ
z·stupce pat¯Ì flavonoly, katechiny a anthokyany. VyskytujÌ
se p¯irozenÏ v ovoci, zeleninÏ, o¯ech·ch a semenech, a tak jsou
nedÌlnou sloûkou lidskÈ potravy. Flavonoidy vykazujÌ mnoho
pozoruhodn˝ch a pro ËlovÏka zajÌmav˝ch biologick˝ch ˙Ëin-
k˘. V prvÈ ¯adÏ fungujÌ jako ˙ËinnÈ antioxidanty a jsou schop-
ny zachyt·vat reaktivnÌ  radik·ly.  Mohou vytv·¯et chel·ty
s dvojvazn˝mi prooxidaËnÏ p˘sobÌcÌmi ionty kov˘, zejmÈna
Fe a Cu. NezanedbatelnÈ jsou takÈ jejich ˙Ëinky antibak-
teri·lnÌ a virostatickÈ, protiz·nÏtlivÈ a vazodilataËnÌ. Anti-
oxidaËnÏ  p˘sobÌcÌ  flavonoidy  ochraÚujÌ krevnÌ lipidy, ze-
jmÈna frakci LDL, p¯ed oxidacÌ a zabraÚujÌ tak vzniku ate-
rosklerÛzy a trombotick˝ch onemocnÏnÌ1. Je prok·z·no, ûe
dostateËn˝ p¯Ìjem flavonoid˘ a ostatnÌch polyfenol˘ vyv·ûe-
nou stravou je spojen s niûöÌm v˝skytem onemocnÏnÌ srdce
a cÈv2.

Z velkÈho poËtu p¯ÌrodnÌch flavonoid˘ se ve v˝znamnÏj-
öÌch koncentracÌch v p¯ÌrodnÌm materi·lu vyskytuje jen nÏko-
lik. Mezi nÏ pat¯Ì flavonol kvercetin (obr. 1). Jeho antioxidaËnÌ
schopnosti jsou dÌky jeho chemickÈ struktu¯e mimo¯·dnÈ3 a je
˙ËinnÏjöÌm antioxidantem neû vitamÌny C a E. Na druhÈ stranÏ
je nutno ¯Ìci, ûe nÏkterÈ flavonoidy, a mezi nimi i kvercetin,
vykazujÌ nejen antioxidaËnÌ aktivitu, ale v nÏkter˝ch p¯Ìpa-
dech i aktivitu prooxidaËnÌ. Podle nejnovÏjöÌch v˝zkum˘ se
zd·, ûe alkylace hydroxyskupiny v poloze 7 zvyöuje z·chyt

radik·l˘ a naopak kvercetin a jeho deriv·ty s voln˝mi hydro-
xyskupinami majÌcÌ v Ë·sti molekuly strukturu pyrokatechi-
nolu a navÌc s volnou hydroxyskupinou v poloze 3 mohou za
urËit˝ch okolnostÌ vykazovat prooxidaËnÌ aktivitu4. Pro za-
blokov·nÌ tÈto aktivity by nemÏla b˝t poslednÏ zmÌnÏn· hy-
droxyskupina voln·, jako je tomu nap¯. u rutinu, jehoû kon-
zumace by tedy byla v˝hodnÏjöÌ. Ot·zkou takÈ je, kolik vol-
nÈho kvercetinu z˘st·v· nap¯. v krevnÌ plazmÏ po jeho p¯ijetÌ
potravou Ëi n·poji. Ve studii publikovanÈ v poslednÌ dobÏ
zjistili auto¯i1, ûe po pod·nÌ kvercetinu jako p¯Ìdavku do bÌlÈho
vÌna a ovocnÈho, nebo zeleninovÈho dûusu pokusn˝m osob·m
v d·vce 25 mg na 70 kg v·hy, se maximum obsahu konjug·t˘
kvercetinu objevilo v krevnÌ plazmÏ jiû 30 min po pod·nÌ,
p¯iËemû podÌl volnÈho kvercetinu Ëinil cca 20 %. Kvercetin je
v rostlinnÈm materi·lu obvykle v·z·n na nÏkter˝ sacharid
a vytv·¯Ì tak glykosidy, kterÈ jsou rozpustnÏjöÌ ve vodÏ a sta-
bilnÏjöÌ. Voln˝ kvercetin se m˘ûe vyskytovat v potravin·ch po
nÏkter˝ch technologick˝ch ˙prav·ch, jako je nap¯Ìklad kon-
zervace v kyselÈm prost¯edÌ a mikrobi·lnÌ postupy5.

»ervenÈ vÌno je bohat˝m zdrojem flavonoid˘ a ostatnÌch
polyfenolick˝ch l·tek a jejich obsah z·visÌ na odr˘dÏ rÈvy,
podmÌnk·ch pÏstov·nÌ rÈvy a technologii v˝roby vÌna. V Ëer-
venÈm vÌnÏ se vyskytujÌ zejmÈna anthokyany vytv·¯ejÌcÌ ty-
pickou barvu vÌna, katechiny, kvercetin ve volnÈ a glykosidic-
ky v·zanÈ formÏ a p¯Ìbuzn˝ deriv·t stilbenu, resveratrol. Pr·vÏ
tyto l·tky jsou z hlediska sv˝ch antioxidaËnÌch schopnostÌ
hodnoceny jako nejcennÏjöÌ. Alkohol, kterÈho vÌno obsahuje
v pr˘mÏru 12 %, b˝v· takÈ spojov·n s kladn˝mi ˙Ëinky vÌna
na lidsk˝ organismus6. V˝ûiva, kter· je bohat· na p¯ÌrodnÌ
antioxidanty, p˘sobÌ p¯ÌznivÏ p¯i prevenci tzv. civilizaËnÌch
chorob jako jsou nap¯. onemocnÏnÌ srdce a cÈv. Ta jsou jednou
z nejËastÏjöÌch p¯ÌËin ˙mrtÌ. UmÌrnÏn· konzumace vÌna, ze-
jmÈna ËervenÈho, je spojov·na s poklesem v˝skytu onemoc-
nÏnÌ srdce a cÈv. Je z¯ejmÈ, ûe za tento efekt je odpovÏdn˝
souhrn fenolick˝ch l·tek obsaûen˝ch ve vÌnÏ. Z biologicky
aktivnÌch flavonoid˘ ËervenÈho vÌna byly dosud zkoum·ny
zejmÈna katechiny a resveratrol, ˙daj˘ o obsahu kvercetinu ve
vÌnÏ je mÈnÏ. V˝zkum fenolick˝ch l·tek v Ëerven˝ch vÌnech
probÌh· zejmÈna ve st·tech s dlouhou tradicÌ v˝roby vÌna.
U n·s byla sledov·na moravsk· Ëerven· vÌna7ñ10, mÈnÏ pak
vÌna ËeskÈ provenience8,11a vÏtöinou byl mÏ¯en obsah resvera-
trolu, u nÏkter˝ch pak obsah katechinu, epikatechinu a gallovÈ
kyseliny10. Data o obsahu kvercetinu v Ëesk˝ch a moravsk˝ch
vÌnech chybÌ zcela.

Obr. 1. StrukturnÌ vzorec kvercetinu
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Experiment·lnÌ Ë·st

M a t e r i · l

Vöechna vÌna poch·zela ze Ëty¯ vina¯sk˝ch oblastÌ morav-
skÈho regionu a mÏla jakostnÌ stupnÏ: jakostnÌ, pozdnÌ sbÏr
a v˝bÏr z hrozn˘. Obsah volnÈho a celkovÈho kvercetinu byl
stanovov·n v 10 vzorcÌch 5 odr˘d z roku 2000 a v 13 vzorcÌch
8 odr˘d z roku 2001.

P o u û i t È c h e m i k · l i e

Acetonitril a methanol (LiChrosolv, Merck), trifluorocto-
v· kyselina (TFA) a 1-naftyloctov· kyselina (Fluka), SPE
kolonky RP-18 (LiChrolut, Merck), borax a SDS (Sigma),
kyselina borit·, HCl a NaHCO3 (Lachema Brno), kyselina
L-askorbov· (Merck), kvercetin (Aldrich).

P ¯ Ì s t r o j e

HPLC: kapalinov˝ chromatograf HP 1050 (Hewlett-Pa-
ckard, USA), kolona C18, 3 µm, 2◊150 mm (Luna Phenome-
nex, USA), detektor s diodov˝m polem (HP 1040, Hewlett-
-Packard, USA). Nast¯ikovan˝ objem byl 5 µl.

Kapil·rnÌ elektroforÈza: Spectra Phoresis 2000 (Thermo
Separation Product, Fremont, USA), k¯emenn· kapil·ra Celest
FS 75, 70 cm ◊ 75 µm (Supelco).

M e t o d i k a

StanovenÌ celkovÈho obsahu kvercetinu ve vÌnÏ

SmÏs 2,5 ml vzorku, 12,5 ml methanolu, 5 ml 6 M-HCl,
5 ml redestilovanÈ vody a 80 mg kyseliny askorbovÈ byla

hydrolyzov·na pod zpÏtn˝m chladiËem 2 hodiny na vodnÌ
l·zni p¯i teplotÏ 90 ∞C. Po ochlazenÌ byl hydrolyz·t zneutrali-
zov·n 2 g NaHCO3 a p¯eveden 12,5 ml methanolu a 100 ml
vody do k·dinky na 600 ml. Kyselost hydrolyz·tu byla upra-
vena roztokem NaHCO3 na hodnotu pH 3. Hydrolyz·t byl
doplnÏn vodou na objem 500 ml a prolit kolonkou (p¯edem
kondicionovanou 10 ml methanolu a 10 ml vody) rychlostÌ
zhruba 15 ml za minutu. PotÈ byla kolonka promyta 10 ml
vody a suöena 15 minut proch·zejÌcÌm vzduchem. Kvercetin
byl z kolonky eluov·n 1,4 ml methanolu. K elu·tu bylo p¯id·-
no 0,1 ml roztoku vnit¯nÌho standardu (2 mg.mlñ1 1-naftyloc-
tovÈ kyseliny v methanolu). Vzorky byly mÏ¯eny na kapil·rnÌ
elektroforÈze (obr. 2). PracovnÌ pufr: 10 mM boraxu, 10 mM

kyseliny boritÈ, 20 mM SDS, 15% (v/v) methanolu, pH 9,2.
PodmÌnky anal˝zy: 25 ∞C, 20 kV, detekce analytu p¯i 270 nm,
hydrodynamick˝ n·st¯ik 2 s.

Jako analytick· odezva byl br·n pomÏr ploch pÌk˘ kver-

Obr. 2. Typick˝ elektroforeogram hydrolyz·tu ËervenÈho vÌna; 1 ñ
vnit¯nÌ standard, 2 ñ kvercetin
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Tabulka I
Obsah kvercetinu v Ëerven˝ch moravsk˝ch vÌnech

Vzorek Odr˘da JakostnÌ Oblast Producent Obsah kvercetinu [mg.lñ1]
stupeÚ

2000 2001

voln˝ celkov˝ voln˝ celkov˝

1 Zweigeltrebe jakostnÌ velkopavlov. RÈvovÌn 5,02 15,79 1,23 4,49
2 Svatovav¯ineckÈ jakostnÌ velkopavlov. RÈvovÌn 4,40 9,60 1,27 4,59
3 Frankovka jakostnÌ velkopavlov. RÈvovÌn 3,08 12,00 1,59 5,16
8 Svatovav¯ineckÈ pozdnÌ sbÏr velkopavlov. Baloun n.d.a 2,40 n.d.a 2,73
9 Frankovka v˝bÏr z hrozn˘ velkopavlov. Baloun n.d.a 2,53 n.d.a 1,39

10 Zweigeltrebe jakostnÌ str·ûnick· Blatel b b 0,25 2,25
11 AndrÈ jakostnÌ str·ûnick· Blatel b b 0,98 4,90
12 Svatovav¯ineckÈ jakostnÌ str·ûnick· Blatel b b 0,99 6,81
13 RulandskÈ modrÈ jakostnÌ str·ûnick· Blatel 5,34 15,18 1,37 6,86
15 Svatovav¯ineckÈ v˝bÏr z hrozn˘ znojemsk· Vin. skl. Lech. n.d.a b 1,17 3,26
16 Frankovka pozdnÌ sbÏr znojemsk· Vin. skl. Lech. n.d.a 1,77 0,98 5,61
17 RulandskÈ modrÈ jakostnÌ znojemsk· Forman 1,30 7,71 b b

18 Frankovka jakostnÌ brnÏnsk· Forman 3,95 7,96 1,45 5,29
19 Svatovav¯ineckÈ jakostnÌ brnÏnsk· Forman 1,30 9,32 0,53 2,34

a n.d. ñ pod mezÌ detekce, b vzorek nebylo moûno zÌskat
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Tabulka II
Hodnoty publikovan˝ch obsah˘ volnÈho a celkovÈho kvercetinu ve vÌnech

Druh vÌna ZemÏ p˘vodu Kvercetin [mg.lñ1] Lit.

voln˝ celkov˝

»ervenÈ 1990 nestanoveno 4,1ñ16 2
BÌlÈ 1990 nestanoveno <0,5 2
»ervenÈa 0,1ñ15,8 1,2ñ21,8 15
»ervenÈ Bulharsko 0,7ñ4,5 2,1ñ7,7 16

1995, 1997 äpanÏlsko 12,6ñ43,1b nestanoveno 12
1999 äpanÏlsko (Kan·rskÈ ostr.) 8,45ñ25,57 nestanoveno 13

a Dosud nejrozs·hlejöÌ publikovan˝ soubor, b nejvyööÌ publikovan· hodnota

cetinu a vnit¯nÌho standardu. Kvantifikace obsahu byla
provedena kalibracÌ. V˝tÏûnost kvercetinu z materi·lu se
pohybovala pro r˘znÈ typy vzork˘ v rozmezÌ 64 aû 96 %
a byla stanovena pro kaûd˝ vzorek zvl·öù metodou stand-
ardnÌho p¯Ìdavku. DetekËnÌ limit byl 0,3 mg.lñ1. RozöÌ¯en·
nejistota postupu s koeficientem rozöÌ¯enÌ 2 byla odhadnu-
ta z rozboru dÌlËÌch nejistot jednotliv˝ch krok˘ metody a Ëi-
nila 15 %.

StanovenÌ volnÈho kvercetinu

Voln˝ kvercetin byl stanoven pomocÌ HPLC, vzorek vÌ-
na byl aplikov·n bez jak˝chkoli ˙prav. Byla pouûita gradien-
tov· eluce (MobilnÌ f·ze A: 5% acetonitril + 0,15% TFA.
MobilnÌ f·ze B: 80% acetonitril + 0,15% TFA, voda do 100 %.
Gradient: 25% B ñ 50% B, 20 min. Pr˘tok: 2 ml.minñ1. Detekce
p¯i 250 nm (z·znam snÌm·n v rozsahu 190ñ600 nm). DetekËnÌ
limit 0,1 mg.lñ1).

V˝sledky a diskuse

NamÏ¯enÈ obsahy volnÈho a celkovÈho kvercetinu jsou
uvedeny v tabulce I. Z tÈto tabulky je z¯ejmÈ, ûe obsah volnÈho
kvercetinu se u mÏ¯enÈho souboru vzork˘ vÌn pohybuje v roz-
mezÌ od 0,25 mg.lñ1 do 5,34 mg.lñ1, obsah celkovÈho kverce-
tinu pak od 1,39 mg.lñ1 do 15,79 mg.lñ1. UvedenÈ hodnoty
m˘ûeme porovnat s hodnotami publikovan˝mi v literatu¯e,
jejichû p¯ehled  je  uveden v  tabulce II. Porovn·nÌm  n·mi
namÏ¯en˝ch hodnot s dosud nejvÏtöÌm namÏ¯en˝m souborem
65 vzork˘ vÌn uveden˝m v ¯·dku 3 tabulky II m˘ûeme ¯Ìci, ûe
se moravsk· vÌna nach·zejÌ asi v prvnÌ polovinÏ hodnot tohoto
souboru a nijak v˝znamnÏ nevyboËujÌ z ¯ady. Na druhÈ stranÏ
jsou z¯etelnÈ ponÏkud vyööÌ hodnoty u öpanÏlsk˝ch vÌn12,13.
Z hlediska roËnÌku pak m˘ûeme konstatovat, ûe s v˝jimkou
dvou vzork˘ je u ostatnÌch hodnot obsahu jak volnÈho tak
celkovÈho kvercetinu zcela patrn· tendence k vyööÌm hodno-
t·m u roËnÌku 2000. Auto¯i zab˝vajÌcÌ se vlivem sluneËnÌho
z·¯enÌ na obsah nÏkter˝ch fenolick˝ch l·tek v hroznech a ve
vÌnÏ prok·zali14, ûe intenzita sluneËnÌho z·¯enÌ je urËujÌcÌm
faktorem pro obsah jak glykosylovanÈho, tak volnÈho kverce-
tinu. Z n·mi sebran˝ch klimatologick˝ch dat pro vystoupe-
nÌ na XXVIIth World Congress of Vine and Wine 9 vypl˝-

v·, ûe rok 2000 byl bohatöÌ na sluneËnÌ z·¯enÌ a tento fakt m˘ûe
b˝t tedy jeden z d˘vod˘ vyööÌho obsahu obou forem kverce-
tinu.

Tato studie byla vypracov·na v r·mci projektu NAZV QD
1155 ÑVliv suroviny a technologie zpracov·nÌ na obsah zdra-
votnÏ prospÏön˝ch polyfenolick˝ch l·tek v rÈvov˝ch vÌnechì
a MSM 122200002/2. Auto¯i dÏkujÌ d·le RNDr. J. Totuökovi,
CSc., Ing. J. Veverkovi a Ing. J. BalÌkovi, PhD. za zajiötÏnÌ
vzork˘ mÏ¯en˝ch vÌn.
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E. Dad·kov·a, N. Vrchotov·b, J. T¯Ìskab, and M. Ky-
sel·kov·c (aDepartment of Chemistry, Faculty of Agriculture,
University of South Bohemia, »eskÈ BudÏjovice, bInstitute of

Landscape Ecology, Academy of Sciences of the Czech Re-
public, »eskÈ BudÏjovice, cDepartment of Postharvest Tech-
nology of Horticultural Products, Faculty of Horticulture,
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Led-
nice): Determination of Free and Conjugated Quercetin in
Moravian Red Wines

Free and conjugated quercetin in Moravian red wines were
determined after acid hydrolysis. The measured concentrati-
ons are in agreement with most published data in the literature.
The comparison of vintage years 2000 and 2001 revealed
increased concentrations of both quercetin types in 2000,
which could be a consequence of a longer sunshine period in
that year.
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