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Siden det i 1997 blev påpeget, at resveratrol (fi gur 1A) har 
en mulig kræftforebyggende effekt har mange forskere været 
fokuseret på de biologiske effekter af resveratrol. Forslagene er 

mange. Da resveratrol 
fi ndes i rødvin har res-
veratrol været foreslået 
som årsagen til “Det 
franske paradoks”. 

“Det franske pa-
radoks” betegner 
den kendsgerning, at 
forekomsten af hjerte-
kar sygdomme er lavere 
i det sydlige Frankrig 
end i lande som Eng-
land, USA og Danmark 
[1]. Den kræftforebyg-
gende effekt er påvist 
i dyremodeller og kan 
forklares ved, at res-
veratrol nedsætter cel-
ledelingen. Den sidste 
nye observation er, at 
resveratrol også har en 

livsforlængende effekt i 
lavere dyr [2] og modvirker nogle af følgevirkninger af over-
vægt [3]. Så der er god grund til at se efter kilder til indtagelse 
af resveratrol.

Forekomst
Resveratrol fi ndes i en række planter, herunder bær, jordnødder, 
kakao og vindruer [4; 5]. Det højeste indhold af resveratrol er 
fundet i Japansk pileurt (Polygonum cuspidatum), som indgår i 
kinesisk naturmedicin [5]. 

Resveratrol i rødvin
Tilstedeværelsen af resveratrol i rødvin skyldes, at druerne 
naturligt danner resveratrol (og piceid, fi gur 1) som respons på 
svampeinfektioner eller UV-bestråling. Resveratrolindholdet 
har været bestemt for en række forskellige vine, fremstil-
let i forskellige lande. En samlet oversigt viste i 2007, at den 
højeste mængde resveratrol fi ndes i vin lavet på druen Pinot 
Noir. Oversigten viste også, at indholdet varierede meget fra 
land til land [6]. Danmark blev i 2000 optaget som kommerciel 
vindyrkningsnation, og fl ere vinavlere har siden kunnet levere 
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danske rødvine. Da klimaet i Danmark er noget køligere og 
mere fugtigt end i de mere traditionelle vindyrkningslande som 
for eksempel Frankrig og Spanien, kan det tænkes, at der er en 
større mængde af resveratrol i danske vine. Omvendt er antallet 
af solskinstimer (og dermed UV-bestrålingen) lavere i Dan-
mark, hvilket kan betyde, at der vil være en mindre mængde re-
sveratrol i de danske druer. Endvidere er de druer, der anvendes 
til vindyrkning i Danmark, andre sorter end, dem der anvendes 
længere mod syd. Der fi ndes ingen undersøgelser af resveratrol 
i danske vine, eller af de druesorter der dyrkes i Danmark, men 
vin produceret i andre nordlige vinlande som for eksempel 
Tjekkiet har et højt indhold af resveratrol [6]. 

Den samlede resveratrolpulje i rødvin består af trans-resve-
ratrol, cis-resveratrol, trans-piceid og cis-piceid (fi gur 1), hvil-
ket betyder, at det er summen af disse, som udgør den mængde 
resveratrol, der indtages ved at drikke rødvin.

Formålet med denne undersøgelse er at bestemme mængden 
af resveratrol i vine fremstillet af druer (Rondo, Castel, Regent 
og Léon Millot) dyrket i Danmark. Undersøgelsen sammen-
ligner også fl ere årgange og dyrkningssteder af vine lavet på 
Rondo druen for at få indtryk af variationen i danske vine.

Analysemetode
Til bestemmelse af resveratrol- og piceidindholdet i danske rød-
vine valgte vi LC-MS som analysemetode. trans- og cis-resve-
ratrol samt trans- og cis-piceid blev adskilt på en kort C-18 ko-
lonne (50 ×2 mm) med gradienteluering ved brug af solventerne 
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Figur 1. A) trans-resveratrol. B) trans-piceid. 

Figur 2. LC-MS analyse af en vinprøve. 

▲
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vand tilsat 0,1% myresyre (A) og ren acetonitril (B). HPLC 
adskillelserne blev udført med en fl owrate på 0,3 mL/min og 
injection af 5 µl vinprøve på kolonnen. Som ioniseringsteknik 
valgte vi APCI (-) (Atmospheric Pressure Chemical Ionisation) 
med en negativ spænding på corona nålen (-5 kV). I fi gur 2 
vises et eksempel på et LC-MS chromatogram af en rødvin.

Resveratrol afgiver let en af phenolprotonerne og er således 
meget velegnet til analyse i både negativ APCI og negativ elek-
trospray ionisering (ESI). I begge ioniseringsformer, APCI(-) 
og ESI(-), danner resveratrol et addukt med formiat ionen 
HCOO- (m/z 273), hvilket ikke tidligere er beskrevet i litteratu-
ren. Ved at tilføre 10 volt in-source kollisionsenergi før ionerne 
bliver detekteret af ion trappen, sker der en protonoverførsel 
mellem resveratrol og formiat ionen inden for addukt ionen, 
hvorved ionintensiteten koncentreres på ionen m/z  227 [M-H]- 
(fi gur 3). Tilsvarende addukt bliver dannet mellem piceid og 
formiat ionen og ved anvendelse af 15 volt in-source kollisions-
energi, kan adduktet omdannes til molekylarionen minus en 
proton [M-H]- og HCOOH.
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Fragmentering
Det anvendte massespektrometer er udstyret med en ion-trap og 
prøverne blev analyseret ved hjælp af en LC-MS2 metode. Frag-
mentering ved MS2 på resveratrol (m/z 227) danner primært 
en ion på m/z 185, men også m/z 159 og m/z 143 ses i spektret. 
Fragmentionen m/z 185 kan forklares med en fragmentering 
langs den blå linje, mens m/z 143 svarer til en fragmentering 
langs den grønne linje (fi gur 4). m/z 159 fås ved at fragmentere 
molekylet i den modsatte ende langs den orange linje (fi gur 4). 

For piceid fragmenteres [M]- ionen m/z 389 til m/z 227, 
hvilket svarer til fraspaltning af glycosid. Derefter følger 
fragmenteringen samme mønster som resveratrol. Vi anvendte 
en LC-MS2 metode til analyse af vinprøverne, hvor massespek-

trometret i de første 5 min blev indstillet til at nedbryde m/z 
389 ionen (piecid anionen) og måle intensiteten af nedbryd-
ningsionen m/z 227 og efter 5 min til at nedbryde m/z  227 ( 
resveratrol anionen) og optage intensiteten af fragmentionen 
m/z 185. 

Opløsninger
trans-Resveratrol blev opløst i methanol (1 mg/mL) og trans-
piceid i 50% methanol (0,5 mg/mL). Yderligere fortynding blev 
foretaget i eluent (15% acetonitril + 85% H

2
O tilsat 0,1% my-

resyre). Alle opløsninger blev opbevaret i mørke ved 4 °C. Der 
blev fremstillet en ekstern standardkurve i fi ltreret vin (0,20 µm 
fi lter) tilsat trans-resveratrol og trans-piceid (0,0-25,0 µg/mL). 
Ved standardtilsætnings-metoden er trans-resveratol og trans-
piced tilsat i koncentrationerne 0,0; 2,5; 5,0 og 10,0 µg/mL. Til 
valideringen blev der fremstillet kontroller indeholdende resve-
ratrol og piceid (2,5 µg/mL og 15 µg/mL). Alle vinprøver blev 
fi ltreret (0,20 µm fi lter) og analyseret umiddelbart efter åbning. 

Validering
Parametrene linearitet, måleområde, detektionsgrænse, kvan-
tifi kationsgrænse og præcision blev undersøgt, mens der blev ta-
get højde for indfl ydelsen af parametrene følsomhed, robusthed, 
nøjagtighed og selektivitet. Måleområdet blev defi neret som 
det interval af den eksterne standardkurve, hvor der forefi n-
des en god linearitet og præcision og blev bestemt til 1,0-20,0 
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Figur 3. a) APCI(-) massespektrum af trans-resveratrol, m/z  227 [M-H] og 
m/z  273  myresyreaddukt [M+HCOO]-  b) APCI(-) massespektret opta-
get med 10 V kollision induceret dissociering før ionerne analyseres af ion 
trappen. 

Figur 4. Fragmentering af resveratrols [M-H]- anion i ion trappen. Der 
observeres tre nedbrydningstoppe m/z = 185 (100%), 159 (50%) og m/z  143 
(20 %).

▲
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 Tabel 1. Oversigt over analyserede vinprøver.

 Prøve ID  Druesort  Årgang  Vingård/Sted 

 A  Rondo  2002  Nordlund/Storkøbenhavn 

 B  Rondo  2003  Nordlund/Storkøbenhavn

 C  Rondo  2004  Nordlund/Storkøbenhavn

 D  Léon Millot  2004  Nordlund/Storkøbenhavn

 E  Rondo  2005  Nordlund/Storkøbenhavn

 F  Rondo  2005  Hjelm /Møn

 G  Rondo  2005  Skærsøgård/Østjylland

 H  Rondo A  2006  Nordlund/Storkøbenhavn

 I  Rondo B  2006  Nordlund/Storkøbenhavn

 J  Castel  2006  Nordlund/Storkøbenhavn

 K  Regent  2006  Nordlund/Storkøbenhavn
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µg/mL for både trans-resveratrol og 
trans-piceid. 

Vinprøverne blev analyseret både 
ud fra den eksterne standardkurve 
samt ved standardtilsætningsmetoden. 
Vores undersøgelse af resveratrol-
indholdet i danske rødvine er baseret 
på 11 vinprøver venligst doneret 
af vingårdene Nordlund, Hjelm og 
Skærsøgård, se tabel 1. Det er forsøgt 
at belyse følgende fi re parametres 
indfl ydelse på indholdet af resveratrol 
og piceid:

1 Lokalitet - Rondo, årgang 2005 
fra Nordlund, Hjelm og Skærsøgård 
(vinprøverne E, F og G). 
2 Årgang - Rondo (Nordlund) fra 
årgangene 2002 til 2006 (vinprøverne 
A, B, C, E, H og I)
3 Druesorter – Nordlund årgang 2006 
fremstillet af Rondo, Castel og Regent 
(vinprøverne H, I, J og K)
4 Stress - Rondo (Nordlund) årgang 
2006 fra marker med forskellig grad 
af vinskimmel (vinprøverne H og I). 

Resultater
Det var muligt at detektere resve-
ratrol i vinprøverne, men resveratrol 
niveauet lå for alle vinprøver under 
metodens måleområde, dvs < 1 
µg/mL. Indholdet af piceid kunne 
derimod bestemmes med sikkerhed. 
I alle vinprøver, undtagen A, C og 
D, kunne der påvises et total piceid-
indhold større end 0,4 µg/mL vin. 
Størst var mængderne i prøve I og J. 
Endvidere kunne det fastslås at hoved-
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parten af resveratrolpuljen i de danske rødvine forekommer som 
cis-piceid. Derfor anvendes piceidindholdet i det følgende til at 
sammenligne de fi re variable (fi gur 5).

Sammenholdes piecidindholdet med vinens årgang, ses det, at 
piceidindholdet falder med vinens alder. En sandsynlig forkla-
ring er, at piceid nedbrydes med tiden. Da resveratrolindholdet 

Figur 5. Piceidindholdet i 11 danske 
vinprøver. I alt 4 drue sorter har været 
undersøgt: Rondo, Castel, Regent og Leon 
Millot. Samme sort (Rondo) har været 
undersøgt over 5 år (2002-2006). Samme 
sort (Rondo) fra tre vingårde er inkluderet 
i undersøgelsen (Nordlund (NL), Hjelm 
(HJ) og Skærsøgaard (SK). Endelig sam-
menlignes to vine fra marker der har været 
udsat for forskellig grad af vinskimmel 
(prøve H og I). Bogstaver i parentes (A-K) 
svarer til tabel 1. Det lave niveau i prøve 
C og D kan skyldes oxidation, da prop-
perne ved oplukning var mugne og det 
antyder, at fl askerne har været utætte.

Figur 6. Gennemsnitsindholdet af 
resveratrol og piceid i rødvine. Tallene 
er gennemsnitsværdier beregnet ud 
fra Stervbo et al. [6] for de respek-
tive lande. Der er således ikke taget 
højde for årgange, druesorter eller 
lokaliteter. 

ikke stiger, må dette også nedbrydes tilsvarende. Druernes 
vækstbetingelser for de enkelte årgange på piceidindholdet er en 
sandsynlig faktor, men dette kan ikke bestemmes ud fra dette 
spinkle materiale.

Når druesorterne sammenlignes, ses det, at vin fremstillet 
på Casteldruen (prøve K) har den største mængde piceid og 
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Regent mindst (prøve J, ca 50% af Casteldruen). Vin fremstil-
let af Rondodruen (prøve H) har et piceidindhold imellem de to 
ydrepunkter, men bliver Rondo druen udsat for skimmelsvamp 
(prøve I) øges piceidindholdet svarende til Casteldruen. 

Lokaliteten for dyrkningen af druerne viste en variation for 
Rondodruen årgang 2005 (fi gur 5). Vinprøverne fra Nordlund 
(prøve E) og Skærsøgård (prøve G) indeholder cirka 50% mere 
piceid, end vinprøven fra Hjelm (prøve F). Dette kan indikere, 
at geografi ske forhold også har en betydning for piceidindholdet 
men også forskelle i vinfremstillingen kan have betydning for 
piceidindholdet.

Med udgangspunkt i data fra Stervbo et al. [6], har vi sam-
menlignet sammensætningen af de danske vine med gennem-
snitsværdier for udenlandske vine (fi gur 6). De danske vine 
indeholder væsentlig mindre resveratrol end gennemsnittet af de 
udenlandske vine, men total piceidindholdet svarer til gennem-
snittet for vine fra USA og Japan, mens vine fra Frankrig, Spa-
nien og Portugal viser væsentlig højere værdier af trans-piceid. 
Vi må derfor konkludere, at de danske vines resveratrol er me-
get lavere mens den samlede resveratrolpulje er noget lavere end 
typisk vinproducerende lande i Sydeuropa. Det lave resveratrol 
indhold kan både skyldes det kølige og fugtige danske klima 
men også de sorter, der anvendes ved dansk vinproduktion.  

Disse resultater er kun baseret på få prøver, og en mere præcis 
bestemmelse af resveratrol indholdet i danske vine vil kræve 
fl ere bestemmelser og en forbedret analysemetode med en fuld-
stændig fragmentering af m/z 227 til m/z 185 ved MS2.

Disse eksperimenter er blevet udført som et bachelorprojekt i 

Kemi ved Roskilde Universitetscenter.
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