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ÖZET: Fitoaleksinler, bitkilerde mikrobiyal enfeksiyon, yaralanma ve ultraviyole ›fl›nlara tepki olarak sentezlenen düflük
molekül a¤›rl›¤›ndaki ikincil metabolik maddelerdir. Resveratrol (trans-3, 4’, 5-trihydroxystilbene), 72 adet bitki türünde
bulunan 31 cins ve 12 familyada da¤›l›m gösteren bir fitoaleksindir. Üzüm ve k›rm›z› flarap gibi üzüm ürünleri ile yer f›st›¤›,
yer f›st›¤› ya¤›, flam f›st›¤›, siyah çikolata ve kakao likörü gibi di¤er bitkisel ürünlerde do¤al olarak bulunan antioksidand›r.
Resveratrol’ün p›ht› önleyici, çeflitli fungus ile virüs geliflimini durdurucu ve kansere karfl› engelleyici etkisi vard›r.

Resveratrol içeren ürünlerin birço¤u yurdumuzda yetifltirilmektedir. Bu nedenle, bu ürünlerden özütlenerek ilaç formuna

getirilmesi, ülkemizdeki ilaç firmalar› için yeni f›rsatlar yaratabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Trans-resveratrol, fitoaleksin, ikincil metabolit maddeler, UV ›fl›k

ABSTRACT: Phytoalexins are low molecular weight secondary metabolites made by plants as a defense response to

microbial infections, wounding and UV radiation. Resveratrol (trans-3, 4’, 5-trihydroxystilbene), is a phytoalexin found in at

least 72 species of plants distributed among 31 genera and 12 families.

It is a naturally occurring antioxidant found in grapes, grape products such as red wine and some other botanical sources

like peanuts and peanut butter, pistachio , dark chocolate and cocoa liquor. Resveratrol exhibits a wide range of biological

effects, including anti-platelet, anti-cancer, anti-fungal and anti-viral properties.

Most of the agricultural products that contain resveratrol are produced in Turkey. Thus, ,it will be a new challange for the

pharmaceutical industry when it is extracted from these products and turned into drug form.
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G‹R‹fi
Resveratrol ilk kez Veratum grandiflorum (Çöpleme bitkisi)’un reçinelerinde keflfedilmifltir (1). Daha sonra 1977
de Vitis vinifera’n›n (Asma) yapraklar›nda fungal enfeksiyon veya UV ›fl›nlara tepki olarak sentezlenen bir
bileflik oldu¤u bulunmufltur (2). Bitkilerde çeflitli d›fl etkenlere karfl› savunma maddeleri olarak sentezlenen bu
ikincil metabolit maddelere fitoaleksinler (Bitki koruyucular›) ad› verilmifltir. 1982’de Japonya ve Çinde halk
aras›nda geleneksel olarak kullan›lan Polygonum cuspidatum ( Kojo-Kon ya da ‹datori çay›) ad› da verilen
bitkinin (fiekil 1) köklerinin kurutulmas› ile elde edilen ürünün fungal hastal›klar, çeflitli deri iltihaplar›, karaci¤er
ve kan damarlar› hastal›klar›n› tedavi edici ve resveratrol miktar›n›n en yüksek oldu¤u belirtilmektedir. Bu
bitkide 2960-3770 ppm resveratrol oldu¤u belirtilmektedir (4). Bu bitkinin Japon ve Çin halk t›p›nda laksatif,
damar sertli¤i ve kalp ritim bozukluklar›nda kullan›ld›¤› belirtilmektedir(5). Resveratrol flarap, üzüm suyu, yaban
mersini suyunda 0.278 ppm (6,7), yer f›st›¤› ve ürünlerinde (0.03-0.147 ppm) (8), yer f›st›¤› ya¤›nda 0.27-0.75
ppm aras›nda de¤iflim göstermektedir. Son zamanlarda flerbetçiotunda trans ve cis resveratrol tespit edilmifltir.
Bu sonuçtan bu bilefliklerin birada da bulunabilece¤ini belirtilmifltir (9). Kurutulmufl yer f›st›¤› köklerinin de
resveratrol yönünden zengin oldu¤u belirtmifltir (10). Koyu renkli çikolatalarda ve kakao liköründe 0.4-0.5 ppm
resveratrol bulunmufltur (11). fiam f›st›klar›nda 1.15 µg/gr oldu¤u belirtilmektedir (12).
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Üzümlerde resveratrol miktar› asman›n yetifltirildi¤i toprak, hava gibi koflullara, Botrytis cinerea ad› verilen küfle
enfekte olmas›na ve flarapç›l›kta kullan›lan yöntemlere ba¤l› olarak de¤iflebilmektedir. Üzümlerde resveratrol
sentezi stres, zedelenme, enfeksiyon ve UV ›fl›nlar› gibi d›fl faktörlere ba¤l› olarak de¤iflim göstermektedir (13).
Resveratrol üzüm kabuklar›nda 5-7 ppm , çekirdeklerinde 1 ppm, etli k›s›mlar›nda 0.1 ppm’den azd›r (14). K›rm›z›
flaraplarda üzümün kabuklar› ile birlikte cibre fermentasyonu yap›ld›¤› için kabuklardan geçen resveratrol miktar›
fazlad›r. K›rm›z› flarap yap›m› s›ras›nda flarap mayas› cibre fermentasyonu s›ras›nda üzüm suyunda bulunan
flekerleri fermente ederek oluflturdu¤u alkol üzümün kabu¤undaki resveratrolü ekstrakte eder. K›rm›z› flaraplarda
ortalama resveratrol miktar› 1-11 ppm kadard›r (15). Beyaz flaraplarda cibre fermentasyonu yap›lmad›¤› için 0.1-
2 ppm aras›ndad›r.Pembe flaraplarda 0.05-1.19 ppm aras›nda ölçülmüfltür (16,17)

RESVERATROLÜN K‹MYASAL YAPISI 
Resveratrol cis ve trans izomer flekillerde bulunur. Ayr›ca cis ve trans fleklinde glukosid olarak trans ve cis-
piceid fleklinde glukoz molekülüne ba¤lanarak da oluflur (fiekil 2). Resveratrol  ya¤, DMSO (di metil sülfoksit)
ve alkolde çözünen bilefliktir. Molekül a¤›rl›¤› 228 g/mol, erime s›cakl›¤› 253-255 °C dir. Kapal› formülü
C14H12O3 dür. fiaraplarda trans resveratrol, cis resveratrole göre daha fazlad›r. fiarap ›fl›k ve oksijen ald›¤›
zaman trans izomerlerin cis izomerlere dönüfltü¤ü belirlenmifltir (10). Trans-resveratrolün ve piceidlerinin üzüm
suyu ekstratlar›nda stabilitesi gerek 2 y›l süre ile % 60 nem ve oda s›cakl›¤›nda ve gerekse %75 nem ve 40 °C
de 4 sene süre ile h›zland›r›lm›fl stabilite testleri sonucunda elde edilen veriler resveratrolün stabilitesini
korudu¤u yönündedir (18).

RESVERATROL SENTEZ‹
Resveratrol bitkilerde fenil alaninden birkaç basamakta sentezlenir. Fenil alaninden fenilalanin amonia liyaz
enzimi ile deaminasyonla cinnamic asit oluflur. Bu bileflik cinnamate 4-hidroksilaz ile 4-coumaric asite dönüflür.
4-coumarat ile Co-A esteri oluflur. Bu ester CoA ligaz’ d›r. 4-coumaryl Co-A ile 3 malonyl Co -A stilben sentaz
enzimi ile resveratrole dönüflür (20).

EKSTRAKS‹YON VE ANAL‹Z‹
Do¤al kaynaklardan resveratrolün ekstraksiyonu düflük miktarlarda olmas› nedeniyle zaman al›c›d›r.
Resveratrolün ekstraksiyonunun k›sa bir sürede denatüre olmadan yap›lmas› gerekir. Son senelerde HPLC GC
ile birçok metod gelifltirilmifltir. Genellikle HPLC de UV modunda C18 reverse faz kolonu kullan›larak
ölçülmektedir. Trans- resveratrol 307 nm, cis- resveratrol ise 280 nm de ölçülmektedir.
Bitkilerden resveratrol ekstraksiyonunda genellikle etil veya metil alkol kullan›lmaktad›r.Yer f›st›¤› ve
ürünlerinde genellikle alkol ekstraksiyonu sonras›nda, elde edilen resveratrol ekstrakt›  Al2O3:Silikajel 60 R18
kolonundan geçirilip HPLC de ölçülmektedir (19). Çikolata ve kakao liköründe ise önce ya¤ al›n›p, elde edilen
ekstrakt etanolde çözüldükten sonra kurutulup alkolde çözülüp HPLC de ölçülmüfltür (11).

 

fiekil 1. Polygonum cuspidafum



RESVERATROLÜN T‹CAR‹ ÜRET‹M‹
Resveratrol ticari olarak asmaya alüminyum klorür veya alüminyum sülfat ve UV ›fl›k uygulamas› ile
üretilmektedir (13). Genellikle ticari olarak resveratrol içeren haplar›n eldesinde Polygonum cuspidatum’un
kurutulmufl kökleri kullan›lm›flt›r. Daha çok Çin, Hindistan ve Japonya’da resveratrol haplar› çeflitli firmalar
taraf›ndan sat›lmaktad›r. 

RESVERATROLÜN B‹YOLOJ‹K ETK‹LER‹
Sadece son birkaç y›lda resveratrol üzerinde yay›nlanm›fl 200 makale vard›r. Bu makalelerin ço¤unda resveratrolün
antioksidan, kalp damar hastal›klar›, kanserin ilerlemesi üzerinde önleyici etkileri incelenmifltir. Resveratrolün
etkilerinin t›bbi yönden araflt›r›lmas› Frans›zlar›n kolestrolü yüksek g›dalar almas›na karfl›l›k,  kalp-damar hastal›klar›
yüzdesinin düflük olmas›n› k›rm›z› flarap tüketimine ba¤lanm›flt›r. Buna “Frans›z paradoksu” ad› verilmektedir.
Bundan sonraki çal›flmalar, k›rm›z› flarab›n bilefliminde bulunan maddelerin incelenmesi yönünde olmufltur. 
Mikroorganizmalara olan etkilerinin araflt›r›lmas› konusunda yap›lan çal›flmalara  Botyrtis cinerae

enfeksiyonlar›n› durdurmas› nedeniyle bafllanm›flt›r. ‹nsanlarda deri enfeksiyonlar›nda etkili olan bakteri
patojenleri üzerinde etkisi incelenmifl Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis ve Pseudomonas

aeruginosa n›n 171-342 µg/ml resveratrolle inhibe oldu¤u belirtilmifltir. Trichophyton gibi baz› fungus türlerinin
de 25-50 µg/ml resveratrolle inhibe oldu¤u belirtilmifltir (21).Ayr›ca klinik önemi olan Neisseria gnorrhoeae ve
Neisseria meningitidis ile Helicobacter pylori gibi bakterilerin büyüme ve geliflimlerini engelledi¤i de
belirtilmektedir ve ayr›ca Herpes simplex replikasyonunu da engellemektedir (22,23,24,25).
Çeflitli çal›flmalar resveratrolün p›ht›laflmay› engelledi¤ini ortaya ç›karm›flt›r. Kalsiyum konsantrasyonunun hücre
içinde artmas› p›ht› birikiminde önemli rol oynar. Resveratrol Ca giriflini engelleyerek p›ht› birikimini de engeller. Lipid
peroksidasyonunu önler. Hücre membranlar›n› koruyarak canl› hücrelerde oksidatif streslerin etkilerini azalt›r (26).

SONUÇ
‹laç sanayi baflta olmak üzere, kozmetik ve tar›msal savafl sektörlerinde kullan›lan baz› kimyasal bileflikler
bitkilerden elde edilmektedir. Geleneksel yöntemlerle hastal›klar›n tedavisinde bitkilerin kullan›m›, ilaçlar›n
gelifltirilmesine katk› sa¤lam›flt›r.
Resveratrol’de bu kimyasal bilefliklerden birisidir. Ülkemizin ba¤l›k alanlar›n›n fazla ve zengin olmas› nedeni ile
üzüm çeflitlerine yönelik resveratrol miktarlar› incelenebilir. Resveratrolü bol olan üzümden veya di¤er
ürünlerden ticari olarak ilaç yap›labilir. Ayr›ca pekmez üretimi s›ras›nda at›k olarak ayr›lan resveratrol miktar›
yönünden zengin olan üzüm kabuklar› bu yönde de¤erlendirilebilir.
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fiekil 2. Resveratrolün kimyasal yap›s›
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