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Ozet

Fitoaleksinler bitkilerde patojen enfeksiyonuna bir reaksiyon olarak veya cesitli biyotik ve abiyotik tetikleyicile-
rin etkisi sonucu olusan fenolik madde karakterli, diisitk molekiil agirlikli antimikrobiyal bilesiklerdir. Resverat-
rol (trans—3,5,4’-trihidroksistilben) de bir fitoaleksin olup, asma (Vitis vinifera), yer fistig1 (Arachis hypogaea) ve
diger pek ¢ok bitki tiiriinde yaprak veya diger organlarda yiiksek miktarlarda bulunabilmektedir. Resveratrol as-
mada govde, siirgiin ve yapraklar yaninda, 6zellikle renkli ¢esitlerin tane kabugunda bol miktarda sentezlenebil-
mekte ve sarap yapimu sirasinda siraya, siradan da saraba ge¢mektedir. Son yillarda resveratroliin antikanserojen
ozelligi ve antioksidan karakteri nedeniyle saglik yararlar1 tizerine yogun arastirmalar yapilmakta ve gtnlik di-
yette alimi 6nerilmektedir. Bu ¢alismada, Ege, Marmara ve Trakya Bolgeleri'nde iiretilen kimi baglardan sagla-
nan Cabernet sauvignon ve Merlot siyah tiziimlerinden iiretilmis saraplarda bulunan resveratrol miktarlar1 Yiik-
sek Performansli Sivi Kromatografisi yontemi kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglar bolgelerin ekolo-
jik kosullar1 agisindan birbirleriyle karsilastirilmis ve resveratrol miktari ile bu parametreler arasindaki korelas-
yon arastirilmistir. Resveratrol konsantrasyonunun tiziim gesidi ve bolgelerin iklim sartlarina bagl olarak farkli-
liklar gosterebilecegi goralmistiir.

Anahtar kelimeler: Resveratrol, sarap, ekolojik kosullar

RESVERATROL CONCENTRATIONS OF CABERNET SAUVIGNON
AND MERLOT WINES AND EFFECTS OF ECOLOGICAL CONDITIONS

Abstract

Phytoalexins are low molecular weight antimicrobial compounds whose production is elicited in plants in res-
ponse to pathogen infection or treatment with various biotic and abiotic elicitors. Resveratrol (trans-3,5,4’-
trihydroxystilbene) is a phytoalexin which can protect the host plant from fungal infection. Grapevine (Vitis vi-
nifera), peanut (Arachis hypogaea) and several other plant species can accumulate resveratrol in leaves or in ot-
her parts at high concentrations. Resveratrol can be synthesized in different parts of the grapevine at high amo-
unts, especially in the skin of berries which it passes into wine during wine making processes. The amount of res-
veratrol in pericarp of berries is higher than its flesh. Recently many researches were carried out on favorable im-
pacts of resveratrol on human health due to its anticarcinogenic and antioxidant properties and its inclusion in
daily diet is advised. In this study, trans-resveratrol concentrations of wines produced from Cabernet sauvignon
and Merlot black grapes which are grown in Ege, Marmara and Trakya regions of Turkey were determined by
high performance liquid chromatography and correlation between the results and ecological conditions was re-
searched. It was observed that resveratrol concentrations can changes with grape type and ecological conditions.
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* Bu makale “Bazi Bélgelerimizde Uretilen Saraplarin Resveratrol Diizeyleri ve Bdlgelerin Ekolojik Kosullarinin Resveratrol icerigi
Uzerine Etkileri” isimli doktora tezinin bir bdlimiddr.
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GIRIS

Eksogen bir uyar1 sonucu sentezlenen fitoalek-
sinler bitkilerde hastaliklara karsi spesifik olma-
yan aktif kimyasal dayaniklikta rol oynayan diisiik
molekdl agirlikli sekonder bilesiklerdir (1). Resve-
ratrol sentez edildigi bitkiyi fungal enfeksiyonlar-
dan koruyan bir fitoaleksindir (2). Resveratroliin
yer fistig1, bogiirtlen, dut, sivri u¢lu ¢obandegne-
i gibi farkl bitkilerde bulundugu bilinmesine rag-
men {iziim, 6zellikle de kabugunda bu bilesigi yiik-
sek oranda icermektedir (3). Sarap, 6zellikle kirmi-
z1 sarap antioksidan 6zellikli polifenolik bilesikle-
rin zengin bir kaynagidir. Bu bilesiklerin sarapta-
ki miktar1 tiziim ¢esidi, iztimiin yetistirilmesi, me-
kanik yaralanmalar, fungal enfeksiyonlar (6zellik-
le Botrytis cinerea), ¢evre kosullar1 (sicaklik, nem,
mevkii, yiikseklik ve jeokimyasal karakteristikler
gibi), abiyotik stres (UV 15181 gibi) ve sarap yapim
teknikleri gibi faktorlere bagli olarak degisebilir (4).

Pek c¢ok epidemiyolojik ¢alisma, giinde ortalama
1-2 kadeh sarap aliminin koroner kalp hastalikla-
rina yatkinlik ve yakalanma riskini azalttigini, ilti-
haplanmalara iyi geldigini, ayn1 zamanda kanser,
Alzheimer ve diger bunama hastaliklarini énleyici
etkilerinin oldugunu ortaya koymustur (5, 6). Bu
arastirmada resveratrol konsantrasyonunun tizim
cesidi ve bolgelerin iklim sartlarina bagh olarak de-
gisiminin belirlenmesine ¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Ege, Trakya ve Mar-
mara bolgelerinde yetismis Cabernet sauvignon
(Vitis Vinifera L.) ve Merlot (Vitis Vinifera L.) si-
yah tiztimlerinden elde edilmis sarap 6rnekleri kul-
lanilmusgtir.

Sarap ornekleri

Ekolojik kosullarin resveratrol diizeyleri tizerin-
deki etkilerini arastirmak amaciyla Ege, Marmara
ve Trakya bolgelerinde 2006—2007 yillarinda yetis-
mis, Cabernet sauvignon ve Merlot siyah tiztimle-
rinden iretilmis toplam 34 adet sarap Ornegi res-
veratrol icerikleri bakimindan analiz edilmistir.
Orneklerin {iziim cesitleri, yetistikleri bolge ve ha-
sat yillar1 Cizelge 1'de verilmistir. Sarap 6rnekleri
Tiirkiye'nin 6nemli sarap tireticilerinden alinmis ve
analiz edilinceye kadar 4 °C’de buzdolabinda sak-
lanmaistir.

Cizelge 1: Saraplarin yapildigi Uzim cesitleri, baglarin
bulundugu bélgeler*.

Uzim gesidi Bélge

Cabernet sauvignon 1 Ege Bolgesi- Gaziemir

Cabernet sauvignon 2 Ege Boélgesi- Urla
Cabernet sauvignon 3 Ege Bolgesi- Urla
Cabernet sauvignon 4 Ege Bolgesi- Kemalpasa
Cabernet sauvignon 5 Ege Bolgesi- Torbali
Cabernet sauvignon 6 Ege Bolgesi- Menemen
Cabernet sauvignon 7 Ege Bolgesi- Gesme
Cabernet sauvignon 8 Trakya Bolgesi- Tekirdag
Cabernet sauvignon 9 Marmara Bélgesi- Canakkale

Cabernet sauvignon 10 Marmara Bolgesi- Bozcaada

Merlot 1 Ege Bolgesi- Gaziemir
Merlot 2 Ege Bolgesi- Kemalpasa
Merlot 3 Ege Bolgesi- Menemen
Merlot 4 Ege Bolgesi- Cesme

Merlot 5 Trakya Bolgesi- Tekirdag
Merlot 6 Marmara Bolgesi-Canakkale
Merlot 7 Marmara Bolgesi- Bozcaada

* Hasat yili, 2006-2007dir.

Trans-resveratrol standardi ve soliisyonlar
Trans-resveratrol (Katalog No: R5010) standar-
di, Sigma (St. Louis, MO, A.B.D.)den alinmis ve
kalibrasyon i¢in kullanilmistir. Trans-resveratrol;
0.0005 mg tartilip 10 mL metanolde ¢oziillmiistiir.
Kalibrasyon soltisyonlar1 bu stok ¢ozeltiden sey-
reltilerek 0 mg/L ile 10 mg/L araliginda hazirlan-
mustir. Standart konsantrasyon araligi tiim belirle-
nen degerleri icermektedir. Metanol ve Asetonitril
¢ozgenleri kromatografik saflikta olup, Carlo Erba
(Darmstadt, Almanya) firmasindan saglanmigtir.

Enstriimantasyon

Sarap orneklerinin icerdikleri resveratrol konsant-
rasyonlarinin kantitatif analizleri i¢in Shimadzu
(Japonya, Tokyo) SCL-10 A VP HPLC cihazi, UV-
VIS detector (SPD-10A VP) ile kullanilmistir. Sis-
tem LC- 10 AT Liquid Chromatography (LC) pom-
pasi (kuarterner gradient) ve degazer (DGU- 14A)
initelerini icermektedir. Kolon LiChrospher RP
5pm (250X4 mm L.D.)dir.

Yontem

Bu arastirmada resveratrol konsantrasyonlar1 dog-
rudan enjeksiyonlu HPLC cihazi kullanilarak ve
standart soltisyonlardan yararlanilarak bulunmus-
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tur. Istatistiksel degerlendirme ile elde edilen res-
veratrol konsantrasyonlar: karsilastirilmistir.

Asmada zor sartlara kars: salgilanan ve sekonder
bir metabolit olan resveratroliin miktar: incele-
nen baglarin bulundugu boélgelerin iklim sartlari-
na bagl olarak degisebilmektedir. Bu nedenle 2006
ve 2007 yilina ait ilgili aylardaki meteorolojik veri-
ler Ankara Meteoroloji Genel Midiirligii'nden te-
min edilmis, resveratrol konsantrasyonu ile bolge-
lerin ekolojik kosullar: arasindaki iliski ortaya ko-
nulmaya ¢aligilmisgtir.

Kromatografik sartlar

20 pL sarap ve kalibrasyon standartlari kolona dog-
rudan enjekte edilmistir. Trans-resveratroliin eliis-
yonunda mobil faz olarak bidistile su (pompa A)
ve asetonitril solventi (pompa B) 65:35 kosullarin-
da 1 mm/dk akis hizinda kullanilmistir. Ornekler
289 nm dalga boyunda UV-VIS dedektorii ile ana-
liz edilmistir. Her bir 6rnege ti¢ 6lgiim uygulan-
mis ve kalibrasyon standartlar1 kullanilarak cizilen
standart egri formiliinden analiz sonuglari litrede
miligram cinsinden bulunmustur.

Bilesik tanis1 ve hesaplama

Kromatogram tiizerindeki pikler alikonma siireleri-
ne gore belirlenmistir. Trans-resveratrol i¢in drnek
bir kromatogram Sekil 1’de gosterilmistir.

Sekil 1: 2007 yilina ait hasat drnekleri icin hazirlanan 2 mg/L
trans-resveratrol sollisyonu kromatogrami

Istatistiksel degerlendirme

Sarap orneklerinin HPLC cihazinda analizleri ya-
pilip konsantrasyon degerleri belirlendikten son-
ra “SPSS 16.0 (Release 16.0.0 September 13, 2007)
for Windows” paket programiu ile istatiksel analizle-
ri yapilmistir. Konsantrasyon ortalamalarinin karsi-
lastirilmasinda %5 seviyesinde Duncan testi uygu-

lanmigtir. Sarap 6rnekleri cesitlerine gore (Cabernet
sauvignon ve Merlot) teste tabi tutulmustur. Fark-
I1 harfler farkl istatistiksel gruplar1 gostermektedir.

BULGULAR

Ttrkiyenin Ege, Marmara ve Trakya bolgelerin-
de bulunan farkli ekolojik kosullara sahip baglar-
da yetistirilen Cabernet sauvignon ve Merlot si-
yah {iziimlerinden {iretilen sarap ornekleri resve-
ratrol icerikleri bakimindan incelenmistir. Bu bol-
gelerin ekolojik kosullariyla birlikte baglarda uygu-
lanan kiltiirel ve bitki koruma gibi islemlerde de
farkliliklar bulunmaktadir. Sarap yapim teknikleri-
nin resveratrol konsantrasyonu tizerindeki etkileri-
ni minimize etmek amaciyla sarap 6rnekleri durult-
ma islemlerine girmeden 6nce alinmistir. Calisma-
da 2006 ve 2007 yillarinda yetistirilen tiziimlerden
yapilmis sarap ornekleri HPLC yontemiyle analiz
edilmistir. Cizelge 1'de yetistigi bolge ve hasat yilla-
r1 verilen tizim ¢esitlerinden yapilmis sarap 6rnek-
lerinde bulunan trans-resveratrol konsantrasyonla-
12006 ve 2007 hasadi Cabernet sauvignon tiziimle-
rinin garaplari i¢in Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 1'de yetistigi bolge ve hasat yillar1 verilen
tiziim cesitlerinden yapilmis sarap Orneklerinde
bulunan trans-resveratrol konsantrasyonlari, 2006
ve 2007 hasad1 Merlot tiziimlerinin saraplar: icin
Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 2: 2006 ve 2007 hasadi Cabernet sauvignon
Uzumlerinin saraplarindaki trans-resveratrol miktarlari

Uziim Cesidi Trans-resveratrol
Konsantrasyonlari (mg/L)
2006 hasadi 2007 hasadi
Cabernet sauvignon 1 1.4° 1.240)
Cabernet sauvignon 2 1.84° 2.26° T
Cabernet sauvignon 3 0.6292 1.78% 7T
Cabernet sauvignon 4 3.3¢ 4497
Cabernet sauvignon 5 0.33¢2 1.54b T
Cabernet sauvignon 6 1.85¢ 1.23° )
Cabernet sauvignon 7 1.67% 27177
Cabernet sauvignon 8 0.3642 0.889: T
Cabernet sauvignon 9 0.3922 1.25°7T
Cabernet sauvignon 10 1.92¢ 1.859 ]
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Cizelge 3: 2006 ve 2007 hasadi Merlot Uzimlerinin
saraplarindaki trans-resveratrol miktarlari

Uziim Cesidi Trans-resveratrol Konsantrasyonlari (mg/L)

2006 hasadi 2007 hasadi
Merlot 1 1.28° 1130
Merlot 2 1.74° 273 1T
Merlot 3 2.07¢ 1.34° )
Merlot 4 1.74° 1.58°]
Merlot 5 0.9602 257
Merlot 6 1.08% 2.03¢7T
Merlot 7 2.43° 4.0497
SONUC VE TARTISMA

Bu calisgmada Tirkiye'nin Ege, Marmara ve Trak-
ya bolgelerinde secilen baglarda yetisen Cabernet
sauvignon ve Merlot siyah tiziimlerinden tretilen
saraplarda trans-resveratrol konsantrasyonlar: be-
lirlenmistir. Resveratrol miktarlarinin farklilik gos-
termesinin nedenleri ortaya konulmaya calisilmis-
tir. Bu amagla, 2006 ve 2007 yillari i¢in tiziimlerin
yetistigi doneme ait iklim parametreleri Meteoro-
loji Genel Midirliigii'nden saglanmistir. Cesitlere
ve yillara gore saraplardaki resveratrol konsantras-
yonlarindaki degisimin bolgelerin ekolojik kosulla-
rina bagh oldugu diisiiniilmektedir.

2006 ve 2007 Yili Cabernet sauvignon
Saraplarinda Bulunan Resveratrol
Konsantrasyonlarinin Karsilastirilmasi
Tiirkiye'nin Ege, Marmara ve Trakya Bolgelerin-
de secilen baglarda yetismis Cabernet sauvignon
tiztimlerinin saraplarinda bulunan resveratrol kon-
santrasyonlar1, 2006 ve 2007 yillarina gore, Sekil
2'de birbirleriyle karsilastirilmistir.
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Sekil 2: Cabernet sauvignon saraplarinda bulunan

resveratrol konsantrasyonlarinin yillara gére (2006 ve 2007)
karsilastirnimasi

Cabernet sauvignon saraplarinda bulunan resve-
ratrol konsantrasyonlar1 Cizelge 2'de verilmistir.
Cesitler, bolgelere ve yillara gore, sarap miktarlar:
agisindan gruplar halinde teste tabi tutulmus ve or-
talamalar: karsilagtirilmistir.

2006 ve 2007 yillarina ait farkli bolgelerde yetis-
mis Cabarnet Sauvignon tiziimlerinden elde edilen
saraplarda bulunan resveratrol konsantrasyonlar1
karsilastirildiginda, en yiiksek degere 2006 yilinda
3.3 mg/L, 2007 yilinda ise 4.4 mg/L degeri ile Ege
Bolgesi-Kemalpasa'da yetisen Cabarnet Sauvignon
tiztimlerinden elde edilmis saraplarin sahip oldu-
gu goriilmektedir. Bolgenin iklim kosullarina bakil-
diginda, giinliik ortalama sicakligin diger bolgele-
re gore Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 29
°C’nin izerine ¢iktig1 ve giinliik toplam giineslen-
me siiresinin ortalama 10 saat oldugu gorilmek-
tedir. Gunlik toplam giineslenme siiresi tiziim-
lerde sentezlenen resveratrol miktar: acisindan en
onemli iklim parametrelerinden birisidir. Threl-
fall ve Arkadaslar1 (1999) yaptiklar1 ¢alismada gii-
neslenme siiresi ve dolayisiyla UV 1s181n1n sarapta-
ki resveratrol miktar: tizerindeki etkilerini arastir-
mislar ve bu etkinin resveratrol seviyelerini 6nem-
li oranda artirdigini bulmuslardir (7). Kontrol sa-
rabinda 0.0124 mg/L resveratrol konsantrasyonu
saptanirken, UV 1s1g1na maruz birakilmis tiztimle-
rin sarabinda konsantrasyon degerinin 0.0143 mg/
Lye yiikseldigi belirlenmistir. Ortalama giinlitk 12
saat gibi bir siire ile Ege Bolgesi-Cesme baglari en
yiiksek giineslenme siiresine sahipken, bu baglara
ait saraplardaki resveratrol konsanstrasyonu 2006
yilinda 1.67 mg/L degeri ile 10 6rnek arasinda al-
tinci, 2007 yilinda ise 2.71 mg/L degeri ile ikinci s1-
rada yer almaktadir.

Cizelge 2 incelendiginde, Ege Bolgesi-Kemalpasa
ile Turgutlu baglar: iztimlerinden iretilen sarap-
larda hem 2006 hem de 2007 yillarinda belirlenen
resveratrol degerleri hem yiiksek hem de birbiri-
ne yakin olarak elde edilmistir. Resveratrol deger-
lerinin birbirine ¢ok yakin bulunmasinin en 6nem-
li olas1 nedenleri arasinda, iki bagin mevkisinin bir-
birine yakin ve iklim kosullarinin da benzer 6zel-
liklere sahip olmasi gelmektedir.

Yiiksek degerlerde resveratrol konsanstrasyonla-
rinin bulundugu diger bir bolge de Bozcaada bag-
larinin bulundugu Marmara Bolgesi'dir. Bu bolge-
nin ekolojik kosullar1 ve baglarda uygulanan islem-
ler incelendiginde, diger bolgelere gore daha do-
gal bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Orta-
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lama sicaklik degerlerinin yaz aylarinda 22 °C gibi
bir degerle Ege Bolgesi'ne gore oldukca diisiik ol-
dugu, ginliik toplam giineslenme siiresinin ise 11
saat siire ile Ege Bolgesi baglarina yakin oldugu go-
rillmektedir. Diger bir iklim verisi olan ortalama
neme bakildiginda, Marmara Bolgesinde Ege Bol-
gesine gore (yaz aylarinda ortalama %59.3) nem
oraninin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(%77.63).

2006 ve 2007 Yili Merlot Saraplarinda

Bulunan Resveratrol Konsantrasyonlarinin
Karsilastirilmasi

Tiirkiye'nin Ege, Marmara ve Trakya Bolgelerinde
secilen baglarda yetismis Merlot tiztimlerinin sa-
raplarinda bulunan resveratrol konsantrasyonla-
r1, 2006 ve 2007 yillarina gore, Sekil 3'de birbirle-
riyle karsilastirilmistir. Cesitler bolgelere ve yilla-
ra gore sarap konsantrasyonlar: agisindan gruplar
halinde teste tabi tutulmus ve ortalamalar1 karsi-
lastirilmustur.
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Sekil 3: Merlot saraplarinda bulunan resveratrol konsant-
rasyonlarinin yillara gére (2006 ve 2007) karsilastiriimasi

2007 yili Merlot tziimlerinden elde edilmis sa-
raplardaki resveratrol konsantrasyonlar: incelen-
diginde (Cizelge 3), Cabarnet Sauvignondan tire-
tilmis saraplarda oldugu gibi ti¢ sarap 6rneginde
cok az farklarla diistis gozlenirken, diger ornekler-
de 6nemli artiglarin oldugu belirlenmistir. 2006 ve
2007 yillarinda en yiiksek resveratrol konsantras-
yonlary, sirasi ile 2.43 mg/L ve 4.04 mg/L degerleri
ile Marmara Bolgesi-Bozcaada Merlot saraplarin-
da bulunmustur. Resveratrol konsantrasyonunun
yaklasik iki katina ¢ikmasinin olasi nedeni arasti-
rildiginda, baglarda uygulanan islemler benzer ol-
masina karsilik, iklim verilerindeki en 6nemli bul-
gu 2007 yilinda bu bolgede don zararinin gorillmiis
olmasidir. 2007 yilinda soguk ve don zarari goriilen
Turgutlu baginda yetisen Cabarnet Sauvignon sa-
raplarindaki resveratrol konsantrasyonu 1.84 mg/L

degerinden 2.26 mg/L degerine ¢ikmis (Cizelge
3.1), benzer sekilde Bozcaada Merlot saraplarinda
da resveratrol konsantrasyonu 2.43 mg/L degerin-
den 4.04 mg/L degerine yiikselmistir (Cizelge 3) Bu
bulgu soguk zarari ile bitkinin strese girmesi sonu-
cu resveratrol sentezinin yiikselebilecegi diisiince-
sini dogrulamaktadir.

Ege Bolgesi-Kemalpasa'daki baglarda 2007 yilin-
da tretilen saraplardaki resveratrol miktar1 2.73
mg/L degeri ile elde edilen sarap ikinci en yiik-
sek resveratrol konsantrasyonudur. 2006 yilinda
ise, 1.74 mg/L gibi bir miktarla ortalama deger-
lerdedir. Diger bolgelerdeki Merlot saraplarinin
sonuglarina bakildiginda, en ilging sonug Trakya
Bolgesi-Tekirdag ve Marmara Bolgesi-Canakkale
saraplarindadir. Bu bolgelerde 2006 yilinda, sira-
st ile 0.960 mg/L ve 1.08 mg/L resveratrol deger-
leri elde edilmisken, 2007 yilinda her iki degerde
de 6nemli artislar meydana gelmistir (2.5 mg/L ve
2.03 mg/L). Giinliik ortalama sicakliklara bakildi-
ginda, 2 °C’den fazla artis olmus, buna ragmen top-
lam giineslenme siirelerinde 1 saat azalma gozlen-
mistir.

Sonuglar incelendiginde, elde edilen resveratrol
miktarlarinda bolgelere ve cesitlere gore 6nem-
li farkliliklar goriilmektedir. Bu durum, resverat-
rol konsantrasyonlarindaki artiglarin iklim faktor-
lerine bagl oldugunu disiindiirmektedir. 2007 yili
2006 yilina gore oldukga kurak ge¢mis ve ortala-
ma sicakliklarda 3 °C’ye kadar artiglar gozlenmistir.
S6z konusu durumun, baglarda bitkinin strese gir-
mesine ve artan bir resveratrol sentezine neden ol-
dugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Merlot {iziimiin-
den yapilan saraplardaki resveratrol miktarlarinin
Marmara Bolgesi'nde en yiiksek degerlerde ¢ikma-
sinin nedeninin, Merlot iziim ¢esidinin, ampelog-
rafik bir ozelligi olarak, ilkbahar ve kis donlarina
kars1 duyarli olmasindan kaynaklanabilecegi diisii-
niilmektedir.

Arastirma bulgulari, resveratrol konsantrasyonu-
nun {zim gesidi ve bolgelerin iklim faktorlerine
bagli olarak degisebilecegini gostermistir.
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