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OZET

Bu calismada, farkli Gzim cesitlerinden Uretilmis ticari saraplarda bulunan resveratrol konsantrasyonlar Yiksek
Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Saraplarin Uretildidi bolgelerin ekolojik
kosullari (vejetasyon stresi, glineslenme siresi, toplam etkili sicaklik, yagis miktar) agisindan érnekler birbirleriyle
karsilastinimis ve resveratrol miktari ile Ozim c¢esidi, meteorolojik kosullar ve abiyotik stres (UV 1s181) gibi
parametreler arasindaki korelasyon arastiriimigtir.

Anahtar Kelimeler: Resveratrol, Sarap, Ekolojik kosullar

Resveratrol Concentrations of Commercial Wines Produced from Different Regions
ABSTRACT

In this study, trans-resveratrol concentrations of commercial wines produced from different grape varieties are
determined by high performance liquid chromatograpy. The results are compared from the point of ecological
conditions of wine regions (vegetation time, sunshine duration, total effective temperature, rainfall) and correlations
between resveratrol amounts and grape variety, meteorological conditions and abiotic stres (UV light) are
investigated.
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GiRIiS fungal enfeksiyonlar, abiyotik stres, iklim kosullar gibi

siralanabilir. Bu nedenle bilingli olarak stres altinda
Kirmizi sarabin en 6nemli bilesiklerinden biri de fenolik tutulan asmalardan Gretilen Gzimlerin ve bu Gzimlerden
maddelerdir. Resveratrol dodada Uzim kabugunda yapilan saraplarin resveratrol miktarinin oldukca yuksek
yiksek  miktarda bulunan ve  bitkiyi  fungal olmasi beklenebilir. Bazi sarap Uretim teknikleri de
enfeksiyonlardan koruyan polifenol yapida antioksidan (uzun maserasyon siresi, malolaktik fermantasyon ve
Ozellikli bir maddedir. Vitis cinsinde belirlenen ve eskitme gibi islemler) resveratrol icerigine etki eder. En
sekonder bir metabolit olan bu bilesik saghk yararlar Onemli faktor, siranin 4zim kabuklariyla temas suresidir.
pek c¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmis bir CUnk(G resveratrol meyve etinde degil, kabugunda
fitoalaksindir [1-3]. Yapilan arastirmalar siyah (zimde bulunur. Sarapta cis ve trans-resveratrol formlarinin her
beyaz (iziime gore daha fazla resveratrol bulundugunu ikisi de tespit edilmistir. Cis-resveratrol, (zUm tanelerinin
ve sarabin taze Gzimden ¢ok daha yiiksek resveratrol dogal bir bilesigi degildir. Cis-resveratrol sarapta
iceriginin oldugunu gostermistir [4, 5]. Strese bagh bir genellikle sarap yapim prosesi sirasinda trans formun
nedenle sentezlenen resveratroliin Gzimdeki miktari bir kisminin fotokimyasal izomerizasyonu sonucu
farkl kosullara bagl olarak degisebilmektedir. Bunlar olugsmaktadir. Resveratrol potansiyel bir antikanserojen
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bilesik olarak degerlendiriimekte, bunun yani sira séz
konusu bilesigin koroner kalp hastaliklarini énlemede
etkili oldugu ifade edilmektedir. S6z konusu bilesigin
ayrica iltihaplanmalara iyi geldigi, ayni zamanda
Alzheimer ve diger bunama hastaliklarini  dnleyici
etkilerinin oldugu ortaya koyulmustur [6].

Bu arastirmada farkhh bdlgelerde yetistirilmis siyah
UzUmlerden elde edilen ticari saraplarin resveratrol
iceriklerinin belirlenmesi amagclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Arastirmada materyal olarak 21 adet ticari sarap
kullanilmigtir. Sarap 6rnekleri ¢esit ve bdélge olarak

Tablo 1’'de verilmistir.

Tablo 1. Ticari saraplarin dretildigi Gzim cesitleri ve

bélgeleri

No Uzim Cinsi Bélge Kisaltma
1 Cabernet Sauvignon Denizli CS-D
2 Okiizgdzii Denizli O-D

3 Bogazkere Denizli BK-D
4 Kalecik Karasi Denizli KK-D
5 Syrah Denizli S-D

6 Merlot Denizli M-D

7 Cal Karasi Denizli CK-D
8 Merlot CGanakkale M-C1
9 Merlot CGanakkale M-C2
10 Cabernet Sauvignon Canakkale CS-C1
11 Merlot Tekirdag M-T
12 Cabernet Sauvignon Tekirdag CS-T
13 Grenache Canakkale G-C
14 Cabernet Sauvignon Canakkale CS-C2
15  Cabernet Sauvignon izmir CS-l
16 Alicante izmir A-l

17 Cinsault Tekirdag C-T

18  Syrah izmir S-l

19 Bogazkere Elazig B-E
20 Kalecik Karasi Ankara KK-A
21 Okiizgdzil Elazig O-E
Analiz yontemleri

Resveratrol analizi

Sarap 6rneklerinin icerdikleri resveratrol

konsantrasyonlarinin kantitatif analizleri i¢in Shimadzu
(Japonya, Tokyo) SCL-10 A VP HPLC cihazi UV-VIS
detector (SPD-10A VP) ile kullaniimistir. Sistem LC- 10
AT Liquid Chromatography (LC) pompasi (kuarterner
gradyan) ve degazer (DGU- 14A) (nitelerini
icermektedir. Kolon LiChrospher RP 5pm (250X4 mm
[.D.)dir.

Trans-resveratrol (Katalog No: R5010) standardi, Sigma
(St. Louis, MO, A.B.D.)’den alinmis ve kalibrasyon igin
kullanilmigtir. Trans-resveratrol; 0.0005 mg tartihp 10
mL metanolde c¢dzllmistir. Standart konsantrasyon
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arahdi tim belirlenen degerleri icermektedir. Metanol ve
asetonitril ¢ézgenleri HPLC saflikta olup, Carlo Erba
(Darmstadt, Almanya) firmasindan saglanmistir.

Sira, sarap ve kalibrasyon standartlan (20 pL) kolona
dogrudan  enjekte  edilmistir.  Trans-resveratroliin
ellisyonunda mobil faz olarak bidistile su (pompa A) ve
asetonitril solventi (pompa B) 65:35 kosullarinda 1
mm/dakika akis hizinda kullanilmistir. Ornekler 289 nm
dalga boyunda UV-VIS dedektodri ile analiz edilmistir [7].
Her bir 6rnege U¢ 6lgim uygulanmis ve kalibrasyon
standartlart  kullanilarak  cizilen  standart  egri
formUlinden analiz sonuglari litrede miligram cinsinden
bulunmustur.

Kromatogram Uzerindeki pikler alikonma surelerine gére
belirlenmistir. Uygulanan analiz kosullarinda trans-
resveratrol icin alikonma siresi 6.5 dakikadir. HPLC
cihazinda kolon firini bulunmadigindan alikonma sdresi
ortam kosullarina gére az da olsa degisiklik géstermistir.
Sira ve sarap oOrneklerinde resveratrol miktarlari
kromatografik sistemde Uger kez, standartlar dérder kez
tekrarlanarak belirlenmistir.

istatistiksel Analizler

Farkli cografi bolgelerden gelen Gziimlerden elde edilen
saraplarin resveratrol dizeyleri birbirleri ile en 6nemli
farklar (LSD) testi kullanilarak karsilastiriimigtir. Temel
istatiksel analizlerin digsinda korelasyon analizleri de
yapilmistir.  Cok degiskenli analiz teknikleri ile
resveratrol konsantrasyonlari analiz edilmistir.
Resveratrol verileri kullanilarak agag/kime analizi (CA)
yaptimigtir. Degerlendirmede yakinlik sekli dnem
tasimis, Olgl birimi olarak 1-Pearson-r kullaniimigtir.
Eksik veriler degerlendirme digi birakilmis, koordinat
birimi (dlink/dmax) x 100 olarak verilmistir.

Temel bilesenler analizinin (PCR) uygulama nedeni,
verilerinin daha fazla bulundugu yénleri belirleyerek, n-
boyutlu uzayda saraplarin orijinal diizeni gérsel olarak
vermektir. Veri matrisinden meydana gelen temel
faktorler (calismada ilk 2 temel faktor alinmistir) ile
saraplar arasi farkliliklarin ortaya konmasi ve hangi

parametrelerin  etkili oldugunu gérmek mUmkin
olmustur.
BULGULAR ve TARTISMA

Vejetasyon streleri ve meteorolojik kosullari saptanan
farkl bolgelere ait farkh 0zim gesitlerinin trans-
resveratrol (3,5,4-trihidroksistilben) konsantrasyonlari
Tablo 2'de verilmisgtir.

Yagis miktarl 3964 kg/m?, giineslenme siiresi 1140 saat,
toplam etkili sicaklik 1647°C ve 131 giin vejetasyon
slresine sahip C-T (Cinsaut Gzim{/Tekirdag) kodu ile
gOsterilen saraplarin resveratrol degerlerinin oldukga
ylksek oldugu (0.6820 mg/L) bulunmustur. En dislk
resveratrol degeri ise (0.1476 mg/L), yadis miktari 1640
kg/m? glineslenme sliresi 1044 saat, toplam etkili
sicaklik 1363°C ve 93 giin vejetasyon slresine sahip
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olan KK-D koduna sahip
Orneklerde saptanmigtir.

(Kalecik Karasi/Denizli)

2006 yilinda yapilan bir calismada, kirmizi saraplardaki
resveratrol oranlar 0.96-3.93 mg/L arasinda bulunmus
olup en ylksek trans-resveratrol degerine Shiraz
saraplarinda (3.93 mg/L) rastlanmigtir [6]. Yapilan bir
baska calismada da Dogu Anadolu'da yetisen
Oklizg6zii GzUmlerinden vyapilan kirmizi  saraplarda
yiksek resveratrol degerleri (6.47 mg/L) bulunmustur
[8]. Ayni cgalismada Ege Bodlgesinde yetisen Emir
Uzumlerinden elde edilen beyaz saraplarda da ylksek
resveratrol igerikleri (0.703 mg/L) saptanmistir. Baska
bir calismaya g6re de Yunan kirmizi saraplarinin

resveratrol icerikleri 0.38

degismektedir [6].

ile 2.14 mg/L arasinda

Ayni bolgedeki resveratrol miktarlarinin farkli ¢ikmasi,
calismamizda  gOsterildigi  gibi, UOzim  cesitleri,
vejetasyon siresi, toplam efektif sicaklik, glineslenme
sureleri ve yagislar gibi farkli parametreler arasindaki
etkilesimler ile agiklanabilir. Galismamizda kullanilan
Uzim cesitleri ile saraplarin resveratrol seviyeleri
arasinda pozitif korelasyonlar saptanmistir: r=0.466
(p=0.033); saraplarin resveratrol seviyeleri ve Gzimlerin
cografik  bolgeleri:  r=0.508 (p=0.019); saraplarin
resveratrol seviyeleri ve toplam etkili sicaklik: r=0.536
(p=0.014).

Tablo 2. Belirtilen olgunlasma sireleri ve meteorolojik sartlarda farkli bolgelerde yetisen farkli

UzUm cesitlerinin resveratrol konsantrasyonlar

Resveratrol . Toplam . N )

Kisaltma Konsantrasyonu S".?Jet?sy.‘?” Efektif Géjgeslgn;ne Yagll(s /M'L(ta”
(mg/L) Uresi (gun) Sicaklik Uresi (h) (kg/m?)
CS-D 0.1958 97 1410 1082 1692
O-D 0.1501 113 1579 1232 1904
BK-D 0.2075 126 1681 1355 2075
KK-D 0.1476 93 1363 1044 1640
S-D 0.2722 84 1255 960 1521
M-D 0.2367 85 1268 969 1534
CK-D 0.3090 144 1765 1524 2313
M-C1 0.1916 112 1483 1231 1863
M-C2 0.2371 103 1376 1151 1670
CS-C1 0.2877 130 1682 1391 3352
M-T 0.2426 103 1370 942 2850
CS-T 0.2632 137 1695 1170 4342
G-C 0.3578 141 1784 1489 3967
CSs-C2 0.2298 123 1609 1329 2098
CS-l 0.1801 103 1624 1201 866
A-l 0.2984 98 1550 1151 755
C-T 0.6820 131 1647 1140 3964
S-l 0.3922 129 2199 1459 1471
B-E 0.4974 122 1875 1366 1068
KK-A 0.2743 144 1533 1387 3192
O-E 0.6247 122 1875 1366 1068
Asmanin gelisimi esnasindaki iklim sartlari  bitki calismaya gbre glneslenme slresi dinya ylzeyine

metabolizmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir ve birgok
parametre ile etkilesimler meydana getirmektedir [9, 10].
Calismamizda bu parametreler cografik bélge (r=0.462,
p=0.035); vejetasyon suresi (r=0.750, p=0); glineslenme
suresi (r=0.807, p=0) ve ilgili parametrelere gobre
bitkideki resveratrol formasyonu arasindaki iligkidir.

Vejetasyon suresi, TET ( r=0.701, p=0), SD (r=0.832,
p=0), RF (r=0.614, p=0.003) gibi bazi parametrelerden
etkilenmektedir. Analiz edilen bdtin parametrelerle
yakin iligkisi oldugundan bu korelasyonlar, vejetasyon
stresinin ~ bulunan  resveratrol  konsantrasyonlar
Uzerinde ¢ok Onemli oldugunu gdstermektedir.
Resveratrol sonuclarina bakildiginda en yliksek degerin,
en uzun vejetasyon slresine (131 gin) sahip Uzim
cesidine ait sarap 6rneginde oldugu goértlmektedir.

Yiksek resveratrol konsantrasyonu ile &rneklerin
glineslenme sdreleri ve toplam etkili sicaklik degerleri
arasinda endirekt bir iligki saptanmistir. Yapilan bir

42

gelen UV iginlarindan etkilenmektedir [11]. UV 1sinlan
ozon tabakasindan gecerken absorbsiyona ugrarlar ve
absorbsiyon dalga boyuna bagh olarak farkhlik g&sterir.
Ozon tabakas! ¢ok az miktarda UV A (320-400 nm), ¢ok
daha fazla UV B (320-400 nm) absorbe eder, ancak UV
C (<280 nm) statosferik ozon tarafindan tamamen
absorbe edilir, Diinya ylizeyine ulasamaz. Sadece UV C
resveratrol sentezini dnemli oranlarda uyarir. Ulkemizde
yapilan bir ¢calismada saraplarin maksimum resveratrol
konsantrasyonunu glnlik ortalama sicakhgin 29°C
oldugu Ege Bodlgesi Uzimlerinde saptamistir (2.710
mg/L) ve bu degerler ginlik ortalama sicakhgin 20°C
oldugu Marmara Bélgesi Giziimlerinde bulunan degerlere
(1.854 mg/L) yakin degerlerdir [12]. Daha yogun UV
Isinina maruz kalmis GzOmlerden dretilen saraplarin
resveratrol konsantrasyonu 0.0143 mg/L olarak
bulunmustur ve bu analizin kontrol érneginin resveratrol
konsantrasyonu ise 0.0124 mg/L dir [13].
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Ya@is miktari (kg/m®  resveratrol konsantrasyonunu
dolayli, vejetasyon siresini (r=0.615, p=0.003) ise
dogrudan etkilemektedir. Cizelge 2'den da gorilebildigi
gibi, yUksek resveratrol konsantrasyonu, belirlenen
periyotlar boyunca nispeten yiksek vyagdis alan
Orneklerde ¢ikmis olup, ayni zamanda diger 6rneklerin
(CS-T, G-C) resveratrol degerleri ¢ok ylksek
ctkmamigtir. Bu durum, parametreler arasindaki iligkiyi
ortaya koymaktadir.

Kime analizinin sonuclari Sekil 1'de verilmistir. Kime
analizinin sonuglarina goére resveratrol konsantrasyonu
(mg/L) GzOm cgesidinin bdlgesi ile dogrudan iliskilidir,
dolayh olarak da vejetasyon suresi (giin) ve glineslenme
siresiyle (saat) iliskilidir. Bu ikisi ise toplam etkili sicaklik
(°C) ve yagis miktar (kg/mz) ile cok yakindan alakalidir.

Grape variety

Region

Resveratrol concentration(mg/L)

Vegatation Time (Days)

Sunshine Duration (h)

Total Effective Temparature (°C)

Rainfall (kg/m?

0,0 0,2

0.4 0,6 0.8 1,0

Linkage Distance

Sekil 1. Kullanilan parametrelerin kiime analizleri (0zim c¢esidi, bdlge, resveratrol
konsantrasyonu, vejetasyon siresi, glineslenme siresi, toplam etkili sicaklik ve yagis

miktarr)

PCA analizinin sonuglar Sekil 2'de verilmigtir. “Eigenvalue” degeri analizi ilk bilesen igin %59.13 ve ikinci bilegen igin
%21.66 olarak hesaplanan analiz glvenilirligini gdstermistir. lIk iki bilesenin toplam degeri (%80.79) analizin

devamhhdr acisindan oldukga yeterlidir.
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Sekil 2. Yapilan analizlerin “eigenvalue” degeri

Uzim c¢esidinin bdlgeleri, iklim
sonuglari PCA analizi

Saraplarin  dagilimi,
parametreleri ve resveratrol
acisindan degerlendirilmistir.
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Sekil 3'de saraplarin dagilimi ile Gzim bdlgelerinin
iliskisi verilmistir. Analiz sonuglarina gére 5 ana grup
elde edilmistir. ilk grup Kalecik Karasi, Grenache,
Cinsaut ve Cabernet Sauvignon saraplarindan
olusmaktadir. ikinci grupta ise Syrah, Bogazkere ve
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Okiizgdzii yer almaktadir. Uciincli grupta Cabernet
Sauvignon ve Alicante bouchet lokalize olmustur. Merlot
saraplar bu gruplardan ayrilmistir. Geri kalanlar ise

3,0

spesifik  bir
gOstermistir.

dagilim gbéstermemis, yatay bir ¢izgi
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Sekil 3. PCA tarafindan gergeklestirilen n-boyutlu uzaydaki saraplarin dagihmi

Sekil 4'te sarap Uretimi igin kullanilan Gzimlerin cografik
bélge dagihmlan verilmistir. Ankara, Ganakkale ve
Tekirdag ilk grubu olusturmustur. ikinci grupta ise Elazi§
ve Izmir bulunmaktadir. Bir sonraki grup Izmir ve
Tekirdag’'dan olusmaktadir.

3,0

Parametrelerin degerlendiriimesi $ekil 5'te verilmektedir.
Sol alt koordinat olarak resveratrol konsantrasyonu,
glneslenme siresi ve toplam etkili sicaklik bulunmustur.
Ayri bir grup olarak da vejetasyon slresi ve yagis
miktari belirlenmistir.

25
20
1,5
1,0
0,5
0,0

-0,5

. %9712 ¢ Od

dagihmi.

Farkli amagclarla yapilan PCA analizlerine gére ilk iki
bilesen ayni ylzdeye sahiptir. Bu noktada en énemli
sonug resveratrol konsantrasyonunun gésterildigi sag alt
koordinatta gérllen, analiz edilen parametrelerden olan
glineslenme siresi ve toplam etkili sicakliktir. Bunun

-1

0

PC1:59.13%

Sekil 4. PCA tarafindan gergeklestirilen n-boyutlu uzaydaki bélgelerin
(Denizli-D, Ganakkale-C, Tekirdag-T, Izmir-I, Ankara—A, Elazi§-E)
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diginda s6z konusu bdlgede bulunan saraplar
Bogazkere, Syrah ve Oklzgdzi’'dir. Baskin olan
cografik bélge Elazi§g ve Izmirdir.  Sonuglar
incelendiginde belirtilen saraplarda bulunan resveratrol
konsantrasyonlari Gzerinde en etkili parametrelerin
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glneslenme slresi ve toplam etkili sicaklik oldugu
acikga gorulmektedir.

ikinci énemli sonug vejetasyon siresi ile yadis miktari

parametrelerinin  resveratrol ~ konsantrasyonu ile
dogrudan bir iligki iginde olmamasidir. Bu sonu¢ Ankara,

CGanakkale ve Tekirdag gibi bélgeler icin énemli olup sik
karsilasiimaktadir.

izmir bélgesine iliskin Cabernet Sauvignon ve Alicante
Bouchet saraplarinin  parametrelerinin - bagimsizligi
Uclinct sonugta goérilmektedir. Ayni varsayim Tekirdag
bdlgesinden alinan Merlot sarabi icin de sylenebilir.
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Sekil 5. PCA ile analizi yapilan tim verilerin degerlendirilmesi

SONUC

Sarap ve Uzim gesidinin resveratrol seviyeleri, cografik
bbélge ve toplam etkin sicaklik arasinda pozitif
korelasyon  belirlenmistir.  Belirlenen  resveratrol
miktarlarinin kime (cluster) ve PCA sonuglari dogrudan
UzUm cesitlerinin bolgesi ile dolayli olarak da vejetasyon
sUresi (glin) ve gineslenme siiresiyle (saat) (her ikisi de
toplam etkili sicaklik (C) ve yagmur miktari (kg/m?) ile
¢cok yakin iligkili olan) iligkili bulunmustur.
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