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UZOMLERDE VE SARAPLARDA RESVERATROL OLUSUMU

THE OCCURRENCE OF RESVERATROL IN GRAPES AND WINES

Feryal KARADENIZ
Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Gida Miihendisligi Balimii, ANKARA

O2ZET: Resveratrol, iiziim baglannda, kiif enfeksiyonuna karg! olugturulan bir fitoaleksindir. Bazi hastaliklara kargi keruyucu 6zelligi almast
nedeniyle, lizim ve garaplardaki resveratrole karg: figi gidersk artmaktadir. Trombiosit toplanmasini ve diigik yogunluklu lipoprotein {LDL) oksi-
dasyonunu engellemekte, thacilgliserol dizeyini azaltmakta ve karaciferi lipit peroksidasyonundan korumaktadir. Yetigme yoresi, varyete, yetig-
tirme teknidi Gzim ve saraplardaki resveratrol konsantrasyonunu etkilamektedir,

ABSTRACT: Resveralrol is a phytoalexin produced by grapevines in response to fungal infaction. There has been a great interest in the
presence of resveratrol in grapes and wine for its protective effect against some disease. It inhibits platelet aggregation and the oxidation of

- low-density lipoprotein (LOL) oxidation, it reduces the levels of triacylglicerol, and it protacts the liver from lipid peroxidation. Geographical ori-
gin, variety, growing methods affect resveratrol concentration in grapes and wines.

GiRis :

Resveratrol Vitis cinsinde belirlenen ikincil bir metabolittir. ilk olarak 1976 yilinda {iziim yapraklarinda ve
daha sonra ise (z(im tanelerinde saptanmigtir. Yer fistid: ve gam gibi daha bir gok bitki tiiriinde de bulundugu
bildirilmektedir (WATERHOUSE ve LAMUELA-RAVENTOS, 1994). Biyotik ya da abiyotik stresten sonra Qiziim
taneleri ve yapraklan tarafindan sentezlenen (PEZET ve ark., 1984) resveratrol; kiif enfeksiyonuna ve &zellikle
de gri kiif clugumuna neden olan Bofrytis cinereaya kargl sentezlenen bir fitoaleksindir. Aynca UV-radyasyon da
resveratrol olugumununa neden olan etkenlerdendir (JEANDET ve ark., 1991). Fitoaleksinler diigiik molekiil agr-
hkh kimyaséllar olup, mikroorganizmatar inhibe etmekte ve aynca olugumlan bitkinin mikroorganizma ile temass
sonucu hizlanmaidadir (SIEMANN ve CREASY, 1992).

Resveratrol {trans-3,4', 5-trihidroksistilben} ve resveratrol'iin glikoziti olan piceid (3, 4', 5-trihidroksistilben-
3-p mono-D-glukozit)'in kimyasal formiill Sekil 1'de gbriiimektedir. Bir ¢ok biyolojik test sonucunda, bu bilesikle-
rin &zellikle kalp hastali§) oranim azalth@ bildiriimektedir. Trombosit toptanmasini engelledigi (KIMURA ve ark.,

. 1985), disiik yogunluklu lipoproteinlerin (LDL) oksidasyonunu énledigi (FRANKEL ve ark., 1993), tragilgtiserol
diizeyini dilglirdigl ve karacigeri lipit peroksidasyonundan korudugu, LAMUELA-RAVENTOS ve ark. {1995) ta-
rafindan aktariimaktadir {SHAN ve ark., 1990). Kirmizi garabin saglik {izerine olumlu etkisinin flavonoidlerle bir-
likte resveratrolden kaynaklandidi bildiriimektedir (FRANKEL ve ark., 1993).

‘RO Ulkemizde sivii uglu goban dey-
nedi olarak adlandinlan Polygonum
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Sekil 1. Resveratrol ve piceid'in kimyasal formiili (WATERHOUSE ve sinde kullaniian bu ilacin etken madde-
LAMUELA-RAYENTOS, 1994)

R=H, resveratrol (frans-3,4°,5-trihidroksistilben)

R= Glukoz, piceid (3, 4°,5-triltidroksistilben-3-B-mono-D-glukozit)
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sinin resveratrol oldufu bildirimelktedir (PEZET ve CUENAT, 1996; GOLDBERG ve ark., 1996; OKUDA ve YO-
KOTSUKA, 1996).

Resveratrol olusumu kif enfeksnyonu ite ilgili oldugundan baslangigtaki galigmatann bilyik gogunlugu
Bolrytis cinerea iizerinde yoguniagmistir (LAMUELA-RAVENTOS ve WATERHOUSE, 1993, JEANDET ve ark,,
1995a, JEANDET ve ark., 1995b). Ancak son zamanlarda bu bilesigin saglik tizerine olumlu etkilerinden dotayt,
01zlim ve garaptaki konsantrasyonlar détayll olarak aragtiriimaya baglanrmgtir.

Bu makalede, saglik Gizerine olumlu etkileri nedeniyle glin gegtikge popller hale gelen ve fenolik bilegikler
grubuna ait olan resveratrol ve resveratrol glikozit olan piceid ya da dijer adiyla polydatin'in Gziimlerde ve garap-
Jardaki konsantrasyonlan ve bunu etkileyen faktorler dederlendiriimektedir.

Uziimlerde Resveratrol

Uziimlerde resveratrol sentezinin dzellikle kabuk kisminda yer aldifi, meyve etinde ya ¢ok digik kon-
santrasyonda bulundudu ya da hig olmadidi ifade edilmektedir. Bu durum, tizimlerin kiflenmeye kargi dlrengle-
rinin dzellikle kabuk kisminda olugtugunu gostermektedir (JEANDET ve ark., 1991).

16 beyaz Uzim varyetesinde ortalama resveratrol miktar taze agifikta kabukta 4.11 pg/g iken tanede
0.51 ug/g olarak beliflenmigtir. 17 farkl pembe ve kirmizi lizim varyetesinde ise ortalama degerler kabukia ve

‘tanede sirasiyla 3.93 pg/g ve 0.49 ug/g olarak saptanmigtir (OKUDA ve YOKOTSUKA, 1996). Bir bagka ¢alig- '
mada, kabuk kisminda resveratrol koinsantrasyonu kuru agilikta, Pinot noir, Syrah ve Concord (zimierinde si-
raswyla 41.1, 11.3, 9.3 pg/g olarak belirlenmigtir (WATERHOUSE ve LAMUELA-RAVENTOS, 1894). Gamay
{iziim kabuklannda trans- ve cis- resveratrol konsantrasyonu ise taze agirikta sirasiyla 6.83 ve 8.00 ug/g olarak
saptanmigtir (PEZET ve CUENAT, 1996).

Kabuktaki piceid konsantrasyonu ise kuru agidikta; pinot noir varyetesinde 7.1-187 ug/g arasinda degi-
sim gostermekteyken, Syrah'ta 2.8 pg/g olarak belirlenmig ancak, Concord varyetesinde saptanmamigtir. Dolay-

styla bu glikozitin olusumu ve yok olmasinin bitkinin streste olma durumu ve resveratroliin biyosenfezi ile iligkili
' cldugu dﬁ$ﬁm'llmektedir (WATERHOUSE ve LAMUELA-RAVENTOS, 1984).

Uziim gekirdegindeki resveratrol miktan gok fazla aragtinimarmigtic. Resveratrolin, V. vinifera ve V. fab-
rusca Uzim tanelerinin meyve eti kisminda degil, yanlizea kabuk kisminda senteziendigi bildirimektedir. Bu
{izim tOrerinin aksine, Muscadinia alt cinsine giren muscadine {Vitis rotundifolia) Uztm ¢ekirdeklerinin yiiksek
konsantrasyonda resveratrol igerdigi belirlenmigtir. Siyah muscadine tzimlerinde toplam resveratrol'lin
%,76.6'sinin tane kisminda (gekirdeksiz) ve %23.410k kisminin ise gekirdeklerde yer aldg saptanmigtin(EC-
TOR ve atk., 1996). PEZET ve CUENAT (1996} tarafindan gamay Gzimlerinde yapilan caligmada ise, (z(m ta-
nelerinin ¢ekirdelderinde belirlenen trans-ve cis- resveratrol konsantrasyonunun taze agirilkta sirasiyla 3.93 ve
8.18 pg/g oldugu ifade editmektedir.

Uziam tanelerinin resveratrol igeridi yesil asamadan tam olgunluk agamasina gegis stiresince gittikge
azalmakta ve olgun meyvede neredeyse tamamen yok olmaktadir. Yani, Gzim tanelerinin gelisim agamasi ile,
tizim kabugundaki resveratrol arasinda negatif bir korelasyon bulunmaktadir. Olgunlagma sirasinda resveratrol -
konsantrasyonundaki azalma; tanelerin olgunlagma dizeylerinin bir lgiith olan meyvenin geker konsantrasyonu
ile Giziim kabugundaki resveratrol miktar arasindaki negatif korelasyon (r = -0.857) ile de belirtenmigtir (JEAN-
DET ve ark,, 1991).

‘Saraplarda resveratrol ve prosesin resveratrol (izerine etkisi

Japonya'min farkll bélgelerinden temin edilen tziimlerden yapilan saraplarda resveratro! konsantrasyonu
1-244 pg/L arasinda degigmekte olup, en fazia resveratrol kirmizi saraplarda buiunmaktadir (ortalama 157 pg/L)
(Cizelge 1). Resveratrol konsantrasyonu kirmizi garaplarda beyaz saraplara kiyasla yaklagik 6 kat daha fazladir
(OKUDA ve YOKOTSUKA, 1996}
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Cizelge 1. Japonyanin Farkh Bélgelerinnden Temin Edilen {Uziimlerden Uretilen Hasat zamaninda hastahga
Saraplarda Resveratrol Konsantrasyonu (OKUDA ve YOKOTSUKA,  yarg olugturulan direng incelendidin- '

1996) ' de; yanlizca Bortytis geligimi ele ali-

Resveratrol (pg/L) nirsa, beklenenin aksine orta diizey-

Minimum Maksimum Ortalama de ya da yuksek duuzeyde Bortytis ile

enfekte olan baglarda resveratrol

Beyaz sarap (n = 10) 1£1 80436 27 icerigi daha diiglik bulunmustur. Ya-

Kirmiz1 garap (n=9) 24 +12 244348 157 ni, az miktarda hastaligin bulundugu

Pembe sarap (n=2} 310 615 5 yillar, saraplarda maksimum resve-

ratrol miktan ile senuglanmalktadir.

Bunun nedeni, Bortytis ile enfekte olan OzGmlerdeki resveratroliin Boriytis'in ekzoselllar enzimleri (Grne-
din; lakkaz benzeri stilben oksidaz) tarafindan degradasyona ugramasidir. Cibrede de aktif olan bu enzim elde
edilen saraptaki resveratrol miktarini azaltabilmektedir. Buna karsin, daha diistik miktarda Bortyfis ile enfekte ol-
mug bagdlarda, daha yiiksek resveratrol igerigi belilenmigtir. Elde edilen sonuglara gére: Botrytis enfeksiyonu,
yiksek miktarda resveratrol igeren sarap Oretimi igin 'gereklidir. Ancak, hasattan dnce agin miktarda Bortytis geli-

.siminin, saraptaki resveratrol miktarini azaltabilecegi bildirimektedir (JEANDET ve ark., 1995b.) Toplam cis- ve
trans-resveratrol miktar Bortytis den %40 ve %80 oraninda etkitenen lziimlerden elde edilen saraplarda en az
iken (sirasiyla 2.02£0.5 ve 1.01+0.15 mg/l.) saglikl (izimlerden ve Borfytis'ten yanlizca %10 diizeyinde etkile-
nen (ziimlerden Uretilen saraplarda daha fazia miktarda (sirasiyla 2.7120.24 ve 3.88+0.1 mg/L} belirlenmigtir
{(JEANDET ve ark., 1995a). Yine, Bortytis ile enfekte olmus ve geg hasat edilen il Giziim gesidinden {iretilen sa-
raplarda resveratrol igerigi beklenenin aksine Sautemes varyetesinde gok diigiik miktarda ve Chardonnay'da ise -
hi¢ belirlenmenmigtir. Ancak, daha &nceden de belirtildigi gibi GzGmlerin olguntagtikga resveratrol Uretme kapasite-
leri azalmaktadir. Dolayisiyla bu kadar geg bir ddnemde hasat edilen Gziimlerde ¢ok fazla enfekte olan kisimlar-
da dahi, resveratrol olusturma kapasitesi yok denecek kadar azdir (LAMUELA-RAVENTOS ve WATERHOUSE,
1993). . ‘

Sarabin olgunlagtinimasinin garaptaki resveratrol konsantrasyonuna etkisi incelendiginde, resveratroliin
sarapta stabil oldugu gorilimektedir. Nitekim, bazi olgun garaplar, taze aarapfara nazaran daha yliksek konsant-
rasyonda resveratrol icermektedir. Omegin; resveratrol konsantrasyonu, 1982 de Uretilen sarapta 2.11mg/L iken,
1991 de (retilen sarapta 1.49 mg/L olarak saptanmigtir (JEANDET ve ark., 1995b). Resveratroi Gretiminin Gzdm
varyetesine bagl oldugu agiktir ve dolayisiyta bunlarnin biyosentezi de genetik kontrol altindadir (LAMUELA-
RAVENTOS ve ark., 1995). Aynt koguliarda yetistirimelerine ve ayni islemlere tabi tutulmalanina ragmen, farki
varyetelerden iretilen saraplarin resveratrol igeriklerinin farkh oldugu gériimektedir. Kirmizi Gziimterden Uretilen
saraplar (Pinot noir), beyaz (zlimlerden (Chardonnay blanc) Gretilen garaplara kiyasla yaklagik 3 kat daha fazla
resveratrol igermektedirler. Bu sonug ise; kif enfeksiyonuna kargi resveratrol sentezleme Gzerine varyete farkith-
guun dnemini ortaya koymaktadir (JEANDET ve ark., 1985a). Siyah muscadine Gzlmleri, diger muscadine
GzGmlerine kiyasla, gok az farlda olsa bile daha yitksek konsantrasyonda resveratrot igermektedir. Dolayisiyla,
siyah muscadine Gziimlerinden elde edilen saraplar da diger Oziimlerden iiretilen saraplara kiyasla daha fazta
resveratrol igermektedir (ECTOR ve ark., 1996).

Uzim varyetesinin yanisira, GzOmlerin nas1l yetigtirildigi de saraptaki resveratrol konsantrasyonu
agisindan énemlidir. Ozellikle yetigme periyodundaki hava durumunun bayik rold oldugu disGniimektedir |
(SIEMAN ve CREASY, 1992). Diinyadaki diger bélgelere kiyasla ispanyol saraplarinda belirlenen yliksek
trans- resveratrol miktan da, gevresel faktdrlerin resveratrol miktar: Gzerine etkili oldugunu géstermektedir
(Gizelge 2). Genel olarak frans/cis oraninin yiksek clmasi, resveratroliin trans formunda olustugu ve cis
izomerinin ise trans izomerden izomerizasyon vyolu ile olustugu seklinde yorumlanmaktadir (LAMUELA-
RAVENTOS ve ark., 1995).
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Cizelge 2. Ispanyol Kirmizi §araplaninda Belirlenen Resveratrol ve Piceid izomerleri (LAMUELA-RAVENTOS ve ark., 1995)

Sarap Omek " Piceid (mg/L) Resveratrol (mg/L)

varyetesi sayis frans- ¢is- trans-icis- trans- cls- trans-icis-  Toplam
Pinot noir 2 2.46 0.68 362 5.13 112 4,58 9.3%9
Merlot 4 298 1.17 255 399 1.05 3.80 9.19

C. sauvignon 4 1.07 0.45 2.38 1.42 0.29 4.90 3.23
Tempranillo 6 L.13 0.69 1.64 133 0.28 475 343
Grenache 2 2.63 0.88 2.99 243 0.43 5.65 6.37
Ortalama 18 1.85 0.76 243 . 248 0.56 443 5.65

Trans-izomerleri UV 11k altinda cis-formuna déniigmektedir. Antikanser aldivite ile ilgili bir faktdr olan ki-
naz inhibisyonu diginda cis formun fizyolojik aktivitesi daha 6nce galigiimamig olmakla birlikte trans izomerden
ayr olarak belinenmesi de dnemlidir. Ayrica, Polygonum cuspidatum ile ilgili olarak yapilan diger ¢alismalarda,
resveratrol glikozitin (piceid) aktivitesinin aglikon aktivitesinden oldukga farkh oldugu gozlenmigtir. Ancak, insan-
larda sindirim balgesinde glikozidaz aktivitesi oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla sindirim sirasinda resveratrol gli-
‘kozitlerden aglikon agiga ¢ikmasi mimkindir (LAMUELA-RAVENTOS ve ark., 1995). Uztimlerde ¢ok az miktar-
da belidenebilen cis-resveratrol saraplarda yiksek konsantrasyonlarda belirlenmigtir. Ancak, JEANDET ve ark.
(1995a), saraplarda resveratroliin cis izomerinin Gziimlerin giines IgIgina maruz kalmasi sonucunda olugmadigi
gbrigiindedirler. Zira karanlikta iglenen saraplarda da cis izomeri yiksek miktarlarda mevcuttur (toplam resverat-
roliin %41 kadan). isiktan korunmaksizin hazirlanan garaplarda ise cis izomeri toplam resveratroliin ancak %46
sini olugturmaktadir. .

Dinyada farkl iretim alanlarindan temin edilen yaklagik 700 ticari garapta, resveratroliin izomerleri ve
ayrica glikozitleri (polydatin) belirlenmigtir. En yliksek konsantrasyonda polydatin, Fransa'min Midi ve Rhone va-
dilerinden, Kanada, italya, ispanya, Portekiz ve Giiney Afrika'dan temin edilen saraplarda belirlenmistir. Belirtilen
son 3 bélgede poiydatin konsantrasyonu serbest resveratrol konsantrasyonundan daha fazladir, yani bu bolge-
ferden temin edilen tim sarap émeklerinde trans-resveratrol en diigiik konsantrasyonu gostermistir. Bunun nede-
ni, ik iklimlerde yetisen Gziimlerde yiiksek seker konsantrasyonunun, resveratrol glikozilasyonunu tegvik etme-
sidir. Dokuz bélgede, cis-polydatin konsantrasyonu trans-polydatinden daha yilksek iken, beg bolgede ise bunun
tam tersi bir durum sz konusudur. Ancak, analiz edifen émeklerin timtinde trans-resveratrol konsantrasyonu
cisresveratrolden daha fazladir. Bolgeye gdre resveratrol ve polydatin izomerlerinin dedisimi Gizelge 3'de goril- '
mektedir (GOLDBERG ve ark., 1996).

Cizelge 3. Cabernet Sanvignon Uziimlerinden Elde Edilen Ticari Kirnmzi Saraplarda Bolgeye Gére Polydatin ve Resveratrol izo-
merleri (GOLDBERG ve ark., 1996)

Polydatin (Jmol/L) Resveratrol (Hmol/L)
cis trans Toplam cis trans Toplam Oran*
Kalifomiya (n=28) 12£04 14104 26107 1.1£06 32108 43109 0.61 £0.14
Avusturalya  (n=15) 09402 11£03 20104 3007 5710 87+14 0.24 £0.06
G. Amerika  (n=12) 49+12 3410 83416 21x06 4208 63+1.3 121 £0.28
Kanada (n=12) T1x14 45+15 16121 74%15 10816 182£3.0 0.65£0.19

* toplam polydatin'in toplam resveratrole oran

Farkh bblgelerden temin edilen Cabemet Sauvignon saraplannda en yiksek polydatin konsantrasyonu
sirasiyla Kanada, Gliney Amerika, Kaliforniya ve Avustralya bélgelerinden temin edilen étneklerde belirlenmigtir
(Cizelge 3). LAMUELA-RAVENTOS ve WATERHOUSE (1993)'un sonuglarina gore ise, kuzey bélgelerden te-
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min edilen Pinot noir en yilksek resveratrol igerigine sahipken (maksimum 0.6 mg/L), Zinfande! ve Cabemet sau-
vignon orta diizeyde (0.1 mg/L veya daha az) resveratrol icermektedir.

GOLDBERG ve ark. {1996) tarafindan ayrica bir kag bélgeden temin edilen saraplarda tirin etkisi de
aragtinimighr. Kaliforniya, Avustralya, Giiney Amerika ve Kanada'dan temin edilen garaplar arasinda en yiksek
polydatin konsantrasyonu sirasiyla Zinfandel, Shiraz, Merlot ve Pinot noir tiirlerinde belirlenmigtir. Kalifomiya'dan
temin edilen kimmiz: saraplardaki resveratrot ve poiydatin konsantrasyonlarindaki dedigim ise Cizelge 4'de gdril-
mektedir.

Polydatin konsantrasyonu en yiksek olan tiir Zinfandel iken, resveratrol icerigi en yiiksek olan tlir Pinot
noirdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kaliforniya'da Yetigtirilen Uziimlerden Uretilen Ticari Kirmizi Saraplhrda Ceside Gore Polydatin ve Resveratrol izo-
merleri (GOLDBERG ve ark., 1996)

Polydatin (pmol/L} Resveratrol (umol/L)
Cesit cis trans Toplam cis trans Toplam Oran*
Csauvignon  (n=28) 12204 1.4£0.4 26107 1.1£0.6 32108 43409 0.61+0.14
" Zinfandel (n=14) 36206 48+£08 84109 19103 5509 74+08 114+ 0.18
Merlot {(n=16) 25105 1.7+£0.3 42+06 4705 88+1.3 135+18 0.32 £ 009

Pinot noir (n=14) 26106 183x04 44£0.6 122+12 160412 282+20 0.15+0.04

* toplum polydatin'in toplam tesveratrole oram.

Sarap fermentasyonunun da, resveratrol miktar Gzerine etkisi aragtinlmigtir. Kabuklar olmaksizin yapi- '
lan fermentasyonda resveratrol konsantrasyonunda her hangi bir artig belilenmemig, kabuklar ile yapitan fer-
mentasyonda ise resveratrol miktari artrigtir. Kabuktan ekstrakte olarak garaba gegen resveratrol miktan 4zim
varyetesine ve kabuk ile temas siiresine gdre farkiilk gostermektedir. Fermentasyon kogullanna gore garaba ge-
cecek resveratrol miktan dedigim gostereceginden, Uzim kabufundaki resveratrol kensantrasyonu, bolge ve
varyete farkliliklarini garaba kiyasla daha iyi yansitmaktadir (OKUDA ve YOKOTSUKA, 1936).

Sarap ve meyve suyu (retiminde, renk maddelerinin ekstraksiyonu ve stabilitesini saglamak, verimi artir-
mak ve ayrnica durultma amactyla kullanian pektolitik enzimier; garap Oretiminde trans-resveratrol konsantrasyo-
nunda artiga neden ofmustur. Ancak, toplam monomerik antosiyanin ve trans-resveratrol arasinda ters bir iligki
belilenmigtir. Yani monomerik antosiyanin konsantrasyonu en diglik olan grup, en yiksek konsantrasyonda
trans-resveratrol icermektedir. Piceid'in (izim kabugunda mevcut oldugu bildirilmektedir. Dolayisiyla, B- glukozi-
daz hem piceid'den, trans-resveratroli) serbest birakmakta ve hemde antosiyaninlerden glukozu ayirarak antosi-
yaninlerin labit forma déniigmesine neden olmakta ve sonra labil antosiyaninler degrade olmaktadir. Pektolitik
enzimlerin esteraz aktivitesi gdsterdigi kafeoiltartarik {(kaftarik) asidin, tartarik ve kafeik aside aynigmasiyla da go-
rilmektedir. Enzim etkisi sonunda, serbest frans-resveratro! miktarn ile kaftarik ve kafeik asit oraninin logaritma-
s1 arasinda da dogrusal bir iligki belilenmistir. Fazla miktarda esteraz aktivitesi igeren enzim preparatlar, en faz-
la miktarda frans-resveratrol agija gikmasina neden olmuglardir (WIGHTMAN ve ark., 1997},

Maserasyon iglemi, beklendigi gibi garapta resveratrol konsantrasyonunun artigi ile sonuglanmaktadr.
Maserasyon isleminden dolayi resveratrol artigi, beyaz saraplarda yaklagik 10 kat civannda iken kirmiz) garap-
larda yaklasik 13 kat dolayindadir. Resveratrol baghca kabuk kisminda yoguniagti§indan ve meyve etinde ya
gok az miktarda va da hig bulunmadiginda Gzim kabugu ile uzun siire temasta bulunulan fermentasyon prose-
sinde, presleme igleminden 6nce kabukla fermente edilmeyenlere kiyasia resveratroliin daha fazla bulanmas)
olagandir (JEANDET ve ark., 1995a). ‘

Saraptaki tanenleri ya da pigmentleri uzaklagtirmak amaciyla kuflanilan reginelerden Polyclar-AT denen-
diginde, resveratrol konsantrasyonunda énemli dilzeyde azalmalar belilenmigtir (SIEMAN ve CREASY, 1992).
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Parcalanan (izim tanelerinden elde edilen cibre, gekirdek ve kabuklarda maserasyon, alkol fermentasyo-
nu ve ayrica malolaktik fermentasyon sonrast sarapta resveratrol miktarlannin belirlendidi bir aragtirmada, bag-
langigta resveratrol yanlizca kabuk ve gekirdeklerde mevcut iken, maserasyon ve alkol fermentasyonu siiresince
(2-6 giin) sirada hem cis-hem de trans-resveratrol konsantrasyonu kademeli olarak artig gostermigtir. Ayni za-
man igerisinde kabuktaki trans-resveratrol konsantrasyonunda bir azalma belirlenitken , cis-resveratrol konsant-
rasyonunda dnemli bir degigim belirlenmermistir. Bunun sonucunda trans-resveratroliin kabuktan ekstraksiyonu- -
nun cis formuna gére daha etkili oldugu gérlimektedir. Baslangigta 0.00 olan toplam resveratrol miktan aikol fer-
mentasyonu sonuda 2,17 mg/L'ye gikmighr. Maserasyon slresince, $iradaki toplam resveratrol miktan ile etanol
konsantrasyonu artigi arasinda dogrusal bir korelasyon {r = 0.9953) belirlenmigtir. Altinci glinde kabuklar aynl-
mig yani alkol fermentasyonu sona ermigtir. Malolaktik fermentasyonun bitiminde (46. giin) ise toplam 9.10 mg/L
resveratrol belilenmigtir. Hem iiziimde hem de sarapta belifenen resveratrol glikozit, malotakiik fermentasyon
sonrasi garaptaki resveratrol arhiginin kaynagi olarak deferlendirilmektedir. Yani, malolaktik bakterilerin enzima-
tik aktivite gbstermesi ile glikozit formundaki resveratrolden serbest resveratrol clugumu s6z konusudur (PEZET
ve CUENAT, 1996).

Fermentasyon éncesi yapilan iglemler ve durultma iglemleri de saraplardaki resveratrol miktan (zerine et-
. kilidir. Cibrenin hiperoksidasyonu ile elde edilen kimizi saraptaki trans-ve cis resvaratrol miktarlari kontrob gru-
bundaki saraplarla kiyaslandifinda yaklasik %50 azalmigtir. Bu azalma, toplam fenolik bilegiklerde ve kategin-
lerde gézlemlenen azalmadan daha fazladir. Buna kargin, Gztimler pargalanmadan nce askorbik asit ve SO, ile
ruamele edildiklerinde, garaplardaki frans-resveratrol miktan kontrol grubundakinden daha fazla bulunmusgtur
(CASTELLARI ve ark., 1998).

SONUG

Bir fitoaleksin olan resveratroliin, trombosit toplanmasini ve diigik yogunluklu lipoprotein {LDL} oksidas-
yonunu engelledigi, triagilgliserol diizeyini azaftigh ve karacigeri lipit peroksidasyonundan korudugu biidiriimekte-
dir. Saghk tizerine bu olumiu etkileri agisindan, tziim ve garaplarda tammlanan resveratrol son zamanlarda dik-
kat gekmektedir. Gerek ziim ve gerekse garap tiketiminin, diyetle aiinacak resveratrol i¢in dnemli bir kaynak
olugturdugu distniitmektedir.

Ozellikle meyvenin kabuk kisminda sentezlenen resveratrol meyve etinde ya ¢ok az ya da hig bulunma-
maktadir. Vitis vinifera ve V. labrusca Gzimlerinin aksine Vitis rotundifolia Gzlim cekirdekleri yliksek konsantras-
yonda resveratrol igermektedir. Resveratrol olugumu kilf enfeksiyonu ile ilgilidir. Ancak, beklenenin aksine ileri
dizeyde kif geligimi daha digilik resveratroi olusumuna neden olmaktadir. Kif ile enfeksiyon oranminin yanisira
olgunlagma diizeyi de resveratrol konsantrasyonunu etkilemekiedir. Olgunlagma ilerledikge meyvedeki resverat-
rol igeridi azalmakta ve olgun meyvede hemen hemen tamamen yok olmaktadir.

Resveratrol sentezi (ziim varyetesine gére énemli diizeyde degigim gostermektedir. Ayni kogullarda ye-
tigtirilen ve ayni iglemlere tabi tululan farkh varyetelerden hazirlanan garaplarin resveratrol icerikleri farkhdr.
Uziimiin yetistirildigi bélge de resveratrol konsantrasyonu agisindan oldukga dnemlidir. Dolayisiyla garaplardaki
resveratrol konsantrasyonunu etkileyen en &nemli fakiérler; islenen Gzimin varyetesi ve yetistirildigi- bélgedir.
Bunlara ilaveten fermentasyon dncesi yapilan n iglemler, fermentasyon kogullar, iglem yardimeilan (pektolitik
enzim, regine, SO, vb.) da saraptaki resveratrol konsantrasyonu dzerine etkilidir.
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