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Ozet

Durultma isleminin iki 6nemli parametresi; durultma yardimei maddesi tiirti ve dozudur. Kirmizi saraplarin
durultulmasinda yaygin olarak tercih edilen durultma yardimci maddeleri; bentonit, jelatin, kazein,
albumin ve PVPP (PoliVinilPoliPirolidon)’dir. Bu durultma yardimct maddeleri, farklt sarap bilesenlerine
etki etmektedir. Ornegin, jelatin, saraptan, 6zellikle yliksek molekiil agirliklt polifenolleri, yani tanenleri,
uzaklastirmak icin kullanilmaktadir. Jelatin-tanen kompleksi olusumundan sonra, bu kompleks, antosi-
yaninler ile etkilesime girip onlarin uzaklasmasina neden olabilmektedir. Diger protein kaynakli durultma
yardimct maddeleri, yani albumin ve kazeinin de, antosiyaninlere ayni sekilde olumsuz etki ettigi
disuntlmektedir. PVPP ise, distik molekul agirhigindaki polifenoller ile kompleks olusturmaktadir.
Olusan PVPP-polifenol kompleksi ¢okelirken, bir kisim antosiyanini de beraberinde stirtiklemektedir.
Proteinleri saraptan uzaklastirmak icin kullanilan bentonit (negatif ytikli), antosiyaninlerle (pozitif
yuikli) elektrostatik olarak bag olusturabilmekte ve bu interaksiyon sonucunda antosiyaninler ortamdan
uzaklasirlar. Durultma yardimcr maddesinin hem ¢esidi hem de dozu kirmizt saraplarin antosiyanin
miktarindaki azalmaya dogrudan etki etmektedir.

Anahtar kelimeler: Durultma, antosiyaninler, jelatin, kazein, albumin, bentonit, PVPP

EFFECTS OF VARIOUS CLARIFICATION AGENTS
ON THE ANTHOCYANINS OF RED WINES

Abstract

The most significant parameters in red wine clarification are the type and dosage of the clarification
agents used. The most commonly used clarification agents in red wines are bentonite, gelatin, casein,
albumin and PVPP (PolyVinylPolyPyrrolidone). These fining agents have different effects on wine
constituents. For instance, gelatin is used to remove especially high molecular weight polyphenols,
called as tannins, from wines. After the formation of gelatin-tannin complex, this complex may interact
with anthocyanins, causing their removal. Other proteous fining agents, such as albumin and casein,
may also adversely affect the anthocyanins through the similar interaction. On the other hand, PVPP
interacts with low molecular weight polyphenols. During their sedimentation, PVPP-polyphenol
complexes also sweep some anthocyanins from red wines. Bentonite (negatively charged), which
is used to remove proteins from red wines, may bind anthocyanins (positively charged) through
electrostatical interaction and this interaction causes the removal of some anthocyanins. Both the type
and dosage of clarification agents may directly affect the removal of anthocyanins from red wines.
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GIRiS

Sarap, bilesiminde seker bulunan Gizim suyunun
(srasinin), kismen veya tamamen fermantasyona
ugratilmast sonucu olusan alkollii bir icki tirtidiir.
Sarap Uretiminde amac, duyusal ozellikler ve
bilesim yontinden ylksek kalite 6zelliklerine
sahip Uriin elde etmektir. Ancak, tiim gida Giretim
proseslerinde oldugu gibi, sarap iretim prosesinde
de kaliteyi olumlu veya olumsuz yonde etkileyen,
maserasyon gibi, islemler bulunmaktadir (1).
Bu konuda etkisi olan sarap Uretim proses
basamaklarindan birisi de durultmadir.

Durultmanin amaci, Girinde bulunan ve bulanikliga
neden olan protein ve polifenol gibi bilesenleri,
uygun durultma yardimcit maddeleri (bentonit,
jelatin, kazein, albumin vb.) kullanarak
uzaklastirmak ve boylece istenen berraklikta
urin elde etmektir (2-4). Berraklastirma amaciyla
kullanilan durultma yardimci maddelerinin etki
mekanizmalari farklilik gostermektedir. Ornegin;
bentonit saraptaki proteinleri uzaklastirabilirken
(5-7), jelatin ylksek molekiil agirlikli polifenollere
etki etmektedir (8) . Bu sekilde farkli amaclarla
kullanilan durultma yardimci maddeleri ile sarabin
renk, burukluk gibi organoleptik ¢zelliklerinden
sorumlu polifenollerin etkilesimi sonucu bu
ozelliklerde istenmeyen degisimler meydana
gelebilmektedir. Sarapta bulunan polifenol
gruplarindan  birisi de  antosiyaninlerdir.
Antosiyaninler kirmiz1 meyvelerin dolayisiyla kirmizi
saraplarin kendine 06zgl kirmizi renginden
sorumludur (9-12) ve icerdikleri hidroksil ve
metoksil gruplarina gore antosiyaninler birbirlerinden
farklilasmaktadir. Sarapta bulunan hakim antosiyanin
turt ise, "oenin" olarak da isimlendirilen malvidin -
3-glikozittir (13). Bu pigment, durultmada, kullanilan
durultma yardimct maddelerinin cesit ve
konsantrasyonundan etkilenmektedir (14).

Bu derlemenin amact, farkli durultma yardimci
maddelerinin sarap antosiyaninlerine olan etkile-
rinin arastirilmasidir. Bu amacla kapsamli bir lite-
ratlr arastirmasi yapilmis ve bulgular takip eden
bolimlerde 6zetlenmistir.

KIRMIZI SARAPLARDA BULANIKLIK ETMENI
BILESENLER VE BULANIKLIK OLUSUM
MEKANIZMASI

Saraplarda bulanikliga neden olan 4 bilesik
grubu (polifenoller, proteinler, pektik bilesikler
ve metaller) bulunmakla birlikte, bu bilesiklerden
bulanikliga neden olan en 6nemlileri, polifenoller
ve proteinlerdir (15-20). Sarapta bulunan bu iki

bilesen (polifenoller ve proteinler) birbirleriyle
kompleks olusturmakta ve Girtiniin puslu goriniim
kazanmasina neden olmaktadir. Protein-polifenol
kompleks olusumu 3 fazda gerceklesmektedir: 1. lag
fazi, 2. gelisme fazi ve 3. terminal fazi. Baslangicta,
yani lag fazinda kompleks olusumu geri dontisimli
olabilir. Daha sonra oksidasyon veya polimerizasyon
ile "haze aktif" duruma gecen polifenoller gelisme
fazinda proteinler ile daha guiclii baglar olusturur
ve polifenol-protein komplekslerinin biiytimesi
sonucu bulaniklik ve tortu olusumu giderek artar
(21, 22). Terminal fazda ise, artik iki bilesik
grubunun da baska bilesiklerle baglanabilecegi
acik ucu kalmaz ve bulaniklik artik stabildir. Bu
asamalardan sonra, olusan kompleksler sarap
ortaminda ¢dziinmez durumda olduklar: igin,
icecege gelen 15181 yansitarak, icecegin puslu bir
gorinliim kazanmasina neden olurlar.

Polifenol-protein kompleks olusumuna her
proteinin veya her polifenolin katilma egilimi
farklidir (24). iceceklerde, bulaniklik olusum
mekanizmasina katilan proteinler "haze aktif"
protein olarak adlandirilirken, benzer olarak,
polifenoller "haze aktif" polifenol olarak
adlandirilmaktadir (25-27). Meyve sularindaki
"haze aktif" proteinlerin etki mekanizmasi tam
olarak ortaya konulmasa da, bulanikliga neden
olan proteinlerin yapisinda az veya ¢ok miktarda
prolin bulundugu bildirilmektedir (22, 28).
Bununla beraber tiziim suyunda bulunan bulaniklik
etmeni proteinlerin disiik molekil agirlikli oldugu
(16000-24000 Dalton) ve izoelektrik noktalarinin
(5.2-8.0) ise, yiiksek oldugu belirlenmistir (24).
Sarapta bulunan bulaniklik etmeni proteinleri tayin
etmek icin kullanilan ve temel olarak, bir polifenol
olan tannik asit eklenmesinden sonra bulaniklik
degerinin Ol¢ciilmesine dayanan bir yontemde,
kirmizi saraba 0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 g/L miktarlarinda
tannik asit eklenmis ve bulaniklik degerinin
strastyla 1.6, 2.2, 3.3 ve 6.0 NTU (Nephelometric
Turbidity Units) degerlerine ulastigt gdzlenmistir.
Bu islem sonucunda kirmizt sarapta "haze-aktif"
protein adiyla anidan ve bulaniklia neden olan
protein varligi gosterilmistir.

Bunun yant sira, yukarida deginildigi gibi sarapta
bulunan bir diger bulaniklik etmeni bilesen
polifenollerdir. Polifenollerin aromatik halkasindaki
hidroksil grup sayist ve konumu proteinler ile
interaksiyon olusturmalarinda etkilidir. Nitekim
monofenollerin proteinlerle etkilesimi zordur.
Bunun yaninda orto-difenoller, meta- durumda
olanlara gore proteinlere cok daha gucla



baglanmaktadir (23). Yine sarapta bulunan ve
"haze-aktif" polifenol olarak adlandirilan polifenol
miktarini tahmini olarak belirlemek amaciyla
yapilan bir arastirmada, kirmizi saraba 0.0, 0.2,
0.4 ve 0.6 g/L miktarlarinda jelatin cozeltisi
eklenmis ve bulaniklik degerlerindeki degisim
incelenmistir. Bulaniklik degerleri sirasiyla; 0.6,
244, 287 ve 385 NTU olarak saptanmis ve sonug
olarak kirmizi sarabin bulaniklik bakimindan
aktif durumda olan polifenol iceriginin ylksek
oldugu ortaya konulmustur (23).

Protein-polifenol interaksiyonu baslica dort faktdrden
etkilenmektedir. Bunlar; protein konsantrasyonu,
polifenol konsantrasyonu, pH ve alkol icerigidir (29).
Protein konsantrasyonu sabit tutulup, polifenol
konsantrasyonu artirilirsa, bulaniklik degeri (NTU)
surekli olarak artis gostermektedir. Aynt sekilde,
bu islemin tam tersi yapildiginda bulaniklik degeri
yine artmaktadir. Ancak, bu artislar belli bir
degere kadar olup, daha sonra azalma egilimi
gostermektedir. Sarapta bulunan yiksek polifenol
icerigi g6z Oniine alindiginda, mekanizma su
sekilde gelismektedir: Proteinlerin, polifenoller ile
baglanabilen gruplari ortamda bulunan polifenoller
ile tamamen doldurulmakta ve bu yogun
baglanmalara karsin, halen sarap icinde cok sayida
baglanmamis halde polifenol bulunmaktadir.
Bunun sonucunda ise, daha kii¢ctik boyutlarda
partikiller olusmaktadir (23).

Polifenol-protein interaksiyonunda, etil alkol
konsantrasyonunun etkisi ¢cok sinirlidir. Yine de,
bazi arastirmalara gore etil alkol proteinlerin
denatiire olmasint saglayarak proteinlerin hidrofilik
formunun hidrofobik forma déniismesine neden
oldugu ileri stirtilmekte ve boylece denatiire olan
proteinler, hidrofobik yapida bulunan tanenler
ile interaksiyona girmektedir (30). pH faktoru
ise, bu interaksiyonda daha etkin rol oynamaktadur.
Ornegin, pH 3 ile 4 degerlerinin biraz tistiindeki
pH degerlerinde 1sik  kirtlmast daha net
gortilmektedir. Bu durum proteinlerin sahip
olduklari izoelektrik noktalarina gore farkls yiik
kazanmalar ile aciklanmaktadir (23). Bilindigi
gibi, proteinler izoelektrik noktalar1 altindaki pH
derecelerinde pozitif yik tasirlar. "Haze aktif"
proteinlerin izoelektrik noktast ise, pH 8 civarlarinda
bulunmaktadir. Bu nedenle haze aktif proteinler;
sarap, bira, meyve suyu gibi pH derecesi disuk
ortamlarda pozitif yik tasirlar ve bu pozitif yik
orant pH derecesi izoelektrik noktadan ne kadar
diserse o kadar artmaktadir. Bu nedenle gticli
pozitif yik tasiyan protein bilesikleri, negatif

yukli yiksek molekil agirlikli polifenollerle
daha kolay ve kuvvetli bir sekilde interaksiyona
girebilmektedir (24, 30).

DURULTMA YARDIMCI MADDELERI VE ETKi
MEKANIZMALARI

Sarabin polifenoller yoniinden zengin bir icecek
olmasinin yani sira, dnemli diizeyde protein icermesi,
durultma ve durultma yardimci maddelerinin
secimi bakimindan onem teskil etmektedir. Daha
once belirtildigi gibi sarapta bulaniklik olusturan en
onemli reaksiyon protein-polifenol interaksiyonudur.
Bu iki bilesenin stabilitesi durultma yardimci
maddeleri sayesinde bozulabilmektedir. Boylece
daha once, filtrasyon gibi fiziksel bir islem ile
ayrilamayan kucik partikiiller, durultma yardimct
maddeleri ile birleserek daha buylk partikillere
dontsturilmekte ve boylece icecekten
uzaklastirilabilmektedir. Bunun sonucunda ise,
berrak sarap elde edilmektedir. Durultma islemi
strasinda, protein ve polifenoller uzaklastirildigindan
ve de bunlarla beraber baska bilesenlerde
strtiklendiginden dolay: tirtin bilesiminde ¢nemli
degisimler meydana gelmektedir (31).
Berraklastirma islemi sirasinda kullanilan durultma
yardimct maddelerinin her birinin etki ettigi farkli bir
bilesen grubu ve etki mekanizmalari bulunmaktadir.
Asagida, sarap endustrisinde en cok kullanilan
durultma yardimct maddeleri ve etki mekanizmalart
konusundaki bilgiler verilmistir.

Bentonit: Bentonit, durultmada, sarapta bulunan
proteinleri adsorbe etme 6zelliginden dolayi
kullanilmaktadir (32). Bentonitin etki mekanizmasi
elektrostatiktir. Bir bentonit hidrati negatif ytklu
durumdadir. Ortamda bulunan pozitif yukla
bilesenler ise, bu negatif ytkli ylizeye adsorbsiyon
ile tutunur ve boylece filtrasyon veya baska bir
yontem ile ayrilabilecek boyutta parcaciklar olusur
(32, 33). Bentonitin temel kullanim amaci, kirmizi
saraplarin protein stabilizasyonu olsa da, bentonit,
islem sirasinda antosiyaninler gibi diger pozitif
yukli maddeleri de uzaklastirabilmektedir. Buna
ek olarak bentonitin, sarap icinde bulunan demir ve
bakir gibi metallerin uzaklastirildigi "bluefining"
olarak adlandirilan islemde de kullanildig:
belirtilmistir (34). Bentonitin kirmizt saraplarda
kullanim dozu, 20-50 g/hL arasindadir (35).

Jelatin: Jelatin, polifenoller tizerindeki etkisinden
dolay tercih edilmektedir. Diger protein bazli
durultma yardimci maddelerinde oldugu gibi
jelatin de, sarabin pH araliginda pozitif yuklidir.
Boylece, jelatin sarap icinde bulunan negatif
yukli polifenollerle (MA>500 Dalton tizerindeki
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polifenoller, ornegin tanenler) reaksiyona
girmektedir (36-38). Jelatinler ile polifenollerin
reaksiyona girmesi sonucu, polifenol-jelatin
kompleksi olusmaktadir (39). Bu reaksiyon,
polifenollerin yapisinda bulunan hidroksil gruplart
ile proteinlerin peptit baglart arasinda olusan
hidrojen baglar ile gerceklesmektedir. Polifenol-
protein kompleksi sayesinde olusan partikiller
krittk boyuta ulastiktan sonra ¢Okelmeye
baslamaktadir (37).

Kazein: Kazein sarapta bulunan tanenleri
uzaklastirabilmektedir (33). Proteinlerin fonksiyonel
gruplari olan ve kazeinin bilesiminde de bulunan
-COOH, -NH, ve -OH fonksiyonel gruplari ile
polifenollerin yapisinda bulunan hidroksil
gruplart arasinda hidrojen bagt olusur ve boylece
polifenoller kazein ile birlikte saraptan uzaklastirilir
(40). Bu durultma yardimct maddesinin tipik
ozelligi, tanenler ile kompleks olusturmasi icin
asidik ortama ihtiya¢c duymasidir. Dolayisiyla,
kazein sarap gibi asidik ortamlarda floklar
olusturabilmektedir. Kazein, kirmiz: saraplarin
durultulmast amaciyla saraba, 10-20 g/hL dozlar
arasinda eklenmektedir (35).

Yumurta albumini: Bu durultma yardimc
maddesi, tanen molekiilerinin hidroksil gruplariyla
hidrojen bag: olusturarak birlesmekte (41) ve
boylece tanenleri saraptan uzaklastirmaktadir.
Yumurta albuminin daha iyi etki gosterebilmesi
icin ortamda ylksek oranda tanen bulunmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, yillandirilmis
saraplarin durultulmasinda albumin ile cok basarili
sonuclar elde edilebilmektedir. Bunun yaninda,
cok fazla tanen iceren saraplarda, tanenlerin bir
bolumu uzaklastrildigt icin, sarabin daha yumusak
bir tat kazanmasini da saglamaktadir (35).

PVPP: Polivinilpoliprolidon olarak bilinen PVPP,
yiksek molekul agirlikli bir durultma yardimci
maddesi olup, polivinilprolidon molekiillerinin
capraz baglanmasi ile olugsmaktadir. PVPP suda
¢ozlinmeyen bir madde olmasina karsin hidrofiliktir
ve bu ozelligi ile basta flavonoidler olmak tizere,
polifenollere hidrojen bag: ile baglanabilmektedir
(42). Bu madde daha ¢ok kiiciik molekul agirligina
sahip, acilik veren veya daha sonra esmerlesmeye
neden olabilecek polifenolleri uzaklastirmak icin
(katesin, proantosiyanidin vb.) hem kirmizt hem
de beyaz saraplarda kullanilmaktadir. Bu maddenin
kirmizi sarabin durultulmasinda jelatin ile
karsilastirilmast amact ile yapilan bir calismada,
reflektans renk degerlerinin azalmasinda PVPP’nin
daha etkin oldugu, yani PVPP’nin kirmizt sarabin
rengini olumsuz etkiledigi gbzlemlenmistir (43).

DURULTMANIN ANTOSIYANINLER UZERINE
ETKisi

Protein kaynakli durultma yardimci maddeleri
ile durultma

Kirmizi renkli iceceklerde antosiyaninler iki
sekilde kirmizi renklerini kaybetmektedir.
Antosiyaninin pigment 6zelligini kaybetmesi, ya
oksidasyon ya da sicaklik etkisiyle antosiyanidinlerine
parcalanmast sonucu rengini kaybetmesi ile veya
sarapta yiksek miktarlarda bulunan polifenoller
ve Ozellikle polifenollerin bir alt grubu olan
tanenlerle (1-5 g/L) (44) interaksiyonu ile
gerceklesmektedir (45). Antosiyanin-tanen veya
tanen-antosiyanin interaksiyon reaksiyonu yavas
bir sekilde gerceklesir ve sonucta sart renkli
bilesikler olusur ki bunlar kirmizi sarap rengini
turuncu-kirmizi arasi bir renge donustirebilir.
Ancak eger ortamda etil alkoliin oksidasyonu
sonucu olusan asetaldehit var ise, bu reaksiyon
hizlanmaktadir. Asetaldehit bulunan ortamda
antosiyanin-tanen etkilesimi sonucunda renk
yogunlugu ve stabilitesi ilk baslarda artsa da,
flavanol polimerizasyonu ilerledikce stabilite
azalmakta, olusan kompleksler cokelmeye basla-
makta ve renk kaybt meydana gelmektedir (46).
Bu bilgiler 1s1ginda, protein kaynakli durultma
yardimct maddeleri ile yapilan durultma isleminin;
sarapta Ozellikle tanen gibi yiiksek molekul agirliklt
fenoliklerin uzaklastirilmast (39), antosiyaninlerin
stabilizasyonu ve tortu olusumunun engellenmesi
bakimindan 6nem tasidigt soylenebilir.

Protein kaynakli bir durultma yardimci maddesi
olan jelatin ile durultma sirasinda az veya cok
miktarda antosiyanin kaybi meydana gelmektedir.
Jelatinin, antosiyaninler lzerine etkili olabilmesi
icin Once, jelatin-polifenol kompleksi olusmast
gerekmektedir. Olusan bu floklar ¢cokelirken
sarabin bilesimde bulunan antosiyaninler de
surtiklenmektedir. Kisaca, jelatinin antosiyaninler
tizerine etkisi dolayli sekilde olmaktadir. Bal k
vd. (2007), durultmanin kirmizt saraplarin renk,
antosiyanin konsantrasyonu ve polifenol icerigi
tizerine olan etkisini incelemislerdir. Yaptiklar
bu arastirmada, durultma yardimer maddesi olarak;
yumurta beyazi (10 ve 20 g/100 L), kazein (50 ve
200 g/100 L), jelatin (5 ve 10 g/100 L), jelatin (5
g/100 L) + silika jel (50 mL/100 L), jelatin (10
2/100 L) + silika-jel (100 mL/100 L), bentonit (25
ve 100 g/100 L) ve son olarak PVPP (40 ve 80
¢/100 L) kullanmuslardir (47). Arastirma sonucunda
toplam monomerik antosiyanin miktarinda en az
kayip, jelatin kullanilarak durultulmus olan
saraplarda (%8-13) gozlenmistir.



Protein bazli diger bir durultma yardimci maddesi,
tanenler Uizerine etkili olan yumurta albuminidir.
Yumurta albumininin bu etkisi disinda, bircok
arastirmada, kirmizi saraplarda antosiyaninleri
onemli diizeyde azalttigr gdzlemlenmistir. Ornegin
yapilan bir ¢alismada, sarabin yumurta albumini
ile durultulmast sonucu, antosiyanin miktarinda %33
oraninda azalma meydana geldigi bildirilmistir
(47). Yine, baska bir calismada Cabernet sauvignon
tUztmlerinden elde edilen sarabin albuminle
durultulmasi sonucunda antosiyanin iceriginin
%10 ile %25 arasinda azaldigi saptanmustir (48).
Albumin gibi, tanenler tizerine etkili bir durultma
yardimci maddesi olan kazeinin de durultma
sonucunda antosiyanin miktarinda azalmaya
neden oldugunu gosteren calismalar literatiirde
mevcuttur. Ornegin, Vinhao (Portekiz) saraplart
tizerine yapilan bir ¢alismada sadece kazein ile
durultulan 6rneklerde antosiyanin miktarinda
%11-19 oraninda azalma meydana geldigi
saptanmistir (49).

Yapilan literatiir arastirmasinda, albumin ve
kazeinin antosiyaninler tizerine ne sekilde etki
ettigi ile ilgili bir bilgiye rastlanmamistir. Bu
durultma yardimci: maddelerinin antosiyaninler
tizerine elektrostatik olarak etkisinin olmadigi
distintilmektedir. Clinkii antosiyaninler de, kazein
ve albumin gibi pozitif yuklidir. Bu nedenle
albumin ile kazeinin antosiyaninlere etkisinin,
jelatin ile durultmada oldugu gibi, dolayli oldugu
santlmaktadir. Yani, albumin ve kazein saraba
eklendikten sonra olusan durultma yardimci
maddesi-polifenol floklar ¢cokelirken, beraberinde
antosiyaninlerin de bir kismini siirtiklemekte ve
antosiyanin miktarinda kayiplar meydana
gelmektedir.

Sarap ile ilgili arastirmalarda "chemical age" olarak
adlandirilan, "kimyasal yas" siklikla karsilasilan
bir renk kriteridir. Bu deger, sarapta bulunan
polimerize olmus polifenol miktarini temsil
etmektedir ve bunun da buylk cogunlugunu
polimerizasyona  ugramis  antosiyaninler
olusturmaktadir. Anlasilacag: Gzere, bu renk
degeri, saraptaki antosiyaninlerin kaybini gosteren
bir kalite kriteridir (50). Sarabin durultulmasi
Uzerine yapilan bir arastirmada, Muscadine kirmizi
saraplarina fermantasyon sonrast eklenen, kazein
ve jelatinin; polifenoller, renk ve duyusal ozelliklerde
meydana getirdigi degisimler incelenmistir (50).
Bu calismada, kazeinin (0.5 ve 1.0 g/L), sarapta
istenmeyen bir olusum olan, polimerizasyona
ugramis antosiyaninlerde %6-10 oraninda azalma
sagladigt gortilmustiir.

Polivinilpoliprolidon ile durultma

Gida endustrisinde polifenolleri uzaklastirmak
icin durultmada, jelatin gibi dogal bir kaynaktan
elde edilen durultma yardimct maddelerinin
yaninda, sentetik olarak tretilen durultma
yardimct maddeleri de kullanilmaktadir. Sentetik
bir durultma yardimct maddesi olan PVPP gerek
meyve suyu gerekse sarap endustrisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. PVPP, polifenolleri
uzaklastirabildiginden dolay: berraklastirma
amactyla da kullanilmaktadir. PVPP’nin polifenoller
tzerine etkisi hidrojen kopriisii olusturarak onlari
adsorbe etme seklinde olmakta ve bu kopri distik
molekul agirlikli polifenollerle (proantosiyanidinler,
katesinler vb.) daha giicli kurulmaktadir (24).
Bunun yaninda PVPP’nin polifenollerin bir alt
grubu olan antosiyaninleri olumsuz olarak
etkiledigini gosteren calismalar da bulunmaktadir.
Bu konuda vyapilan bir arastirmada, Vinhao
saraplarinda, sarap yapma tekniklerinin ve
durultma yardimct maddelerinin, antosiyanin
icerigi, renk ve duyusal kalite tizerine etkileri
incelenmistir (49). Bu arastirmada; PVPP (1 g/L),
albumin (0.2 g/L), jelatin (0.2 g/L) ve kazein (0.6
g/L) olmak tzere 4 farkli durultma yardimct
maddesi kullanilmis ve antosiyanin icerigindeki
azalma en ¢ok PVPP (%10-21) uygulamasinda
gozlemlenmistir. Ayrica, antosiyanin miktarinda;
albuminin %06-14, jelatinin ise, %10-15 oranlarinda
azalmaya neden oldugu da ortaya konulmustur.

Bentonit ile durultma

Bulaniklik olusum reaksiyonun reaktanlarindan
biri olan proteinin, saraptan uzaklastirilmasi icin
durultulmada yaygin olarak kullanilan bentonit,
sarap Uretimi sirasinda sicaklik veya tziime
uygulanan mekanik islemler sirasinda, antosiyaninler
ile tanenlerin etkilesimi sonucu olusan kolloidal
renk maddeleri tizerine de etkilidir. Olusan bu
maddeler saraplarin depolanmasi (yidlandirilmasp
surecinde tortu olusumuna neden olabilmektedirler.
Daha az stabil olan bu kahverengi kolloidal renk
unsurlart pozitif, bentonit ise negatif yuklu
durumdadir. Pozitif yukla stabilitesi disuk
komplekslerin bulundugu ortama negatif yukli
bentonit ilavesiyle bu maddeler uzaklastirilabilmekte
ve sarabin yillandirilma stabilitesi artirdabilmektedir.
Ancak bu etkilesim sonucunda ¢nemli miktarda
renk kaybi da gerceklesebilmektedir. Bu durum,
sarap antosiyaninlerinin de pozitif yukli
olmalarindan kaynaklanmaktadir (35).

Bal k (2003) kirmizi ve rosé saraplarin antosiyanin
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konsantrasyonu ve renk yogunlugu tizerine bentonit
ile durultmanin etkisini incelemistir. Arastirmada,
sarap Orneklerine Nacalit ve Sabenil olarak bilinen
iki farkli ticari bentonit; 0.5, 1.0 ve 1.5 g/L dozlarinda
uygulanmistir. Bu uygulamada 6nemli dizeyde
antosiyanin kaybi saptanmistir. Ornegin, saraba
1.5 g/L dozunda bentonit uygulandiginda, %18.9-30
oraninda antosiyanin kaybi gerceklesmistir (51).

Diger durultma faktorlerinin antosiyaninler
uzerine etkisi

Durultma sonucu polifenoller ve antosiyanin
kaybt yalniz durultma yardimct maddesi tira ile
ilgili olmay1p, ayni zamanda bu bilesikler durultma
yardimci maddesi dozundan da etkilenmektedir.
Ornegin, Nacalit ve Sabenil olarak adlandirilan iki
farkls ticari bentonit ile yapilan 4 farkli kirmizi ve
rosé saraplarin durultmasinda; 0.5, 1.0 ve 1.5 g/L
dozlarinda bentonit kullanilmistir. Arastirma
sonucunda antosiyanin kaybi artan bentonit
dozu ile birlikte artmistir. Nitekim her iki cesit
bentonitin 0.5 g/L miktarinda kirmizi saraplarda
bulunan antosiyaninlerin azalmast %0-18 oraninda
iken, 1.5 g/L miktarmnda %6-30 oraninda oldugu
gozlemlenmistir. Ancak gorialdigi gibi aym
dozlarda bile kayba ugrayan antosiyanin miktarlar
arasinda buyuk farklilik bulunmaktadir. Kayba
ugrayan antosiyanin miktarlari arasinda gorilen
bu buytk farklilik, sarap cesitlerindeki antosiyanin
miktar  ve  kompozisyon = farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Ornegin yine bu arastirmada
kirmiz1 saraplar arasinda en yiiksek antosiyanin
miktarina sahip 6rnekte antosiyanin kaybi %6-9
arasinda bulunurken, en distik antosiyanin
miktarina sahip érnekte %26-30 arasinda oldugu
belirtilmektedir (51).

SONUCLAR

Bu literatlir arastirmasinda, durultmanin sarap
antosiyaninleri tizerine etkisinin; basta durultma
yardimct maddesi cesidi olmak tizere, durultma
yardimct maddesi dozu, sarabin elde edildigi
tzUimin antosiyanin kompozisyonu ve tretim
yontemi gibi farkli parametrelere bagli oldugu
gortilmuistir. Durultma yardimcr maddelerinin
hepsi az veya cok antosiyaninleri azaltma egilimi
gostermektedir. Bu durultma yardimci
maddelerinden biri olan jelatinin antosiyaninler
tizerine olan etkisi dolaylidir. Jelatin, polifenoller
ile interaksiyona girip flok olusturduktan sonra
cokelirken antosiyaninlerin bir kismint da

beraberinde strtiklemektedir. Antosiyaninler
tzerine etki mekanizmalari tam bilinmemesine
ragmen yumurta albumininin ve kazeinin bu
pigmenti olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir.
Literatiirde net bir bilgi olmamasma ragmen, bu
iki protein bazli durultma yardimci maddeleri de
antosiyaninleri, daha 6nce de bahsedilen jelatin
gibi etki ettigi sanilmaktadir. Pigment adsorbe
etme Ozelliginden dolay1 antosiyaninler tizerine
olumsuz etkili bir diger durultma yardimct maddesi
de, PVPP’dir. PVPP’nin polifenoller ve 6zellikle
de flavonoid yapidaki polifenoller Gizerine etkisi
hidrojen kopriisii olusturarak adsorbe etme tizerine
olmakta ve bu kopri distik molektl agirlikls
polifenollerle (proantosiyanidinler, katesinler
vb.) daha gicli kurulmaktur. Bu kopri ile,
antosiyaninler de uzaklasabilmektedir. Bu durultma
yardimct maddeleri disinda, toprak kokenli bir
durultma yardimct maddesi olan bentonitin baslica
islevi sarapta bulunan ve bulanikliga neden olan
proteinleri uzaklastirmak olsa da, antosiyaninleri
de olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Bu durum,
bentonitin negatif yikli olmasindan, buna karsin
antosiyaninlerin ise, pozitif yikli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Durultma sonunda meydana
gelen antosiyanin miktarindaki azalma orant,
sadece kullanilan durultma yardimct maddesinden
degil, aynt zamanda uygulanan durultma yardimci
maddesinin dozundan da etkilenmektedir. Genel
olarak, durultma yardimct maddesi dozu arttikc¢a,
antosiyanin kaybi da artmaktadir.
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