
47

ÇEŞİTLİ DURULTMA YARDIMCI MADDELERİNİN KIRMIZI
ŞARAP ANTOSİYANİNLERİ ÜZERİNE ETKİSİ

Özet

Durultma iflleminin iki önemli parametresi; durultma yard›mc› maddesi türü ve dozudur. K›rm›z› flaraplar›n
durultulmas›nda yayg›n olarak tercih edilen durultma yard›mc› maddeleri; bentonit, jelatin, kazein,
albumin ve PVPP (PoliVinilPoliPirolidon)’dir. Bu durultma yard›mc› maddeleri, farkl› flarap bileflenlerine
etki etmektedir. Örne¤in, jelatin, flaraptan, özellikle yüksek molekül a¤›rl›kl› polifenolleri, yani tanenleri,
uzaklaflt›rmak için kullan›lmaktad›r. Jelatin-tanen kompleksi oluflumundan sonra, bu kompleks, antosi-
yaninler ile etkileflime girip onlar›n uzaklaflmas›na neden olabilmektedir. Di¤er protein kaynakl› durultma
yard›mc› maddeleri, yani albumin ve kazeinin de, antosiyaninlere ayn› flekilde olumsuz etki etti¤i
düflünülmektedir. PVPP ise, düflük molekül a¤›rl›¤›ndaki polifenoller ile kompleks oluflturmaktad›r.
Oluflan PVPP-polifenol kompleksi çökelirken, bir k›s›m antosiyanini de beraberinde sürüklemektedir.
Proteinleri flaraptan uzaklaflt›rmak için kullan›lan bentonit (negatif yüklü), antosiyaninlerle (pozitif
yüklü) elektrostatik olarak ba¤ oluflturabilmekte ve bu interaksiyon sonucunda antosiyaninler ortamdan
uzaklafl›rlar.  Durultma yard›mc› maddesinin hem çeflidi hem de dozu k›rm›z› flaraplar›n antosiyanin
miktar›ndaki azalmaya do¤rudan 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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GİRİŞ
fiarap, bilefliminde fleker bulunan üzüm suyunun
(fl›ras›n›n), k›smen veya tamamen fermantasyona
u¤rat›lmas› sonucu oluflan alkollü bir içki türüdür.
fiarap üretiminde amaç, duyusal özellikler ve
bileflim yönünden yüksek kalite özelliklerine
sahip ürün elde etmektir. Ancak, tüm g›da üretim
proseslerinde oldu¤u gibi, flarap üretim prosesinde
de kaliteyi olumlu veya olumsuz yönde etkileyen,
maserasyon  gibi,  ifllemler  bulunmaktad›r (1).
Bu  konuda  etkisi  olan  flarap  üretim  proses
basamaklar›ndan birisi de durultmad›r.

Durultman›n amac›, üründe bulunan ve bulan›kl›¤a
neden olan protein ve polifenol gibi bileflenleri,
uygun durultma yard›mc› maddeleri (bentonit,
jelatin,   kazein,   albumin   vb.)   kullanarak
uzaklaflt›rmak ve böylece istenen berrakl›kta
ürün elde etmektir (2-4). Berraklaflt›rma amac›yla
kullan›lan durultma yard›mc› maddelerinin etki
mekanizmalar› farkl›l›k göstermektedir. Örne¤in;
bentonit flaraptaki proteinleri uzaklaflt›rabilirken
(5-7), jelatin yüksek molekül a¤›rl›kl› polifenollere
etki etmektedir (8) . Bu flekilde farkl› amaçlarla
kullan›lan durultma yard›mc› maddeleri ile flarab›n
renk, burukluk gibi organoleptik özelliklerinden
sorumlu  polifenollerin  etkileflimi  sonucu  bu
özelliklerde istenmeyen de¤iflimler meydana
gelebilmektedir.  fiarapta  bulunan  polifenol
gruplar›ndan    birisi    de    antosiyaninlerdir.
Antosiyaninler k›rm›z› meyvelerin dolay›s›yla k›rm›z›
flaraplar›n  kendine  özgü  k›rm›z›  renginden
sorumludur  (9-12)  ve  içerdikleri  hidroksil  ve
metoksil gruplar›na göre antosiyaninler birbirlerinden
farkl›laflmaktad›r. fiarapta bulunan hakim antosiyanin
türü ise, "oenin" olarak da isimlendirilen malvidin -
3-glikozittir (13). Bu pigment, durultmada, kullan›lan
durultma  yard›mc›  maddelerinin  çeflit  ve
konsantrasyonundan etkilenmektedir (14).

Bu derlemenin amac›, farkl› durultma yard›mc›
maddelerinin flarap antosiyaninlerine olan etkile-
rinin araflt›r›lmas›d›r. Bu amaçla kapsaml› bir lite-
ratür araflt›rmas› yap›lm›fl ve bulgular takip eden
bölümlerde özetlenmifltir.

KIRMIZI ŞARAPLARDA BULANIKLIK ETMENİ
BİLEŞENLER  VE  BULANIKLIK  OLUŞUM
MEKANİZMASI 

fiaraplarda bulan›kl›¤a neden olan 4 bileflik
grubu (polifenoller, proteinler, pektik bileflikler
ve metaller) bulunmakla birlikte, bu bilefliklerden
bulan›kl›¤a neden olan en önemlileri, polifenoller
ve proteinlerdir (15-20). fiarapta bulunan bu iki

bileflen (polifenoller ve proteinler) birbirleriyle
kompleks oluflturmakta ve ürünün puslu görünüm
kazanmas›na neden olmaktad›r. Protein-polifenol
kompleks oluflumu 3 fazda gerçekleflmektedir: 1. lag
faz›, 2. geliflme faz› ve 3. terminal faz›. Bafllang›çta,
yani lag faz›nda kompleks oluflumu geri dönüflümlü
olabilir. Daha sonra oksidasyon veya polimerizasyon
ile "haze aktif" duruma geçen polifenoller geliflme
faz›nda proteinler ile daha güçlü ba¤lar oluflturur
ve polifenol-protein komplekslerinin büyümesi
sonucu bulan›kl›k ve tortu oluflumu giderek artar
(21,  22).  Terminal  fazda  ise,  art›k  iki  bileflik
grubunun da baflka bilefliklerle ba¤lanabilece¤i
aç›k ucu kalmaz ve bulan›kl›k art›k stabildir. Bu
aflamalardan sonra, oluflan kompleksler flarap
ortam›nda çözünmez durumda olduklar› için,
içece¤e gelen ›fl›¤› yans›tarak, içece¤in puslu bir
görünüm kazanmas›na neden olurlar.  

Polifenol-protein  kompleks  oluflumuna  her
proteinin veya her polifenolün kat›lma e¤ilimi
farkl›d›r (24). ‹çeceklerde, bulan›kl›k oluflum
mekanizmas›na kat›lan proteinler "haze aktif"
protein olarak adland›r›l›rken, benzer olarak,
polifenoller   "haze   aktif"   polifenol   olarak
adland›r›lmaktad›r (25-27). Meyve sular›ndaki
"haze aktif" proteinlerin etki mekanizmas› tam
olarak ortaya konulmasa da, bulan›kl›¤a neden
olan proteinlerin yap›s›nda az veya çok miktarda
prolin  bulundu¤u  bildirilmektedir  (22,  28).
Bununla beraber üzüm suyunda bulunan bulan›kl›k
etmeni proteinlerin düflük molekül a¤›rl›kl› oldu¤u
(16000-24000 Dalton) ve izoelektrik noktalar›n›n
(5.2-8.0) ise, yüksek oldu¤u belirlenmifltir (24).
fiarapta bulunan bulan›kl›k etmeni proteinleri tayin
etmek için kullan›lan ve temel olarak, bir polifenol
olan tannik asit eklenmesinden sonra bulan›kl›k
de¤erinin ölçülmesine dayanan bir yöntemde,
k›rm›z› flaraba 0.0, 0.5, 1.0 ve 2.0 g/L miktarlar›nda
tannik  asit  eklenmifl  ve  bulan›kl›k  de¤erinin
s›ras›yla 1.6, 2.2, 3.3 ve 6.0 NTU (Nephelometric
Turbidity Units) de¤erlerine ulaflt›¤› gözlenmifltir.
Bu ifllem sonucunda k›rm›z› flarapta "haze-aktif"
protein ad›yla an›lan ve bulan›kl›¤a neden olan
protein varl›¤› gösterilmifltir. 

Bunun yan› s›ra, yukar›da de¤inildi¤i gibi flarapta
bulunan  bir  di¤er  bulan›kl›k  etmeni  bileflen
polifenollerdir. Polifenollerin aromatik halkas›ndaki
hidroksil  grup  say›s›  ve  konumu  proteinler  ile
interaksiyon oluflturmalar›nda etkilidir. Nitekim
monofenollerin proteinlerle etkileflimi zordur.
Bunun yan›nda orto-difenoller, meta- durumda
olanlara  göre  proteinlere  çok  daha  güçlü
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ba¤lanmaktad›r (23). Yine flarapta bulunan ve
"haze-aktif" polifenol olarak adland›r›lan polifenol
miktar›n› tahmini olarak belirlemek amac›yla
yap›lan bir araflt›rmada, k›rm›z› flaraba 0.0, 0.2,
0.4  ve  0.6 g/L  miktarlar›nda  jelatin  çözeltisi
eklenmifl ve bulan›kl›k de¤erlerindeki de¤iflim
incelenmifltir.  Bulan›kl›k de¤erleri s›ras›yla; 0.6,
244, 287 ve 385 NTU olarak saptanm›fl ve sonuç
olarak k›rm›z› flarab›n bulan›kl›k bak›m›ndan
aktif durumda olan polifenol içeri¤inin yüksek
oldu¤u ortaya konulmufltur (23).  

Protein-polifenol interaksiyonu bafll›ca dört faktörden
etkilenmektedir. Bunlar; protein konsantrasyonu,
polifenol konsantrasyonu, pH ve alkol içeri¤idir (29).
Protein konsantrasyonu sabit tutulup, polifenol
konsantrasyonu art›r›l›rsa, bulan›kl›k de¤eri (NTU)
sürekli olarak art›fl göstermektedir. Ayn› flekilde,
bu ifllemin tam tersi yap›ld›¤›nda bulan›kl›k de¤eri
yine  artmaktad›r.  Ancak,  bu  art›fllar  belli bir
de¤ere kadar olup, daha sonra azalma e¤ilimi
göstermektedir. fiarapta bulunan yüksek polifenol
içeri¤i göz önüne al›nd›¤›nda, mekanizma flu
flekilde geliflmektedir: Proteinlerin, polifenoller ile
ba¤lanabilen gruplar› ortamda bulunan polifenoller
ile  tamamen  doldurulmakta  ve  bu  yo¤un
ba¤lanmalara karfl›n, halen flarap içinde çok say›da
ba¤lanmam›fl halde polifenol bulunmaktad›r.
Bunun sonucunda ise, daha küçük boyutlarda
partiküller oluflmaktad›r (23). 

Polifenol-protein interaksiyonunda, etil alkol
konsantrasyonunun etkisi çok s›n›rl›d›r. Yine de,
baz› araflt›rmalara göre etil alkol proteinlerin
denatüre olmas›n› sa¤layarak proteinlerin hidrofilik
formunun hidrofobik forma dönüflmesine neden
oldu¤u ileri sürülmekte ve böylece denatüre olan
proteinler, hidrofobik yap›da bulunan tanenler
ile interaksiyona girmektedir (30).  pH faktörü
ise, bu interaksiyonda daha etkin rol oynamaktad›r.
Örne¤in, pH 3 ile 4 de¤erlerinin biraz üstündeki
pH   de¤erlerinde   ›fl›k   k›r›lmas›   daha   net
görülmektedir.  Bu  durum  proteinlerin  sahip
olduklar› izoelektrik noktalar›na göre farkl› yük
kazanmalar› ile aç›klanmaktad›r (23). Bilindi¤i
gibi, proteinler izoelektrik noktalar› alt›ndaki pH
derecelerinde pozitif yük tafl›rlar. "Haze aktif"
proteinlerin izoelektrik noktas› ise, pH 8 civarlar›nda
bulunmaktad›r. Bu nedenle haze aktif proteinler;
flarap, bira, meyve suyu gibi pH derecesi düflük
ortamlarda pozitif yük tafl›rlar ve bu pozitif yük
oran› pH derecesi izoelektrik noktadan ne kadar
düflerse o kadar artmaktad›r. Bu nedenle güçlü
pozitif yük tafl›yan protein bileflikleri, negatif

yüklü yüksek molekül a¤›rl›kl› polifenollerle
daha kolay ve kuvvetli bir flekilde interaksiyona
girebilmektedir (24, 30).

DURULTMA YARDIMCI MADDELERİ VE ETKİ
MEKANİZMALARI

fiarab›n polifenoller yönünden zengin bir içecek
olmas›n›n yan› s›ra, önemli düzeyde protein içermesi,
durultma ve durultma yard›mc› maddelerinin
seçimi bak›m›ndan önem teflkil etmektedir. Daha
önce belirtildi¤i gibi flarapta bulan›kl›k oluflturan en
önemli reaksiyon protein-polifenol interaksiyonudur.
Bu iki bileflenin stabilitesi durultma yard›mc›
maddeleri sayesinde bozulabilmektedir. Böylece
daha önce, filtrasyon gibi fiziksel bir ifllem ile
ayr›lamayan küçük partiküller, durultma yard›mc›
maddeleri ile birleflerek daha büyük partiküllere
dönüfltürülmekte   ve   böylece   içecekten
uzaklaflt›r›labilmektedir. Bunun sonucunda ise,
berrak flarap elde edilmektedir. Durultma ifllemi
s›ras›nda, protein ve polifenoller uzaklaflt›r›ld›¤›ndan
ve  de  bunlarla  beraber  baflka  bileflenlerde
sürüklendi¤inden dolay› ürün bilefliminde önemli
de¤iflimler meydana gelmektedir (31).

Berraklaflt›rma ifllemi s›ras›nda kullan›lan durultma
yard›mc› maddelerinin her birinin etki etti¤i farkl› bir
bileflen grubu ve etki mekanizmalar› bulunmaktad›r.
Afla¤›da, flarap endüstrisinde en çok kullan›lan
durultma yard›mc› maddeleri ve etki mekanizmalar›
konusundaki bilgiler verilmifltir.

Bentonit: Bentonit, durultmada, flarapta bulunan
proteinleri  adsorbe etme özelli¤inden dolay›
kullan›lmaktad›r (32). Bentonitin etki mekanizmas›
elektrostatiktir. Bir bentonit hidrat› negatif yüklü
durumdad›r.  Ortamda  bulunan  pozitif  yüklü
bileflenler ise, bu negatif yüklü yüzeye adsorbsiyon
ile tutunur ve böylece filtrasyon veya baflka bir
yöntem ile ayr›labilecek boyutta parçac›klar oluflur
(32, 33). Bentonitin temel kullan›m amac›, k›rm›z›
flaraplar›n protein stabilizasyonu olsa da, bentonit,
ifllem s›ras›nda antosiyaninler gibi di¤er pozitif
yüklü maddeleri de uzaklaflt›rabilmektedir. Buna
ek olarak bentonitin, flarap içinde bulunan demir ve
bak›r gibi metallerin uzaklaflt›r›ld›¤› "bluefining"
olarak  adland›r›lan  ifllemde  de  kullan›ld›¤›
belirtilmifltir (34). Bentonitin k›rm›z› flaraplarda
kullan›m dozu, 20-50 g/hL aras›ndad›r (35).

Jelatin: Jelatin, polifenoller üzerindeki etkisinden
dolay› tercih edilmektedir. Di¤er protein bazl›
durultma yard›mc› maddelerinde oldu¤u gibi
jelatin de, flarab›n pH aral›¤›nda pozitif yüklüdür.
Böylece, jelatin flarap içinde bulunan negatif
yüklü polifenollerle (MA>500 Dalton üzerindeki

Çeşitli Durultma Yardımcı Maddelerinin Kırmızı Şarap...
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polifenoller,   örne¤in   tanenler)   reaksiyona
girmektedir (36-38). Jelatinler ile polifenollerin
reaksiyona girmesi sonucu, polifenol-jelatin
kompleksi  oluflmaktad›r  (39).  Bu  reaksiyon,
polifenollerin yap›s›nda bulunan hidroksil gruplar›
ile proteinlerin peptit ba¤lar› aras›nda oluflan
hidrojen ba¤lar› ile gerçekleflmektedir. Polifenol-
protein kompleksi sayesinde oluflan partiküller
kritik   boyuta   ulaflt›ktan   sonra   çökelmeye
bafllamaktad›r (37). 

Kazein: Kazein  flarapta  bulunan  tanenleri
uzaklaflt›rabilmektedir (33). Proteinlerin fonksiyonel
gruplar› olan ve kazeinin bilefliminde de bulunan
-COOH, -NH2 ve -OH fonksiyonel gruplar› ile
polifenollerin  yap›s›nda  bulunan  hidroksil
gruplar› aras›nda hidrojen ba¤› oluflur ve böylece
polifenoller kazein ile birlikte flaraptan uzaklaflt›r›l›r
(40). Bu durultma yard›mc› maddesinin tipik
özelli¤i, tanenler ile kompleks oluflturmas› için
asidik ortama ihtiyaç duymas›d›r. Dolay›s›yla,
kazein flarap  gibi  asidik  ortamlarda  floklar
oluflturabilmektedir. Kazein, k›rm›z› flaraplar›n
durultulmas› amac›yla flaraba, 10-20 g/hL dozlar›
aras›nda eklenmektedir (35).  

Yumurta  albumini: Bu  durultma  yard›mc›
maddesi, tanen molekülerinin hidroksil gruplar›yla
hidrojen ba¤› oluflturarak birleflmekte (41) ve
böylece tanenleri flaraptan uzaklaflt›rmaktad›r.
Yumurta albuminin daha iyi etki gösterebilmesi
için  ortamda  yüksek  oranda  tanen  bulunmas›
gerekmektedir.   Bu   nedenle,   y›lland›r›lm›fl
flaraplar›n durultulmas›nda albumin ile çok baflar›l›
sonuçlar elde edilebilmektedir. Bunun yan›nda,
çok fazla tanen içeren flaraplarda, tanenlerin bir
bölümü uzaklaflt›r›ld›¤› için, flarab›n daha yumuflak
bir tat kazanmas›n› da sa¤lamaktad›r (35). 

PVPP: Polivinilpoliprolidon olarak bilinen PVPP,
yüksek molekül a¤›rl›kl› bir durultma yard›mc›
maddesi olup, polivinilprolidon moleküllerinin
çapraz ba¤lanmas› ile oluflmaktad›r. PVPP suda
çözünmeyen bir madde olmas›na karfl›n hidrofiliktir
ve bu özelli¤i ile baflta flavonoidler olmak üzere,
polifenollere hidrojen ba¤› ile ba¤lanabilmektedir
(42). Bu madde daha çok küçük molekül a¤›rl›¤›na
sahip, ac›l›k veren veya daha sonra esmerleflmeye
neden olabilecek polifenolleri uzaklaflt›rmak için
(kateflin, proantosiyanidin vb.) hem k›rm›z› hem
de beyaz flaraplarda kullan›lmaktad›r. Bu maddenin
k›rm›z›  flarab›n  durultulmas›nda  jelatin  ile
karfl›laflt›r›lmas› amac› ile yap›lan bir çal›flmada,
reflektans renk de¤erlerinin azalmas›nda PVPP’nin
daha etkin oldu¤u, yani PVPP’nin k›rm›z› flarab›n
rengini olumsuz etkiledi¤i gözlemlenmifltir (43). 

DURULTMANIN ANTOSİYANİNLER ÜZERİNE
ETKİSİ

Protein kaynaklı durultma yardımcı maddeleri
ile durultma

K›rm›z›  renkli  içeceklerde  antosiyaninler  iki
flekilde  k›rm›z›  renklerini  kaybetmektedir.
Antosiyaninin pigment özelli¤ini kaybetmesi, ya
oksidasyon ya da s›cakl›k etkisiyle antosiyanidinlerine
parçalanmas› sonucu rengini kaybetmesi ile veya
flarapta yüksek miktarlarda bulunan polifenoller
ve  özellikle  polifenollerin  bir  alt  grubu  olan
tanenlerle  (1-5 g/L)  (44)  interaksiyonu  ile
gerçekleflmektedir (45). Antosiyanin-tanen veya
tanen-antosiyanin interaksiyon reaksiyonu yavafl
bir  flekilde  gerçekleflir  ve  sonuçta  sar›  renkli
bileflikler oluflur ki bunlar k›rm›z› flarap rengini
turuncu-k›rm›z› aras› bir renge dönüfltürebilir.
Ancak e¤er ortamda etil alkolün oksidasyonu
sonucu oluflan asetaldehit var ise, bu reaksiyon
h›zlanmaktad›r.  Asetaldehit  bulunan  ortamda
antosiyanin-tanen etkileflimi sonucunda renk
yo¤unlu¤u  ve  stabilitesi  ilk  bafllarda  artsa  da,
flavanol polimerizasyonu ilerledikçe stabilite
azalmakta, oluflan kompleksler çökelmeye baflla-
makta ve renk kayb› meydana gelmektedir (46).
Bu bilgiler ›fl›¤›nda, protein kaynakl› durultma
yard›mc› maddeleri ile yap›lan durultma iflleminin;
flarapta özellikle tanen gibi yüksek molekül a¤›rl›kl›
fenoliklerin uzaklaflt›r›lmas› (39), antosiyaninlerin
stabilizasyonu ve tortu oluflumunun engellenmesi
bak›m›ndan önem tafl›d›¤› söylenebilir.

Protein kaynakl› bir durultma yard›mc› maddesi
olan jelatin ile durultma s›ras›nda az veya çok
miktarda antosiyanin kayb› meydana gelmektedir.
Jelatinin, antosiyaninler üzerine etkili olabilmesi
için önce, jelatin-polifenol kompleksi oluflmas›
gerekmektedir. Oluflan bu floklar çökelirken
flarab›n  bileflimde  bulunan  antosiyaninler  de
sürüklenmektedir.  K›saca, jelatinin antosiyaninler
üzerine etkisi dolayl› flekilde olmaktad›r.  Balí k
vd. (2007), durultman›n k›rm›z› flaraplar›n renk,
antosiyanin konsantrasyonu ve polifenol içeri¤i
üzerine olan etkisini incelemifllerdir. Yapt›klar›
bu araflt›rmada, durultma yard›mc› maddesi olarak;
yumurta beyaz› (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
g/100 L) + silika-jel (100 mL/100 L), bentonit (25
ve 100 g/100 L) ve son olarak PVPP (40 ve 80
g/100 L) kullanm›fllard›r (47). Araflt›rma sonucunda
toplam monomerik antosiyanin miktar›nda en az
kay›p,  jelatin  kullan›larak  durultulmufl  olan
flaraplarda (%8-13) gözlenmifltir. 
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Protein bazl› di¤er bir durultma yard›mc› maddesi,
tanenler üzerine etkili olan yumurta albuminidir.
Yumurta albumininin bu etkisi d›fl›nda, birçok
araflt›rmada, k›rm›z› flaraplarda antosiyaninleri
önemli düzeyde azaltt›¤› gözlemlenmifltir. Örne¤in
yap›lan bir çal›flmada, flarab›n yumurta albumini
ile durultulmas› sonucu, antosiyanin miktar›nda %33
oran›nda azalma meydana geldi¤i bildirilmifltir
(47). Yine, baflka bir çal›flmada Cabernet sauvignon
üzümlerinden elde edilen flarab›n albuminle
durultulmas› sonucunda antosiyanin içeri¤inin
%10 ile %25 aras›nda azald›¤› saptanm›flt›r (48).
Albumin gibi, tanenler üzerine etkili bir durultma
yard›mc› maddesi olan kazeinin de durultma
sonucunda antosiyanin miktar›nda azalmaya
neden oldu¤unu gösteren çal›flmalar literatürde
mevcuttur. Örne¤in, Vinhão (Portekiz) flaraplar›
üzerine yap›lan bir çal›flmada sadece kazein ile
durultulan örneklerde antosiyanin miktar›nda
%11-19  oran›nda  azalma  meydana  geldi¤i
saptanm›flt›r (49).

Yap›lan  literatür  araflt›rmas›nda,  albumin  ve
kazeinin antosiyaninler üzerine ne flekilde etki
etti¤i  ile  ilgili  bir  bilgiye  rastlanmam›flt›r.  Bu
durultma yard›mc› maddelerinin antosiyaninler
üzerine elektrostatik olarak etkisinin olmad›¤›
düflünülmektedir. Çünkü antosiyaninler de, kazein
ve albumin gibi pozitif yüklüdür. Bu nedenle
albumin  ile  kazeinin  antosiyaninlere  etkisinin,
jelatin ile durultmada oldu¤u gibi, dolayl› oldu¤u
san›lmaktad›r. Yani, albumin ve kazein flaraba
eklendikten sonra oluflan durultma yard›mc›
maddesi-polifenol floklar› çökelirken, beraberinde
antosiyaninlerin de bir k›sm›n› sürüklemekte ve
antosiyanin   miktar›nda   kay›plar   meydana
gelmektedir. 

fiarap ile ilgili araflt›rmalarda "chemical age" olarak
adland›r›lan, "kimyasal yafl" s›kl›kla karfl›lafl›lan
bir renk kriteridir. Bu de¤er, flarapta bulunan
polimerize  olmufl  polifenol  miktar›n›  temsil
etmektedir  ve  bunun  da  büyük  ço¤unlu¤unu
polimerizasyona    u¤ram›fl    antosiyaninler
oluflturmaktad›r.  Anlafl›laca¤› üzere, bu renk
de¤eri, flaraptaki antosiyaninlerin kayb›n› gösteren
bir kalite kriteridir (50). fiarab›n durultulmas›
üzerine yap›lan bir araflt›rmada, Muscadine k›rm›z›
flaraplar›na fermantasyon sonras› eklenen, kazein
ve jelatinin; polifenoller, renk ve duyusal özelliklerde
meydana getirdi¤i de¤iflimler incelenmifltir (50).
Bu çal›flmada, kazeinin (0.5 ve 1.0 g/L), flarapta
istenmeyen bir oluflum olan, polimerizasyona
u¤ram›fl antosiyaninlerde %6-10 oran›nda azalma
sa¤lad›¤› görülmüfltür. 

Polivinilpoliprolidon ile durultma

G›da endüstrisinde polifenolleri uzaklaflt›rmak
için durultmada,  jelatin gibi do¤al bir kaynaktan
elde  edilen  durultma  yard›mc›  maddelerinin
yan›nda,  sentetik  olarak  üretilen  durultma
yard›mc› maddeleri de kullan›lmaktad›r. Sentetik
bir durultma yard›mc› maddesi olan PVPP gerek
meyve suyu gerekse flarap endüstrisinde yayg›n
olarak kullan›lmaktad›r.  PVPP, polifenolleri
uzaklaflt›rabildi¤inden  dolay›  berraklaflt›rma
amac›yla da kullan›lmaktad›r. PVPP’nin polifenoller
üzerine etkisi hidrojen köprüsü oluflturarak onlar›
adsorbe etme fleklinde olmakta ve bu köprü düflük
molekül a¤›rl›kl› polifenollerle (proantosiyanidinler,
kateflinler vb.) daha güçlü kurulmaktad›r (24).
Bunun yan›nda PVPP’nin polifenollerin bir alt
grubu  olan  antosiyaninleri  olumsuz  olarak
etkiledi¤ini gösteren çal›flmalar da bulunmaktad›r.
Bu  konuda  yap›lan  bir  araflt›rmada,  Vinhão
flaraplar›nda,  flarap  yapma  tekniklerinin  ve
durultma  yard›mc›  maddelerinin,  antosiyanin
içeri¤i, renk ve duyusal kalite üzerine etkileri
incelenmifltir (49). Bu araflt›rmada; PVPP (1 g/L),
albumin (0.2 g/L), jelatin (0.2 g/L) ve kazein (0.6
g/L) olmak üzere 4 farkl› durultma yard›mc›
maddesi kullan›lm›fl ve antosiyanin içeri¤indeki
azalma en çok PVPP (%10-21) uygulamas›nda
gözlemlenmifltir. Ayr›ca, antosiyanin miktar›nda;
albuminin %6-14, jelatinin ise, %10-15 oranlar›nda
azalmaya neden oldu¤u da ortaya konulmufltur.  

Bentonit ile durultma

Bulan›kl›k oluflum reaksiyonun reaktanlar›ndan
biri olan proteinin, flaraptan uzaklaflt›r›lmas› için
durultulmada yayg›n olarak kullan›lan bentonit,
flarap  üretimi  s›ras›nda  s›cakl›k  veya  üzüme
uygulanan mekanik ifllemler s›ras›nda, antosiyaninler
ile tanenlerin etkileflimi sonucu oluflan kolloidal
renk maddeleri üzerine de etkilidir. Oluflan bu
maddeler flaraplar›n depolanmas› (y›lland›r›lmas›)
sürecinde tortu oluflumuna neden olabilmektedirler.
Daha az stabil olan bu kahverengi kolloidal renk
unsurlar›  pozitif,  bentonit  ise  negatif  yüklü
durumdad›r. Pozitif yüklü stabilitesi düflük
komplekslerin bulundu¤u ortama negatif yüklü
bentonit ilavesiyle bu maddeler uzaklaflt›r›labilmekte
ve flarab›n y›lland›r›lma stabilitesi art›r›labilmektedir.
Ancak bu etkileflim sonucunda önemli miktarda
renk kayb› da gerçekleflebilmektedir.  Bu durum,
flarap   antosiyaninlerinin   de   pozitif   yüklü
olmalar›ndan kaynaklanmaktad›r (35). 

Balí k (2003) k›rm›z› ve rosé flaraplar›n antosiyanin
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konsantrasyonu ve renk yo¤unlu¤u üzerine bentonit
ile durultman›n etkisini incelemifltir. Araflt›rmada,
flarap örneklerine Nacalit ve Sabenil olarak bilinen
iki farkl› ticari bentonit; 0.5, 1.0 ve 1.5 g/L dozlar›nda
uygulanm›flt›r. Bu uygulamada önemli düzeyde
antosiyanin kayb› saptanm›flt›r.  Örne¤in, flaraba
1.5 g/L dozunda bentonit uyguland›¤›nda, %18.9-30
oran›nda antosiyanin kayb› gerçekleflmifltir (51).  

Diğer durultma faktörlerinin antosiyaninler
üzerine etkisi

Durultma sonucu polifenoller ve antosiyanin
kayb› yaln›z durultma yard›mc› maddesi türü ile
ilgili olmay›p, ayn› zamanda bu bileflikler durultma
yard›mc› maddesi dozundan da etkilenmektedir.
Örne¤in, Nacalit ve Sabenil olarak adland›r›lan iki
farkl› ticari bentonit ile yap›lan 4 farkl› k›rm›z› ve
rosé flaraplar›n durultmas›nda; 0.5, 1.0 ve 1.5 g/L
dozlar›nda  bentonit  kullan›lm›flt›r.  Araflt›rma
sonucunda antosiyanin kayb› artan bentonit
dozu ile birlikte artm›flt›r. Nitekim her iki çeflit
bentonitin 0.5 g/L miktar›nda k›rm›z› flaraplarda
bulunan antosiyaninlerin azalmas›  %0-18 oran›nda
iken, 1.5 g/L miktar›nda %6-30 oran›nda oldu¤u
gözlemlenmifltir.  Ancak  görüldü¤ü  gibi  ayn›
dozlarda bile kayba u¤rayan antosiyanin miktarlar›
aras›nda büyük farkl›l›k bulunmaktad›r. Kayba
u¤rayan antosiyanin miktarlar› aras›nda görülen
bu büyük farkl›l›k, flarap çeflitlerindeki antosiyanin
miktar    ve    kompozisyon    farkl›l›¤›ndan
kaynaklanmaktad›r. Örne¤in yine bu araflt›rmada
k›rm›z› flaraplar aras›nda en yüksek antosiyanin
miktar›na sahip örnekte antosiyanin kayb› %6-9
aras›nda bulunurken, en düflük antosiyanin
miktar›na sahip örnekte %26-30 aras›nda oldu¤u
belirtilmektedir (51).

SONUÇLAR

Bu literatür araflt›rmas›nda, durultman›n flarap
antosiyaninleri üzerine etkisinin; baflta durultma
yard›mc› maddesi çeflidi olmak üzere, durultma
yard›mc› maddesi dozu, flarab›n elde edildi¤i
üzümün antosiyanin kompozisyonu ve üretim
yöntemi gibi farkl› parametrelere ba¤l› oldu¤u
görülmüfltür. Durultma yard›mc› maddelerinin
hepsi az veya çok antosiyaninleri azaltma e¤ilimi
göstermektedir.   Bu   durultma   yard›mc›
maddelerinden biri olan jelatinin antosiyaninler
üzerine olan etkisi dolayl›d›r. Jelatin, polifenoller
ile interaksiyona girip flok oluflturduktan sonra
çökelirken  antosiyaninlerin  bir  k›sm›n›  da

beraberinde sürüklemektedir. Antosiyaninler
üzerine etki mekanizmalar› tam bilinmemesine
ra¤men  yumurta  albumininin  ve  kazeinin bu
pigmenti olumsuz etkiledi¤i gözlemlenmifltir.
Literatürde net bir bilgi olmamas›na ra¤men, bu
iki protein bazl› durultma yard›mc› maddeleri de
antosiyaninleri, daha önce de bahsedilen jelatin
gibi etki etti¤i san›lmaktad›r. Pigment adsorbe
etme özelli¤inden dolay› antosiyaninler üzerine
olumsuz etkili bir di¤er durultma yard›mc› maddesi
de, PVPP’dir.  PVPP’nin polifenoller ve özellikle
de flavonoid yap›daki polifenoller üzerine etkisi
hidrojen köprüsü oluflturarak adsorbe etme üzerine
olmakta ve bu köprü düflük molekül a¤›rl›kl›
polifenollerle (proantosiyanidinler, kateflinler
vb.)  daha  güçlü  kurulmakt›r.  Bu  köprü  ile,
antosiyaninler de uzaklaflabilmektedir. Bu durultma
yard›mc› maddeleri d›fl›nda, toprak kökenli bir
durultma yard›mc› maddesi olan bentonitin bafll›ca
ifllevi flarapta bulunan ve bulan›kl›¤a neden olan
proteinleri uzaklaflt›rmak olsa da, antosiyaninleri
de olumsuz etkiledi¤i gözlemlenmifltir. Bu durum,
bentonitin negatif yüklü olmas›ndan, buna karfl›n
antosiyaninlerin ise, pozitif yüklü olmas›ndan
kaynaklanmaktad›r. Durultma sonunda meydana
gelen antosiyanin miktar›ndaki azalma oran›,
sadece kullan›lan durultma yard›mc› maddesinden
de¤il, ayn› zamanda uygulanan durultma yard›mc›
maddesinin dozundan da etkilenmektedir. Genel
olarak, durultma yard›mc› maddesi dozu artt›kça,
antosiyanin kayb› da artmaktad›r.
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