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Anadolu Endiistri Holding, Bira ve Malt Gurubu —

Diasetil ve 2.3 - Pentanedion tiim biractlik
fermentasyoniarinda olusur (32). Bu bilesikle-
rin biradaki miktarlar1 direkt ofarak kullanilan
maya sugu ile ilgilidir {12}.

Alt fermentasyon biralarlnﬁa Visinal Dike-
tonlarin (VDK) olusmadifi durumlar da bulun-
mustur (14).

1. Asedohidroksi Asitlerden Olugum

Diagetil ve bununla iligkili bilesiklerin fer-

mentasyon strasmmda olusumlarina iligkin bir- .

gok teoriler tartigilmigtir, Bugiin igin kabu! edi.
ten durum sudur; Maya, asedohidroksi asit olug-
turur, diasetil 2 - asetolaktat'dan, 2-3 Penta-
nedion ise 2 -asetohidroksibiitirat'dan oktidatif
dekarboksilasyon yoluyla olusuriar (15, 13, 28}.
Bu reaksiyonlarin ayrintisi halen bilinmerek-
tedir.

Diasetil ve 2.3 Pentanedion olugumlarindan mo.
lekiiler oksijen gerekli degildir. Cu+?, Al+?veya
Fe+? gibi. Elektron vericiferi diasetil olusumu-
nu arttiririar.

Maya hilcresl asetohidroksi as:tler: kullan-
maz, fakat bunlan diasetil ve 2.3 pentanodion’a
reditkier. Bu reaksiyonlanin hizi ve stresi ma-
ya suguna, mayanin yagina ve dinlendirme ko-

Hidroksietil TP

2-okso'bi}t1‘rat\/v

ISTANBUL

gullarina bagldir. 2- asetolaktat'dan diaseti)
olugumu, asetoin ve daha “sonra olugan 2.3 bu-
tanediol'un ortamda artmasiyla yavaglar. Ase-
toin direkt olarak dekarboksilasyon'ile 2 -ase-
tolaktat'dan olusabildigi aibi, diasetil'den de
rediklenme ile olugabilir. Diasetil problemi,
asetolaktatin yilumi sirasinda- olugan diasetil'l
redikleyecek yeterli maya olmazsa ortaya q:- '
kar,

2. Fennantasyon ve Dinlendirme Ko;ul!a-

riin Etkisl :

Daha 6nce de bahsedildigi gibi diasetil
olusumu ve yikiminda maya sugunun etkisi gok
fazladir. Degisik maya suglan birada farkh
diaseti! dizeylerine neden olur (8,-12, 31}.

Degisik maya suglarinin diasetil olusumu-
na ve yrkimmna etkisi maya bankasindan alinan
M1, M2, M3 maya suslariyla aym kosullarda
silindrokonikal fermentasyon tankinda 7 ganiik
fermentasyon lle demenmigtir. Sonuglar tablo
1'deki gibidir (10).

Fermentasyon ISISInIn arttmlmasuy!a fazla
miktarda asetohidroksiasitlerin  olustugu bu-
lunmustur (16). Bu olusumun bir nedeni, degi-
sik fermentasyon istlarinda, degl$1k amino asli.
ierin ortamdan yok olmalarl olabilir.-
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Sekil 1. 2 - asetohidroksiasitlerin ve bunlardanPentanedion ile Diasetifln olugmalary,
(Hiicre igindeki reaksiyonlar enzimler-le, hiicre disindaki reaksiyonlar entim-

siz olugmaktadir.)
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mg/l Diasetil Miktarlar
M1 - M2 M3

Fermentasyon tankinin

dolduruidugu giin 0.10 0.15 0.15

Ferm.nun 1. giinik ~~  0.15 0.20 0.18
» s 2 0.36 0.27 0.25
‘s s 3 @ 0.57 0.30 0.45 -
»  » £ » 0.65 0.28 0.83
» s 5 - » . 0.56 0.26 0.89
s » § 0.45 0.23 0.81
s = T. » 0.30 0.20 0.70

Tablo 1. Fermentasyonda dedisik maya su$lh-
rinda Diasetil'in olugumu ve yikim.

Yapilan bir aragtirmalarda maya s-u$unun'
ve fermentasyon kosullarmin VDK diizeyine
bir etkisinin olmadigi goriigiine varilmigtir (21).
Bununia birfikte difer baz aragtinicilar, fermen.
tagyon 1sis1 ile dedigik maya sulannin, degigik
derecelerde sonuglara neden olduklarin ileri
stirmigierdir (8).

Genel kural olarak, yiiksek fermentasyon
1sisi fazla miktarda VDK olusturur. Fakat yitk-
sek hizda da yikilmalarim sadlar. Fermentasyon
isisinin diasetil olusumu ve yikimna etkisi,
fermentasyon 1sis1 hari¢, tlim kosullann aym
oldugu kontrolli bir ¢alismada denenmis ve su
sonuglar bulunmustur (Teblo 2) (10).

€O, gl
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1.2+ VDK 2.50
' Miktara 340
08}
(ppm)
450
04+

' 1620‘

Fermentasyon zamani(saat)
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Sekil 2, Fermentasyonda c¢izlinmils OQ2 wilkta
rmon toplam VDK miktarlarma etkisi

Tablo'da gorildagi gibi yiksek istda
(12°C} diasetilde hizlt bir yitkselme ancek o
oranda da hizli bir rediiklenme olmustur,

Biylece yliksek fermentasyon isist fazla
diasetil olusturmadan Asetolaktat'n ortamdan
uzaklastimimasim hizlandirmug olur (30).

Olugan diasetil miktarlar

{mg/1)

Fermentasyon Isilar (<C)
9 10 12

Fermentasyon tankinin
doldugu giin 0.12 0.12 0.15
Ferm.'nun 1. gani 0.16 - 019 0.37
= = 2 » 025 - 039 0.75
= » 3 » 0.31 0.55 0.55
» » 4 » 0.26 0.45 0.39
» s 5, » 0.22 . 034 0.30
s » 6. » 0.19 0.28 0.24
» 3 T, 0» 0.16 023 018

Tablo 2. Silindrokonikal fermentasyon tankm.

da diasetil diizeyine fermentasyon
isilarinin etkisi. '

Maya ile uzun siireli temas dlasetil diize-
yinin dismesini saglar. Diaseti! dusiisii igin
gerekli olan sire yiksek fermentasyon isila-

ha az godzitkmektedir, Diisiik diasetil diizeyini
elde etmek, hizli bira Uretim yontemlerinde zor
olabilmektedir, Burada, yeterli siire maya ile
temas olmadiGindan, olugan asetolektat'dan
diasetil'e doniisim olur.

. Fermentasyon sirasindaki basing, asetolak-
tat olusumunu azalttinir ve hizli diasetil reditk-
lenmesine neden olur (27). Basingl; fermen-

tasyonda hizli diasetil rediiklenmesi Liebs ve
arkadaglan tarafindan gozlenmisgtir (20).

Nakatani ve .ankadas,ai-anmn yaptiklar; ¢alig-
malarda fermentasyon sirasinda ¢oziinmig kar-
bondioksit miktar ile toplam VDK larin iligkisi
incelenmigtir ve ‘s,iu egri elde edilmigtir ($ekil
2) (23).
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Sekil 2'de de gbriildugd gibl yaklagik top-
lam 140 saatlik fermentasyon siresinde 2.50
g/, 3.40 g/l ve 450 g/1 olmak {izere ¢ farkli
gbziinmits CO2 konsantrasyonlarinda toplam

VDK'larin ulastiklari degerler elde edilmigtir..

Yaklagik fermentasyonun 100. saatinde her {i¢
goziinmis CO2 konsantrasyonlarinda toplam
VDK'larin konsantrasyonlart en yitksek diizeye
ulagsmakta ve daha sonra diigmekteler. Ancak

250 gr/l, 3.40 gr/t ve 4.50 gr/l goziilmiis GO2

miktarlarina kargilik gelen toplam VDK'larin
fermentasyon ortamindaki yoguniuklar fer-
mentasyonun 40. saatinden sonra belirgin fark-
Iliklar gdstermektedir. Disiik ¢dzUnmis co2
ortamunda ise toplam VDK'ar disik olmakta-
dir.

“Ayrica, maya dozlama ‘hizi -asetohidroksi-
asitlerin olusumuna etkili olmaktadir, fakat bu
etkili olus maya susuna baghdir (8). Sommer'e
gore yilksek oranda dozlanan maya, hizl; fer-
_ mentasyon'a dolayisiyla yitksek asetolakiat
konsantrasyonuna neden olur. Ancak bu oran-
da da hizli diasetil rediiklenmesi olur (27).

Diasetil'in maya tarafindan indirgenmesi

igin &zel «diasetil indirgenme fazi» bira yapim
yontemine ilave edilebilir (20). Meilgaard'a
gbre birgok Kuzey Amerika biracilari bugiin 2.
fermentasyon (dinlendirme) den bagka bir de
24 .72 saatlik diasetil indirgenme fazi olarak
adlandiriian bir donemi kullanmaktadirlar (22].

3. Sira Kompozisyonunun ve Yapminin
Etkisi :

Maya dozlanmas! sirasinda kulianilan gira-
da, kaynatma kazamnda kimyasal reaksiyon so-
nucu olustu§u tahmin edilen eser miktarda
diasetil bulunur, Bulunan bu diasetil’in miktart,
maya dozlanmasindan sonraki ilk. 12-24 saat
arasinda yaklagik 0.01 ppm duzeyinde olmak-
tadir (11, 13, 15, 32}.

Normaldan fazla ve az havalandinimis olan
siralardaki asetohidroksit. asit diizeyleri, nor-
mal havalandirilmis siralardakinden yiiksek bu-
lunmustur (8, 21).

Yapilan ¢alismalara gore giramin oksijen
miktarmin yaklagik 8 mg/1 dilzeyinde olmasi
en olumlu sonucu vermektedir (10}. S$ira Ok-

sijen mmiktarimin fermentasyonda olugan diasetil

miktarina etkisi Silindirokonikal fermentasyon
tanklarinda 0.8 ‘my/l ve 8.0 mg/l oksijen kon-

santrasyonlarinda incelenmistir. Sonuglar  Tab-

- lo 3'de gosterilmigtir.

Olusan Diasetil Miktarlart
(mg/1)
08mg/102 0.8mg/l02
Fermentasyon tankinin

doldugu giin 0.03 0.18
Ferm.'nun 1. gind 0.25 0.22
> = 2. 0.44 0.36
» » 3, » 0.60° . 045
> » 4. » 0.74 043
= = 5 s .85 0.40
> » B = 0.90 0.32
» = T. = 1 0.80 0.20

Tablo 3. Fermentasyonda olugan Diasetil mik-
tarina $ira oksijeninin etkisi.

Fermentasyon sirasinin redoks potansiyeli,
2 . asetohidroksiasitlerin yikiminin. kontroliinde
anemli bir faktérdirler (13, 32). Sodyum me-
tabisiilfit gibi rediikleyici ajanlarin maya doz-
lamas: sirasinda ortalama ilavesi asetohidrok-
siasitlerin yikim hizimi yavaglatabilir. Bu neden-
je fermentasyon sonunda ortamdaki asetohid-
rokslasitlerin koensantrasyonu artar (32).

2 . asetohidroksi asitlerin diasetil ve pen-
tanedion'un olugumu valin ve 18sin aminoasit-
leriyle ilgilidir, Aminoasitferin eksikligi hidrok-
slasitlerin miktarinin artmasina neden olabil-
mektedir. $iranin aminoasit kompozisyonu fer-
mentasyon hizini ve birarun tat karekteristigini

. etkiler. Ornegin siradaki amino asiflerin diize-

yi arttirthirsa fermentasyon hizlanir ve piirivat
olugumu uyariimis olur (25). Dolayisiyla ase-
tolaktat ve diasetif olusumu da artar. Enari'nin
sonuglarina gére Ise siradaki yiksek alfa - ami-
no azot diizeyi gesitli maya. suglan ile fazla
miktarda diasetil énciillerinin -2 - asetolaktat
gibi - olusmasina neden olur (17).

Latimer ve arkadaslarinin aragtirmalarina
gore biracihkta kullamlan ekstrakt verici katk
maddelerinin orani % 50 ve daha fazla olursa
ve bunlarn Bzellikle "azot diizeylerl disiikse

diasetil problemi ortaya cikacak demektir. $1-

rada valin konsantrasyonu normal olarak 200
mg/l dizeyinde olmalidir. Yiiksek oranda katki
kullanihrsa bu diizey diiger ve diasetil olusumu
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artar. Belirtilen bu walin diizeyl % 100 malt
kullammi ile rahatlikla elde edilebilir {18, 19).

Nakatani ve arkadaglarinin arastimmaiarin-
da siradaki FAN diizeyinin fermentasyonda olu-

gan VDK'larla iligkisi aragtirilmig, siradaki FAN
konsantrasyonun fermentasyon siiresince olu-
gan toplem VDK'lar Uzerine etkileri iki degigik

durumda Incelenmistir {Sekil 3} (23).

I i

30 | 11.2

25 £-VDK {1.0
FAN mikta- 20 {0.8 Toplam
r1(mg/100m1) 15 FAN | 10.6 VK

10 L o VDK 1 0.4 Miktary (ppm)

5t 40,2

0 30 80 120 160 O 40 80 120 160

Fermentasyon zamani (saat)

Sekil 3. Fermentasyon'da toplam VDX'larin
FAN miktarmme gére defistmleri,

Toplam VDK'larin fermentasyon sirasindaki
elusumlar: iki tipik durumda incelenmistir. Bi-
rinci durumda, fermentasyon yiksek FAN'Ii
(30 mg/100ml) ortamda baglatilmis. tkinci du-

rumda ise fermentasyon birinciye oranla daha

diigtik FAN'li (~ 18 mg/100 ml) ortamda bag-
latiimistir. Birinci durumda yilksek FAN diizeyi
fermentasyonun baslamasiyla hizli bir diigis
gdstermekte ve fermentasyonun ~ 80, saatine
kadar bu durum slirmektedir. Bundan sonra fer.
mentasyonun sonuna kadar (160 ssat) sabit
kalmalktadir. -Buna karsin toplam VDK'lar fer-
mentasyonun baslamasiyla artmaya baslamak-
ta, 50. saat civaninda en (st dizeye ulasmakta,
daha sonra yavas bir hizla azalmaktadirlar.

Ikinci durumda da diisitk FAN dizeyi ile
baslayan fermentasyonda, FAN konsantrasyonu
birincide oldugu gibi fermentasyonun 80. saa-
ting kadar hizlt bir diisiis gosterip ondan son-
ra sabit kalmaktadir. Toplam VDK'lar ise fer-

mentasyonun baslamasiyla birlikte birincide

oldugu gibi artmakta, yine 50. saat civarinda
iist bir diizeye ulagmalkta bir siire bu dizeyde
gittikten sonra gok hizll bir artig gbstererek
120. saat civarinda 1.1 ppm’den farkl: bir de-
© gere ulagmaktadirlar, Daha senra da aym hizla
diigmekteditler. Ancak ulagtiklarn son deger
birinci durumdakinden yiiksek olmaktadir. Total

VDK miktarinin kontrol edilebilmesi igin ikinci
durumda fermentasyonun sonuna dodru ortaya
cikan yiiksek toplam VDK'in digiirilmesi ge-
reklidir.

Asetohidroksiasitlerin VDK'lara  donitslimii
pH derecssine de '|ba§|mhd|r‘. Reaksiyon, bira
pH sinda optimum isler (11). White ve Wain-
wright diisitk sira pH'larinda 2 - asetohidroksi
asitlerin konsantrasyonunun diketon konsant-
rasyonunun artisina uygun olmaksizin azaldi-
g bulmuslardir {32}, Disiik pH dereceleri
maya tarafindan hem asetolalktatlarin hizh yiki-
mina, hem de diasetil'in hizli indirgenmesine
neden olmaktadir (4).

Bu sonuclar diger bazi arastinicilar tarafin-
dan da dogrulanmistir. Onlara gbre biranin din-
lendirme ve olgunlastirma zamamnm kisaltil-
masi $ira pH'smun dilsiiriilmesi ile gercekles-
mektedir (24). Ancak, biradekj diisik pH de-
receleri, tat stabilitesi agisindan olumsuz etki
yap}a-bilmekted‘ir {9).

4. Enfeksiyonun Etkisl :

Pediococcus veya Lactobacillus’lar ile olu-

san enfeksiyon sonucu bira'da arzu edilmeyen

ditzeyde. ylksek diasetil olusabilir. Pedioccoc-
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cus cerevisiae bira mayasmnm. vyaptiii gibi
diasetil ve pentaneidon'u indirgemez, boylece
bunlarin konsantrasyonu .en iist diizeyde kahr
{2). Baz: Lactobacillus suslan P. cerevisiae'dan
gok daha fazla diasetil olustirurlar. Lactobacilli
2.3 pentanedion olusturmaz. P. cerevisiae ise
eser miktarda olugturur,

Ayrica siselenmis biramin uzun siire bek-

temesi ve tlnel pastdrizasyon islemi sonucu
dlasetil diizeylerinde degismeler gdzlenmistir.
Sigelenmis biramin, ‘beklemesi esnasinda biz
tat verici maddelerin miktar, artar ve bazi yeni
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bilesikler olugabilirler. Ornegin, 2- aseto lek-
tat'in dekarboksilasyonu sonucu diasetil mik-
tary artar (1, 5, 6, 7).

Tinel pastrizasyon sirasinda tatda bazi
kayiplar olabilmektedir. Bu olay «pastirizasyon
tadi» olarak tamimlanir, Bu bozulmada sigede-
ki hava miktart 6nemlidir. Hava arthik¢a tat-
daki olumsuz degisim de artmaktadir (29).
Pastdrizasyon sirasinda bazi tat maddelerinde
bazi degigiklikler oldugu gibi diasetil miktarin-
da da artis gbzlenmistir (3, 26).
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