'MALT, MALTOZU ve:

BIRA URETIMINDE

TEKNOLOJi ve BILESIM ILISKILERI

_Doc. Dr, Tunay DURGUN

“Malt ve bira lretiminin ana safhalan, ar-
panin islatitmast, gimlendirilmesi, kurutu!masn
kavrulmasi, maltlanmis arpanin ve bira ireti-
minde kullanilabilen diger karbonhldrath ma-
teryalm su ile ekstraksnyonu bu ekstraktm ser-
betcxotu ile katnatrlmasn sogutulmas: maya
fle fermantasyona ugratllmaS| ve berrakiastirtl-
masidir. ‘Malt 6zii iiretiminde ise ekstraksiyon
islemini konsantrasyon takibeder.

1. MALT YAPIMI : .

1.1. Islatma :

Malt <yap|m.|nda ilk agama arpanin .slatil-
masidir. Arpanin belirli sirelerde su igerisine
birakilmasi ile yapilan bu islem kullanian yon-
teme ve iretilecek malt tipine gore dedisik-
likter igermekte ise de genellikie arpalar, kuru
madde iizerinden % 42-47 oraninda su ala-
na kadar siirdiirfiir. Islatma sirasinda &nem
kazanan ve elde olunacak maltin kalitesine et-
ki eden faktdrler: -Islatma suyunun s:cakllg“;l
toplam 1slatma siiresi, bu sire igerisinde ar-
pamn su lcinde veya d|$|nda kaldigi siireler,
1slatma suyunun kendi ozellikleri, suya disar:-
dan verilebilecek kimyasal maddeler ve en
onemlisi arpamin aldig1 su mxktarldlr. Arpalar
acik malt yapihirken % 42-.44, fazla erimis
malt olan koyu malt yapiminda ise % 44-47
su.alma derecesine kadar 1slatilyr.

Islatma siiresi en cok éuyﬁn- Srcai{'iléll ile
etkilenir ve artan su sicakligi siireyi kisaltir.
Ulkemizdeki: bazs malt fabrikalarinda, 1siatma
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islemi 72 saat kadar siirerken, bugiin bu sii-
reyi arpanin igerdigi su miktarina da bagh ola-
rak 50 saate kadar mdrren 1slatma ydntemleri
mevcuttur' Ayrica tane mhgr, n|$asta miktart,
cesit, ge!nsme sirasindaki “hava kosullan ve
mikroorganizma tremesi de islatma siiresine
etki’ yapar. Islatmada arpa tanesinde Onemii
kimyasal degismeler olmaz. Yikanma derece-
sine bagli olarak eriyip giden maddeler ve se-
lunumla %. 0,5-1,0 kadar kayip meydana ge-

lir. Islatilan arpalarin hacmi takriben % 25 ar-

tar.
1.2 Gimfendirme :

~ Yeterli derecede su alan arpa!ar gimlen-
dlrmeye alinr. Clmlendlrmenm amaci mayse-
lemede gerekli olacak anzimlerin olugmasi ve
tanedeki nigasta ve proteinin parcalanmaya
uygun duruma getirilmesidir. Islatma suyu ile
taneye asit verilmesi anzim durumunu hizlan-

- dirmakta ve gimlenme siiresini 1-2 giin kisalt-

maktadr.

Aléron tabakas: tarafindan enzimler sal-

gitanir, Bunlardan sitaz enzimi hemiselliilozlar-

dan olusan hiicre duvarlarini eritir. Beta gluka-
nazlar zamksi maddelerf, proteaziar ve amiiaz-
far ise protein ve nigastay! parcalar. Pratikte
bu olusuma «maltin erimesi» denilir, Erime de-
recesinin biraciliktaki dnemi biyiiktiir. Tanede

~erimemis olarak kalan fisimlara enzimler yete-

rince etki etmez ve parcalanmas: gereken mad-
deler dylece kalir. Erimemis kisimlar &giitme,
mayseleme, fermantasyonda aksakiiktar grkart-
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t|g| gibi, stabil bira elde etmek miimkin ol
maz. Hiicre duvarlarmln erlmeSt SItohtlk eri-
me, proteinlerm
erimedir, <. - ©

Glmlenmede tanede bulunan nigastamin
% 5 kadan, proteifin isei % 20- 30'u° pargala-

nir. Arpada bulunan % 2-3 geker gimlenme
ile % 7,5-14'e kadar ¢ikar. Arpada % g§-10
kadar olan erit azot, maltta % 20 -25'e gikar.

Cimlendirmede, aromatik - koyu malt elde
edilecekse erime ileri goturulur ‘Daha fazla

seker ve aminoasit meydana gehr Buniar ku-_ o

rutma ve kavurmada daha fazla melanoidin
meydana getirecedi igin, -elde otuman malt da-
ha aromatik olur. Cimlendirme sirasinda, ge-
sitli arastinicilar tarafindan tesbit edildigi iize-
re,. ozellrkle nemii senelerm driind arpalarda
du$uk su alma derecesiyle g:mlenmeye bas-
latilan, ama daha sonra yesi!. maltin suyu yine
su vererek yukseltlien denemelerde gimlenme-
nin hizla bagladigim ve su verilince devam ede-
rek daha iyl erime, ve enzimatik aktivite elde
o,lu_nd.ugu _go,ru!;nu$1_ur )

P

_ve! - 3]

Yesil Malttaki suyun etkisi :
Cetvel 2'de gorildigi gibi yesil malttaki

. 8U mlktarl artlrrldlgmda erime de iiefi gitmek-
“tedi® Ancak, buna iligkin olarak sire de dik-
“..kate alman bu denemede %%, 43 8y ile 224 saat-
te ulasnan sonu«;iar o 48 su_ oldugunda 177

saatte elde edilmektedir. Ayni sekilde, yesil
maltin suyu artinldiginda son fermantasyon
derecesinin -de yiikseldigi - goriimustlr. (Cet-

lelenme sxcakltglmn “etkilerini Cetvel -

-&'den izliyebiliriz. Gimlenme siiresinin oynadi-

& rolil Cetvel 5'de verilen degerlerle belirtebi-
liriz. Cesitli oranlarda CO, ihtiva eden ortam-
tarda yapilan g¢imlendirme denemelerinde bu-
lunan sonuc;lara ornek olarak Cetvel 6 veril-
mi$t:r _

We:th ve Klaushofer tarafmdan yap:—
lan bir galismada da, cimlenmenin sonun-
cu giintinde, bile olsa % 10 luk CQ: in ekstrakt-
ta diigmeye neden teskil emgi tesbit edilmisg-
tir. Cetvel 6 ya ‘paralel olarak, 1968 yili arpa-
lari ile yapllan denemede ekstrakt soaug!an

, : Cetvel — 1
Ymelenen Islatma ve Erime iligkileri

Normal |s!atma

Yeniden su verme
enwien S

Su alma derecesi (%] 43 48 38 38
Yesil maltin suyu (%) " - 43 .46 . 43 46
Ekstrakt (%) km. 80,5 80,7 805 81,0
Un-kirma farki (%}. km. 16 1.0 25 16~
Kolbach saytsi (%) Km. " 39,1 40,2 S0 45,6
. ‘Hortong 45°C (%% )" km." 36,1 375 .36,7 43,8
-~ Alfa.-amilaz’ (ASBC) km, ~.B7,6 624 - 814 78,7
234 273. 250 40% .

. Diyastatik. kuwvet [WIK] km.

© T Cetvel — 2
Ye$il nialtm su oram ve erime

" A3 43 43 - 43 43

Su alma derecesi (%] - 43

. Yesil maltin suyu (%) 43 46 - 48. . . 48 4B, 48
1slatma 4+ ¢imlenme siiresi (saat) 224 225 226 201. - 477 153
Ekstrakt ‘ g5 8i,6. .819 .- 813 811 . 797
““Un -kirma farke’ C 18 10 10 15 19. .58

- ‘Koibach sayisi -~ - 384 445 478 ~ 454 434 359
.. Hortong 459 .- 36,1 433 451 428 393 284
Alfa - amilaz. . . ey 576 701 761 680 - 558 349
Diyastatik_kuvvet . 24 307 338 279 . 287 209 -

e .- Cetvel — 3

. Yesn maltm su oram _ve son fermantasyon dereceSI ‘ _ )

N Su “alma {%] - .43 43 . 43

‘ Yesﬂ ‘malftda su (%) " 43 A T TAg
-&on fermantasyon derecesi (%} 797 Tt 7825 “83.5
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" Cetvel — 4~
¥ Gimlendirme Sicakhgimin Etkileri R
...Cimlenme sicakiigl. .13 BRI - L ATOC e
i Ekstraki-" , ~82,1 81,1 '80,9"
- Un-kirma fark: . R 09 - 0,8
. Kolbach 449 439 .. 419
Hartong 45°C 384 427 . 38,1
Alfa - amilaz - 88 . 68 . 82
_ Beta-amilaz 251 - 263 B
Cetvel — 5 '
S .- Gimlendirme Siiresinin Etkileri - |
- Giinler. -, 3 B 4 7
Ekstrakt . 80,9 822 82 s
Un- klrma “tarki - C 47 1T T
Kolbach- - B Tt 376 429 44,7
Hortong -455°C- : e 326 378 39,6
-+ Alfa - amilaz 40,8 67,9 ‘89,6
. Beta - amilaz 337 376 389
Cetvel — 6 .
CO, ile Cimlendirme
Cimlenme sicakhgi = 15°C  Arpada su = % 46
o Gimelendirme siiresi (giin) .
Normatl 7 .3 3
. CO: ile — 4 4
CO2 miktar. %, 0 107 20
Ekstrakt : 80,9 80,2 .. 80,7
Kaba kirma -’ farks 0.7 1.2 1,7
Kolbach sayis: ' = 397 38,8 43,8
_.¢ Son fermantasyon dereces: 81,4 80,9 : Y811
Alfa - amilaz 62,6 576« . 563 ..
Beta-amilaz. 316 -320 . 331 -

Y% 81 8, 813 ve ‘809 olarak bulunmu$tur
Genel oIarak ortama CO: ventmesinln ekstrak-
i azalthigy soy[enebrl:r Aynl $ek||de *kaba - k:r-
-ma un may$eleme!er|nde de farkin arttigl . eri-
menin kotu1e$t|g| - saptanmlgtlr

" Azot erime 'derecesinde hig CO; bulunma-
yana nazaran, % 10 CO, bulunan ortamda bi-
raz azalma veya ayni degerlerde kalma, buna

kar$|i|k %, 20 hk 002 l| ortamda ise hemen
her seferinde art|$ saptanmis. Bu beta - amilaz
aktivitesi igin de boyle olmustur. Alfa - amilaz,
bunlarin aksine diigiiklitk gﬁs_t_erm;i$tir. Bu an-
zimlerin gelismesi, % 43 ve % 46 su alms
ayrt numunelere % 10 GO: ortaminda. yaptiri:
fan glmlenme sonucunda da $oyle bulunmus-
tur. [Cetvel -7

Cetvel — 7
Su alma derecesi : 43 , 46
’ B Ginler Normal 7 .3 7 .3
ca T GOy dle (% 10) ] 4. . 0 4
' Ekstrakt o ' - 81,7 80,9 823 81,8
Un-kirma farks : .- 30 34 25 .. - 23
Kolbach sayisi .359 35,0 . 40,1 ...39.3
- Hortong 45° 353 326 '396 - 356
Alfa-amilaz ~ - 48,6 - 383 52,1 438
“Beta-amilaz’ 186 189 191 T8 - T
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Burada % 10 luk CO, ortamimin Hortong
45°C sayisinl da kotii etkiledigi goriilmektedir.
(45°C Hortong sayist % 10 lik CO. ortamin-
da miishet netice vermektedir.) Ayrica numu-
nenin slatma sonunda ulasttf su miktarnin
yiiksekliginin iyi etkisi bir kez daha belirtilmek-
tedir. Beta - amilaz aktivitesine:iki faktoriin bir-

den etkisiyle daha da bilyiik ~artis saglamak

mitmkandiir,

Cimlenme siiresi iginde sicakhgin disiril-

mesi - alfa - amilaza iyi etki ederken, ayni ig-

lem % 10- CO. li ortamda yapildidinda bu iyi
etkinin hemen hemen kayboldugu gorilmiis-
tiir. ) .
Ulkemizde yetistirilen Tokak, (l¢ Anadolu
Bolgesinde) ; Safer (Gegit bblgelerinde) ve Ye-
silkdy (sahil bblgelerde) sertifikalt- biralik ar-

palar ile kirsimiizde cesitli galigmalar yap!l-

migtir. 20 farklr malt yapma yontemi denenmis
ve bunlardan % 46 su alma derecesine kadar
islatma ve.7 glin gimlendirmenin en uygun ol-
dugu saptammistir, Arpa cesitlerinden Tokak'in
en viksek ekstrakti verdiffi ve en az kavuz
icerdigi, Yesilkdy cesidinin ise en jyi erimeyi
gosterdigi, Zafer gesidinin bu ozellikler yoniin-
den gesit arasinda bulundugiu = saptanmustir.
(Kilie, 1974)

1.3. Kurutma - Kavurma :

Islatma ve ¢imlendirmeden sonra kurut-
ma - kavurma iglemi gelir. Bu safhada ¢imlen-
me ve erime durdurulur, malta {retilecek bira
tipine gbre gerekll karekterlstlk ozelllkler ve-
rlllr ‘ ‘
" Kurutma - kavurmanin baginda yaklasik
% 45 olan maltin su miktart % 5 (1-4) in al-
tina diistriliir. Su miktary % 10’un altma di-
siince danede hayati faaliyet durur. Su % 10'a
diigenedek yapilan is kurutma ve nihayet da-
ha asagilara % 1-4'e diisene dek ise kavur-
ma adimt almaktadir.

% 18-20 su kalana dek kurutma gok ko-
lay yapilir. Higroskopite noktasi verilen bu nok-
tadan suyun % 10'a dusislyle yesil malttan
crkan hava sicakhigi aniden artar. Ama ilk saf-
haya nazaran oldukga zordur. Suyun ugmasi
hele % 10'un altinda kapilar ve kolbidal tesir-
lerle su ayriimas: oldukca zor olmaya baglar.
(Bundan sonra yiksek sicakliklar = gerekir,
80 - 105°C gibi) '

. Kimyasal olaylar :

“Anzimatik olaylar devam ettigi gibi, renk
reaksiyonlai: da meydana gelir. Maltta bulu-
nan belirli bazi su miktarlarinda bazi sicaklik-
lar gecildiginden, enzimlerin galisarak protein
ve nisasta par¢alanma urunlerm: artlrdlklarl go-

- ralmistir.

" Ornedin; % 43 suda 23-25°C  sinir sicakhigt

gecilirse; % 34 suda 26-30°C simr
sicakligt gegilirse; % 24 suda 40-
50°C smir sicakhigl gegilirse.

Kurutma - Kavurma iglemi sonucunda, be-

- ta-amilaz biyiik zarar gbrirken alfa - amilaz
‘daha az tahrip olur. (Zira alfa-amilaz kurutma

sirasinda biraz aktivite ylkselmesi gosterir.
Ama kavurma sirasinda yine zarar goriir) En-

dopeptidazlar kurutmada cogalir (aktivite) ka-

vurmada zarar gérirler. Agik renkli maltiarda
yesil malta nazaran daha yiiksek aktivite bu-
lunmaktadir. Endo - beta - glukanazlar kurutma
ve kavurma sirasmnda biiyik zarar gdrmezken,
exo - beta glukonazlar 50°C den itibaren inak-
tiflesmeye baglarlar. Polifenolaksidazlar ve pe-

-roksidazlar da bilylk zarar gorir.

Kurutma - Kavurmada meydana gelen en
onemli reaksiyon $ekér|erle amino asitlerin
birlesmesi ile melanoidin-..denilen renkii ve
aromatik maddelerin meydana geimesidir. Bu
maddelerin meydana gelmesinde sicaklik, ta-
nenin su miktar; ve uygulanan kurutma kavur-
ma siiresi etkilidir. Melanoudmler biraya renk
ve aroma verme[ermm yanisira, blradakl sta-
bil olmayan “kolloidlerin g¢dkmesini de 'onler-
ler. Kuvvetli rediiktan maddelerdlr ve proteln-
lerin cokmemnde etkili olan okmdasyon[an én-
lerler.

2. MAYSELEME :

© Maltin bilegiminde bulunan maddelerin su-
ya gegirilmesi igin uygulanan iglem maysele-
me diye adlandiriimaktadir. Fizikse! etkenlerle
§iraya gegen maddelerin yamstra, biiyitk mole-
kiillii ‘olan ve. ancak parcalandiklari zaman bi-
racilikta anlam tagiyan maddelerin de, yine
malttan gelen enzimlerin yardimiyla pargalan-
mas! gerekmektedir. Mayseleme; tiim teknolo-
itk ve biyokimyasal olanaklar1 kulianarak, malt-

tan en ekonomik sekilde yararlanilmasi, hatta
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malttaki -baz:'yetersizli‘klerin giderilmesi asa-
masini olusturmaktadir. Gerek malt yapiminda,
gerek mayseleme sirasinda olusan pargalénmé
ariinleri ise, kismen maya tarafindan ferman-
tés'y'bn sirasmda degerlendirilecek ve kismen
de biraya ulasarak, fermantasyon tiriinleriyle
birlikte onun 8zelliklerini verecektir. '

Genel olarak, mayseleme suyunun sicak-
ligindaki artis, suya gegen erir maddelerin
(ekstrakt - kurumadde] miktarini artirmaktadir.
45-80°C ler arasinda, sabit tutulan sicakliklar-
da mayseleme yapildifinda, ekstrakt 50°C'ye
kadar yavas yavas artmakta, bu sicaklikta ani
bir artig gdriilmekte 60°C de maksimuma ula-
silmaktadir. Bu sicakligin iistiine Qlklldlgmda
ekstrakt miktarindaki artig yavaslamakta ve so-
nugta durmaktadir (Montamo ve Kataoka,
1972.) Burada onemli olan; malt enzimlerinin
sicaklik ile iligkisinin gdzéniine almmaS| gerek-
tigidir. Maltin bilesiminde bulu_nan nisasta,
protein ve zamksi maddelerle bunlarin parga-
lanmasinda rol oynayan enzimler ve maysele-
me isleminin iligkilerini kisaca incelemekte
fayda. vardir.

2.4, N|$asta Pargalanmns: :

Mayseleme sirasinda m$asta pargalanmas:
onemli yer tutmaktadir. Zira malt yapimi stra-
sinda nisasta pargalanmasi 1 olarak kabul edil-
diginde, mayseleme sirasindaki 'pargalanma
10- 14 oraninda olusmaktadir. Azotlu maddeler
ise malt yammi sirasinda, 1, mayseleme sira-
sinda 0,6-1 oraninda pargalanmaktadir. (Nar-
ziss. unt Lintz, 1975 b).

Sira ekstraktinin % 90 dan fazlasinin kar-
bonhidratlardan olustugunu belirten Piendl
(1972}, nisastanin parcalanmasinda gérev ya
pan enzimleri sdyle siralamistir :

. «Glikoz olu,sumun_da maltaz, beta - amilaz,
alfa-amilaz ve stirdekstrinaz rol oynamakta-
dir. Maltoz esas olarak beta-amilazin etkisiy-
le meydana gelmektedir. Ancak alfa- amilaz ve
sinir - dekstrinaz da rol oynarlar. Maltotrioz ve
kitcitk ‘molekiili - dekstrinler ise alfa-amilaz
ve sinir - dekstrinazin hirlikte etkimesiyle olu-
surlar. Biiyiik molekiillii dekstrinlerin meydana
gelmesini ise alfa-amilaz saglamaktadir. Bu
agamada R-enzimin de rol oynadii belirtil-
mektedir.

Weinfurtner et -al. (1964) e gore; iyi bir
fermantasyon igin siranin bilesimi styte olina-
hdir: Heksozlar % 7.0-9,5; sakkaroz % 2,5-
3,5; maltoz % 43,0-47,0; maltotrioz % 11,0-
13,0; kiiclik molekillli dekstrinler % 6-12 ve
bityllk molekiillii dekstrinler % 19-24, Narziss
(1972 a) de buna benzer degerler vermekte
ve siranin azot miktarim ise 850 - 1050 mg/l
olarak belirtmektedir.

Hennies (1953), Kolbach ve Maas'a atfen,
60°C de 4 saat boyunca yapilan maygeleme
swas_md'a nisasta pargal_a'nma firiinlerinde mey-
dana gelen--de§i$melefi yazmishir, Buna gore,
maltoz itk 30 dakika iginde biwyiik Olgide art-
makta ve sonra daha yavas artmaya devam et-
mektedir. Ayni siirede artis gdsteren dekst-
rinler ise daha sonra gittikge diigmektedir.
Heksoz ve trisakkaritler de ilk 30 dakika igin-
de artts gostermekte, ondan sonra pek degls
memektedirler,

Glikoz miktarinda Gzellikle 35-50°C ler-
de artrs gbriilir. Zira, bu sicakliklarda mal-
toz, siir - dekstrinaz - ve invertaz enzimleri
galigma olanadt bulurlar. Maysede glitkoz mik-
tart, mait yapimi sirasinda ¢o@alan ve mayse-
femede invertaz enzimince parc;alanan sakka-
roz nedeniyle de artmaktadir.”

Mayseleme baslangicinda, 100 ml sirada
144 g kadar maltoz saptayan Enevoldsen
(1969), maygeleme sonunda 8,61 g'a ulagildi-
g kaydetmigtir. Yazar, mayse sicakhgimin
67°C ye yiikseldiginden itibaren pek az bxr de-
gisiklik oldugunu behrtmls;.hr

Maltoz, sira karbonhidratlaninin % 50 i
kadardir. Ozelllkle glitkoz ve fruktoz cok olan
siralarda fermantasyon hizl sirer ve maya bu
iki sekerden sonra maltoz ve maltotriozu par-
calamaya baslar. Ancak maltotriozu daha ya-
vag pargaladidy i¢in bir ¢ok  birada olgulebxle-
cek miktarlarda kalir.

Mayseleme ba§lang|cmda %39;5 kadar
olan dekstrin oran1 sonugta % 16,9 a dismek-
tedir. 10 ve daha az sayida glilkkoz ihtiva eden
kiigiik molekillii dekstrinler, ozellikle alfa-
amilazin galismas) sonucunda olusurlar. Ancak,
62°C lerde bir miiddet kalan maysgelerde zin-
cir wzunlugu, beta- amilazin faaliyeti sonucu
dzha da lkisalir. Bu sicakliklarda 20 dakika ka-
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dar mayseleme sonucunda, 20 ‘dgnfazla gli-
koz .ihtiva -eden biiyilk molekiilld dekstrinlerde
de kigitimeg olabilir; Daha yitksek sicakhiklarda
glukoz sayisinda. pek artis olmaz. Bunda alfa -
amilazin galismas) sonucu: mayge sekerlenmis
olsa bile.beta-amilazin artik etkili: olmamas:
rol. oynamaktadir. Dekstrin olusumunun en ya-
vag olarak gergeklestigi - sicakliklar 60-67°C
arasindadir. 50-55°C lerde ve. Ozellikle 67°C
nin Gstinde dekstrin olustufunu belirten ya-
zartar, 50°C de % 0,6 kadar olan dekstrinlerin
75°C de % 6,6 ya ula$t|g|n: da’ kaydetm1$ler-
dir. 87°C “nin tizerinde dekstrin art:sma bu
sncakllkta beta amilaz, sinir - dekstrinaz, R - en-
Zim ve alfa: glukomdaz enzimlerinin inaktifles-
meS| rieden olmaktadir. Boyléce alfa amilazin
olu$turdugu firiinler daha kiigik - molekul!ere
parcalanamamaktadlr

. Pek az olgide olmakla beraber '-maY§e
konsantrasyonu da dekstrin o|u$0mun_u etkile-
mektedir. Mayse yogunlagtikca daha ¢ok deks-
trin olu$maktad|r Ozellikle yetersiz - erimis
maltlarda infiizyon ybntemi, dekoksiyonla ya-
pl!an maygelere  nazaran daha fazla dekstrin
meydana getirir.

. Nigasta parga[anmasmda rol oynayan en-
zimlerin maysedeki sicaklik ve pH optimumlari
Cetvei - 8'de gorulmektedlr

Cetvel - '8
le,asta Part;alayan Enzimlerin Optimum pH ve
_Sicakhkiari (Narzms 1972) .

o Optimum ‘
Enzim . pH Sicakhk*C
Alfa . amilaz 56 — 58 72 — 75
Beta - amilaz - 54— 58 60 — 65
Sinir - dekstrlnaz 5,1 55 — 80
Maltaz - 50 40 — 50

Nisastanin yeterince parcalanmasi sonugu
iyotla renk vermesiyle anlagilan gekerleme ve

alfa - amilaz arasinda yakin bit iligki bulunmak:

tadir. Enzim ne kadar coksa sekerlenmede o
denli ¢abuk olmaktadir. Ancak sekerleme si-
resi pH ile de iliskili olarak. dedismektedir,
Asin derecede diigiik pH larda ¢ok uzun seker-
lenme igin optimum deder 53-59 arasinda-
dir. . o -
__Sekerlenme iizerinde mayse konsantras-
yonu da etkili olmaktadir. Konsantrasyon art-

tikca $ekerlenme siresi de uzamaktadir. Zira,
viskozitenin yuksek 0Iu$u enzim - substrat ilig-
kilerini zorla$tlrmaktad|r Bu nedenle sekerlen-
me . siiresi uzun olan maltiarin c.ok su ile may-
selenmesi daha uygun, bulunmaktadlr Seker-
lenme siiresi sicaklik ile de |I1$k|I|dir ve 68°C
de 35 dakika gereklrken 75°C. de 5-10 dakika
yeterli olmaktadlr

Namss {1972 b} 35 75°C Ier arasinda
gesitli sabit sicakliklarda sirdirilen 120 .daki-
kahik may$eleme[er snras:nda alfa - amilazlarin
durumunu |ncelem|$t|r 60°C de inaktiflegme-
nin ba$lad:gm| 70°C de 1 saat sonra aktivite-
nin % 50.sinin yok oldugu e 75°C de 30 da-
kika sonra yok denecek kadar azaldlgml sap-
tamistir.. lnfuzyon yontem:yle yapilan deneyler-
de ise, digik sicakliklarda baglanan may$e]er-
deki aktivitenin, sonra uygulanan yiiksek sicak-
Iiklarda (70 - 75°C) daha iyi korundugu saptan-
mistir. Narziss (1972 b) 50°C mayseleme bas-
langi¢ sicakh@inin digerlerine nazaran daha uy-
gun oldugunu belirtmi$t-ir. ‘

Maltoz olusumu igin en uygun sicaklik
65°C dir. Bu sicaklikta, fermente olabilecek se-
ker miktarn 15 dakika icinde limite ulagir ve
ondan sonra 1 saat bekletilmesi ile de biydk
bir degigiklik olmaz. Méy$eleme sirasinda din-
lenmeler arasindaki sicaklik artigs da dnemli-
dir. Dakikada 05-2,5°C yiikseltiimesi uygun-
dur. Kaynatmaya isitilan mayse igin ise, daki-
kada 1 - 3°C Iik b|r swakllk art|$| uygun olmak-
tadir.

Sicakligin yamsnra._ mayﬁeye verilen su
orant, boylece mayse konsantrasyonu da olduk-
ga etkilidir. Nitekim maysenin - yogun olmasi
halinde nigasta’ pargalanmasi gok -yavaglamak-
tadir. Ote yandan gok su ile hazirlanan may-
selerde ise enzimler daha iyi korunmus olur.
Ancak bu durumda da enzim substrat iligkile-
rinin kolaylagmasi riedenijle, daha ¢ok maltoz
ve glikoz olugmaktadir.

Beta - amilaz igin, kaynatilmamigs mayseler-
de optimum sicakhk 62-66°C. lerdedir.” Buna
karsiik kaynatilmis maysede nigastanin kolay
parcalanmasi nedeniyle optlmum sncakhk 55-
60°C ler arasindadir. :

35¢, 50_° ve 65°C Ierde,-baslatllan infiizyon
mayselerinde de en iyi sonug 50°C ile al'ln-
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maktadir. Mayselemeye ne denli diigiik :sicak-
liklarda' basianirsa ve gekerlenme .slga_kllﬁgna
dek gegen siire ne kadar uzunsa,.Beta - amjjaz
aktivitesinin zarar gbrmesi o denli fazla ol
maktadlr ' -

Kaynama may$eS| lle aSl| may$e karl$t|r|l-
diginda ulasilan smak]lk da dnem ta$tmaktad|r
Kar13|m s:cakl:gl 60°C clvarmda ise,. kaynama
may$e31 |le giriglenen n|$asta asil. maysenin
enzimierince cabuk pargalanir ve daha on maI
toz olugur. Karigim sicaklhgi 70°C ise Alfa-
amilazin etkisiyle daha ¢ok dekstrin olugur.
Ancak, fazla miktarda dekstrin de istenmez.
Zlra, bunlar fermantasyon swasmda olu$an al-
kol etkisiyle g¢okérler ve suzme “zorluklar ile
bira bulamkllgma neden olurlar (Geyer 1971)

2.2 Protein Parq.alanmsn :
-“Protein pargalanmasinda - rol .oynayan :en-
zimler gdyle gruplandinlmaktadir:
A< Endopeptidazlar, .- ... ...
B : Ekzopepdidazlar, - Y
Endopepditaziar: a) "Pébs;lﬁailér' b} Trip-
sinazlar c) Chymotrlpsmaz[ar d}: Papalnazlar
diye; Ekzopeptidazlar jse

a) Karboksmeptldazlar b] Ammopeptldaz-
lar, ¢) Dipeptidazlar diye gruplandlrllmaktadlr

Bu enzimlerin optimum pH ve SIcakllkIarl
Cetvel - 9da belirtn!m:st:r ‘

: Getvel — g .
- Endo ve Ekzopeptidazlarn pH ve Slcakhk
Optlmumlaru e ST
‘Optimum
Enzim " pH . Sicaklik °C
Endopeptidaztar ~ - 5,0 50 — 80 .
Ekzaopeptidazlar S
Karboksipeptidaziar 5.2 50 — 60
" ‘Aminopeptidazlar 7.2 40" — 45
Dlpeptldazlar '_ 82 ’40 — 50

Endopeptndazlar igin optlmum sncakl:k 45 -
50°C pH ise 5,0 dir. Bu enzim grubu, pH- s
6,5 olan maysede en az zarar gorir. Dayana-
bildikleri en uygun sicaklik ise 45°C dir. May-
$eleme sirasinda en uygun malt:- Su. konsan-

rasyonun ise 1:6 sidir.

- 50°C e (48-52°C) derhal. protein parga-
I_anmasmln‘ba$1amaS| gerekhdur Za_manla en-

zimler jnaktiflegir ve
% 30- aktivite. kalir.-

1,5 -saat sonra ancak

Cozunur proteazlarm 70°C de ‘¢abuk inak-
tiﬂe$mekted:r Buna kar$1I|k plazma - kol[0|d
lerinin koruyucu “atkisiyle,” Qozunmeml$ “hiicre
|c| desmo proteazlar daha dayanlkltdlr

BII‘H’ICL kaynatma may$esm|n 7000 dlnlen-
mesi a$amasmda maksimum Pproteaz aktivitesi
saptarmislar, bina - kal'$l|lk 52°C ‘de bekleyen
maysede enzimierin yarusmm |nakttfle$t|gm:
izlemislerdir. ‘ ‘

Protein dm!enmesmm Jikinci. . derece .bir
onemi. oldugunu belirten Kotrla.- Hapalova
(1961) 40-50°C lerde proteolitik - enzimierin
pek az, 70°C de ise intensif bir etki gosterdlk-
leri yazmigtir. NltekJm Narz:ss ve Lmtz (1975
b) 70°C de bulunan endopeptlnaz aktivitesin-
de hafif bir artis 'saptamiglar. ve buriun. desmo-
enzimlerin.. serbest ka1|$larmdan ileri:. geldiﬁum
belirtmislerdir. . A ST S

49°C de’3 saét's'onhhd"a."efy_,sbc ye naza-
ran ‘daha gok efimis azot' kazarilmaktadir. Pro-
teolitik aktivite ile ‘sirada ‘bulunan erimis’ azot
miktar: parallellik gbstermektedir. Maitlarda
su aima, oram arttik¢a, Kolbach'a. gbre azot
erime derecesi de artmaktadir. Bu iligki Tirk
arpalarinda da teyid. edilmigtir .

35°, 50° ve 65°C baslangic sicaklikli may-
seleme deneyleri yapan Narziss ve Réttger
(1973} su sonuglar bulmuslardir: Mayseleme-
nin 359C ile baglatildifinda sirada 50°C ile
olana nazaran daha fazla erimis azot-ve kiglk
molekiillii azotlu maddeler bulunmus, yiiksek
molekiillilerde bir dedigikiik olmadig saptan-
mistir. 65°C ile baslatilan mayselerin sirasin-
da, 50°C ile baglatilana nazaran daha az eri-
m:s azot ve daha az kiigik mo]ekullu azot[u

- maddeler -bulunmustur.

Narziss ve I,intz- (1975 b) -maygelemenin
diistik sicakliklarda baslatiimasinin enzimleri
korudugunu, -sonugta daha yiiksek aktivite bu-
{undugunu saptanuslardir. Ayrica, iyi erimemis
maltlarin daha diigiik aktivite gdsterdikleri ve
enz;mlerm sicakhifa kargi daha dayamksnz ol-
duklar da anla$|Im:$t|r

lyi ve yetersiz er|m|$ ma[tlar oldukga farkh
azotiu madde fraksuyonlan gostermektedirler.
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Narziss ve Lintz (1975 b}, farklr mayseleme
baslangic sicakhiklarimn da  erimig azot mik-
tanim ve §B$lt|l molekiil gruplarmi etkiledigini
saptam::;tardlr Bu farkhlikta astl etkenin en-
dopeptidaz aktivitesi oldugunu belirten arast:-
nicilar, azotlu maddelerin molekiil agirhiklarina
gore fraksiyonlarimin blyiik dlglide maltin dze!-
likleri ile belirlendigini yazmiglardir,

Zamk maddelerinin pargalanmasi : Hiicre
duvanim tegkil eden selliloz ve hemiselliiioz-
larin yanisira, suda eriyebilen ve bilesim acr-
sindan hemiselliilozlardan
gosteren zamk maddelerinin’ (Beta - glikan)
pargalanmasinda su enzimler rol oynamakta-
dir. (Friedrich, 1969):

Sitailar : Endo - Beta - glitkanazlar : Ekzo -
Beta - glitkanazlar; Sellobiyaz.

Schuster et al. (1967} zamk maddelerini
pargalayan bu enzimlerin optimum sicakhidimn
50°C nin altinda oldugunu, Narziss (1972 ‘b)
ise 40-45°C lerde oldugunu yazmiglardir. En-
do - Beta - glilkanazlar i¢in optimum pH ise 4,7
dir. [Luchsmger et al., 1958).

-Narziss - (1972 b} e gbre 62°C nin iizerin-
de hizla inaktiflesen endo - beta - gliikanazlarin
faaliyeti sonucunda biiyitk molekiillerin parga-
lanmasiyla ilgili ‘olarak viskozite dismektedir.
Bu ise siizmenin kolaylagmasina ve akig hizt-
nin yikselmesine olumiu etkilemektedir.

Schuster et al. (1967), infiizyon ydntemi
ile elde olunan siralann, dekoksiyon ile yapi-
lanlara nazaran daha az zamk maddeleri ihti-
va ettiklerini ve daha diisiik viskozite goster-
dikierini saptamislardir: '

Ancak viskozite, sadece zamk maddelerl
ile _1I|$k|h ‘olarak .degismemektedir. Piratzky
und Schéne (1961) azotga zengin maltlarin
daha digiik viskozite gdsterdiklerini belirtmis-
lerdir. Reiner ve Lawrynowicz (1965), viskozi-
tenin, ince-kaba kirma ekstrakt farki arttikca
yiikseldigini, nisastanin parcalanmasi ile mal-
totrioz ve heksozlarln artisi |]e ise distigind
saptamlslardlr

Viskozite, siramin bilesiminde bulunan
dekstrinler, maltoz ve zamk maddelerince, mal-
tin az ya da gok erimis;; olmasina bagl olarak
degisen oranlarda etkilenmektedir. VYetersiz

pek az farkhliklar -

erimig ‘olan maltlarda zamk maddeleri, iyi eri-
miglerde ise maltoz ve dekstrinler daha fazla
etkili olmaktadirlar. {Schuster et al. 1967}.

Kraus ve Elifler (1976)'e adre viskozitesi
diisik olan siralarda genel siizme siireside
daha kisa siirmekte ve elde olunan biramin vis-
koziteside diisiik olmaktadir. 52°C ve 62°C
lerde mayselendiginde, diisiik sicaklik daha
diigiik viskoziteli sira elde olunmasml saQIa-
maktadir.

Ullkemiz maltlar) ile yapilan bir aragtirma-
da piringli mayseleme icin denemeye alinan
maitlar arasimda, Yesilkdy yitksek enzim akti-
vitesi gbstermis ve dilglik ekstrakt miktarina
ragmen en yiksek gecen ekstrakt oranini sag-
lamugtir. Endo - enzimlerce zengin olusu, dekok-
siyon yontemiyle yapilacak mayselemede pi-
ring kullanilmasimin pek sakinca yaratmiyaca-
i ortaya koymustur.

Zafer maltl ise, Yesilkby'e nazaran daha
fazla ekstrakt vermesi ve bunun vamisira ye-
terince enzim i¢cermesi nedeniyle, piringle may-
selenebilecedini gostermektedir. Bu -maltin- in-
flizyon ile -maygélenmesi daha iyi olmakla be-
raber, dekoksiyon ile calistimasinda da bliyik
bir sakinca bulunmamaktadir.

Tokak malt), en vyitksek ekstrakta sahip
olan malttir. Bu nedenle biralik arpalar arasin-
da en Gnemli yeri tutan gesittir. Ancak, yete-
rince Beta-amilaz aktivitesine ragmen pek az
alfa - amilaz igermesi nedeniyle, % 20 oranin-
da piring katkili mayselemede yetersiz kaidi-
a1 saptanmigtir, .Bu malt ile piring katildiginda,
enzimlerin daha iyi korundugu infizyon ydnte-
minde de iyl sonuglar afinmas) beklenmemeli-
dir. .
Mikro-- malt denemeleri sonucu, genellik-
le diyastatik kuvvet fle yetinilmekte, maltin
enzimatik yetenedi hakkinda karar verilmekte-
dir. Ama, bbyle bir degeriendirme yeterli ol-
mamaktadir. Katki maddesi kullanilacak may-
seleme igin de, maltin alfa-amilaz aktivitesi-
nin ¢ok daha &nemli oldugu ve Tokak Srnedin-
deki gibi, cojunu Beta-amilazin olusturdugu
bir diyastatik kuvvetin vetmedigi gbriilmekte-
dir. (Durgun, 1976) ' '

Mayseleme sirasinda cesitli gelismelere
kisaca definmeye galistik. Mayseleme olayini
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denetlemek icin, kullamlan maltin niteliklerinin,
ozellikle "enzimatik - kapasutesmm Iyi bilinmesi
gerekir. Eide olunacak giramin sahip olmasi is-
tenilen blleslm elbette asil hareket noktast ol-
mahdir. Orneém malt 6zli olarak kullanilacak,
koyulagtirilmig ‘malt ozit elde etmek lizere de-
gerlendirilecek siramin bilesimi ve gegitli tip-
lerde bira yapiminda kullanitacak siralanin bi-
legimieri btrbmnden farkh olmak zorundad:r

23. Malt dzii i,

Malt 6zl beslenme amaclyla veya gida
sanay]mm herhangl bir dalmda drnedin biski-
vi sanayimde kullanilacak ise enzim aktmtele-
rinin korunmasi gerekecektir. Bu nedenle malt
620 elde olunmasinda, mayseleme ydnteminde
sicaklik ve zaman iligkileri, normal biracilik
strastigin gerekenden daha de§i$ik'olma-k z0-
rundadir. Ornedin mayseleme. isteminin di-
sitk stcakhiklarda baslatilmasi ve bu sicaklik-
larda uzun slrelerde tutulmasi garekmektedir.
Mayseleme sonu sicakhigi-da 65°C yi gecme-
mek zorundadir. Dekstrinlerin en biiyitk 6lgii-
de parcalanmasi saglandiginda, siramin visko-
zitesi -diiger, slizme  zorluklar) azalir. Ayrica
koyulagtirma igleminde de biiyiik kolaylik sag-
lanmits olur. Enzimatik malt &ziiniin koyulast-
rilmasi -agamasinda’ da, enzimlerin korunmasi,
gerektidinden- sicakhi@in  64-65°C yi gegme-
mesi, bu nedenfe de vakum altinda islenmesi
elzemdir: Kullanilacak maltin enzimatik yériden
gok iyi olmasi, hem islemlerin kolaylasmasi,
_hem’ de ne-denli disik sicakliklar uygulanirsa
uygulansin, yine de bir kisim ‘enzim tahrip
edildiginden, malt &ziinde kalacak enzrm m:k
tan ybniinden &nemlidir.

Bira yapiminda ise, kullanilacak sirada asl-
ri bir parcalanma olmasi elbette istenmez. Bi-
ranm dolgunlugunu saglayan proteiniefin, vis-
koz maddelerin  (zamksi maddeler ve hatta
dekstrinlerin) asir1 pargalanmasi olumsuz so-
nuglar yaratir. Bundan biranmn kopuk tutma ye-
tenegi de zarar gorur

‘Proteinlerin a$m par¢alanmasi ve orta bir
yiklikteki protein pargalanma iiriinlerinin azal-
masi, biranin yavan bir tad almasina neden ol
maktadir, :

3. KAYNATMA -

Mayseleme bitince sira siizilliir, kiispe YI;
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kama suyu ile birlikte kaynatma kazanina ve-
rilir ve kaynatmaya ba$lamr Kaynatma |$lem|
15-2 saat siirer. Kaynatma ile en2|mler tah-
rip olur, sira sterilize edilir, protelnler qoker
tilir, siramn konsantrasyonu ayarlamr ve ser-
betgu otundakr maddeler §iraya gecirilir.

— Kaynatma |$Iem|nden sonra sogttulup
fermantasyona verilecek siranm, iiretilecek bi:
ra tipine gdre belli bir ekstrakt miktari olmas:
gerekir. Bu ekstrakt miktari kaynatma sirasin-
da meydana gelen buharlasmia ile ayarlamr.
Ornegin, agik renkli Pilsen tipi bira tiretimin-
de, kiispe ytkama suyu ile konsantrasyonu di-
sen sira kaynatma ile genellikle 12 ballmge
ayarlanir,

— Kaynatmaislemi ile anzimlerde tahrip
edilerek fermantasyon sirasinda da ¢aligmalart
onlenir. Aksi halde 6zellikle dekstrinler, fer-
mantasyon sirasinda da maltoza pargalanir ve
fermantasyon derecesi kontro! edilemez. Bu

‘ise beliri tipte bir Gretimini onler.

— Kaynatmada, malt, serbet@:otu vé di-
ger katki maddelerinden gelen mikroorganlzma
lar ve &zellikle bira fabrikalarinda zaman za-
man bilyilk aksakliklara neden olan laktik. asit
bakterileri tahrip edilir..

Kaynatma iglemi ile swada bulunan koagule
olabilir ‘proteinler (Albumin, Globulin) serbet
¢iotunda ve malt kavuzundan gelen polifenol-
ler yardimiyla gbkerek stcak fortuyu meydana
getirir. Koaglilasyonda kimyasal ve fizikokim-
yasal olaylar birlikte etkili otur. .

Koagiile olabilir proteinlerin fazla gOkmesi
biranin kdpiik miktarim ve- dolguniugunu azat-
tir, yavan tad almasina neden olur. Ote yan-
dan sirada fazla kalmasi ise biranm biyolojik
olmayan sofguk bulamkhgim artirtr, kolloidal
stabilitesini bozar. Sirada kalacak protein mik-
tari, kaynatmanin siiresi, giramn p‘H'si ve mait
kavuzu ve gerbetgiotu ile siraya verilecek top-
iam polifenol miktarintn ayartanmasi ile kontrol
edilebilir. Boylece biranin filitrasyonu sirasin-
da gerekebilecek malzeme ve isgilikten tasar-
ruf saglanir.

— Kaynatma sirasinda rheydana gelen
onemh olaylardan birisi, serbetquotu maddele-
rinin ekstraks:yonudur $1raya karekteristik
acthi ve $erbetglotu aromasini verecek act
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‘maddeler ve ugucu yaglar ile $erbet<;iotu poli-
fenollerl kaynatma ile s:raya geger Ac:| mad—
delerin en onemhsi olan alfa - aditleri izome-
rize’ olarak $1rada “erit. Diger aci maddeler de
oksidé ve hldrollze o!arak klsrnen de kolloidat
regineler “halinde siraya” ‘gegér. Serbetgiotu
ugucu.-yaglarinm biyitk, kismi kaynatmada bu-
harlagarak zayi olur. Bunu -dnlemek. i¢in kulla-
nijacak ; serbetgiotunun - bir kismt kaynamamn
sonuna dodru werilirse , de bunda. tam bir ba-
sarr saglanamaz. Bu durum kaynatmada, ugu-
cu yag..dnceden ayriims serbetgiotu (riinleri

kullanip, ugucu yadm, dinlendirme sirasinda

geng biraya ilavesi ile. dnlenmektedir.

Sira ve birada bulunacak ac maddelef
miktari, “kullanilan .. serbetciotu, :-miktanna ve
serbetglotu .katim ydntemine baghdir. Son ya-
pilan -araghirmalar serbetciotu aci maddelerin-
den maksimum yararlanmamn 86 dakikalik kay-
natma. ile mimkin oldugunu gdstermistir: §i-
ra ve birada yapilacak: acilik tayinleri ile ser-
betgiotu veya .Uriinlerinin ekonomik kullanihip
‘kuilamimadlgmi ve ne oranda kullanildlglm sap-
tamak mumkundur Kaynatma ile siramin rengi
koyula$gr,, pH 's1 0,2~ 0.3 kadar diger.

5. FER MANTASYON

Kaynatma bxtince $|radan $erbetq:otu kils-
pe$i ayrilir ve sogutulur Sogutma swasmda
tortu olu$arak $1radan ayrillr

' Sogutulan ' ve: havalandlrilan ‘sira ferman-
tasyona alintr ve mayalanir.. Ulkemizde bira
{retiminde alt fermantasyon uygulanmaktadir.
Fermantasyonda mayalarin. . gekerleri parcala-
mas: ile etil. alkol ve CO, olusur. Bu arada yan
urun olarak kiiglik miktarlarda .esterler, yiiksek
alkoller aldehitler Diasetil asetoln Gliserin ve
_(Iaktlk asetik, sitrik, -malik,. pirlivik} bazt. or-
ganik asitler olusur.. :

" Fermantasyon sirasinda meydana gelen en
onemli degigme - karbonhidratlarda ofandir, 12
ballinglik bir sirada yaklaslk 7 8 g fermente
olabilir seker bulunur.

Agik renkli s;.lralarda karbonhldratlarm yak:
lagik, % 43-47 si maltoz, % 11-13 { maito-
trioz, % 7-9 u heksoz, % 3 U sakkaroz, % i9-
24 U biyiik molekiilli deksirin, % &-12 si ki-

¢k ‘molekiilli dekstrin, % 3-4 ' pentozan,
% 0.:2'si zamksi maddedir. Uretllen biralarin
fermantasyon derecest ila Son fermantasyon
dereces: arasmdakl fark en fazla % 2-5 ol
malldlr Aksn takd:rde blra yeterll stabilitede
olmaz

12 ballmghk bjr s:rada ortalama 100 mg/
100 ml azot bulunur, bunun yaklagik yarisi ma-
ya tarafindan dzimlenebiien aminoasit ve pep-
titlerdir. Kirsimizde yapilan’ bir galismanin
sonuqlanna gore dlkermiz nrpaiarmdan elde oiu-
nan maltlarla birlikte kullanilan’ katkl oraiu
% 30 u gegtlgi takdlrde. $|rada mevcut azot
maya i¢in yeterll olmaktadir. Fermantasyonla
sirarun pH s1 1.0 kadar diiger. Renk agtlr, $:-
rada bulunan oksuen maya. tarafmdan harcanir.

Blllndlgl lel gira kaynatmadan sonra So-
gutulurken havadan bir miktar-:oksijen ahr. Bu
oksijen maya. icin gereklidir. $ira ayrica ma-
yalama sirasinda da.-havalandirthr.. Fakat ha-
valandirmanin zamam, yan drinler, 6zellikle
birada ayn miktarlarda bulunmasi istenmeyen
diasetll ve asetein olusumu {zerine etkili ol-
du@undan;ﬁnemlidif. Son yapilan arastirmalar
zamansiz yapilan havalandirmanin -bira kalite-
sini olumsuz ybnde etkiledigini, havalandirma-
nin: fermantasyon baginda giranin hava ile - do-
yuruhna31 dle. yapilmasmin en uygun oldugu-
nu ve bunun diasetil olugumunu arbirmadigini,
bunun yaminda, .drmegin fermantasyon sirasin-
da havalandirma yaptimasinim diasetil olugumu-
nu 6 katr artirdigint gostermigtir. Diger taraf-
tan agilanan maya miktan, kullapilan -maya ce-
sidi, sicaklik, pH, rH, metal-iyoniar gira bile-
simi diasetil ve asetoin olugumu lzerine etki-
lidir. O°C de 5-6 hafta dinlendirme ile maya
fermantasyonda olugan diasetili rediikte _ede-
rek simir degerin altina diiglirebilmektedir.

Asil fermantasyondan sonra geng bira din-
lendirmeye .almir. Bu ‘asamada da fermente
olabilen sekerlerin pargalanmias: siirer, bdylece
biraya CO, kazandirilmig olur. Cok biyik ol-
mamakla beraber, .olusan iiri.'ln_l,érle de biranin
karekteri. iyice :-belirlenir ve bira olgunlagir.
Ondan sonra siselenerek veya figilara doldu-
rularak tiiketiciye sunulmak dzere jha.zlrlanml,s

olur.



