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Bir fermantasyon Griinil olan bira, birbiri-
ne yakindan bagh olan bir seri teknolojik is-
lemler sonunda elde olupan serinletici bir ig-
kidir., Bu teknolejik islemlerden en dnemtileri
olarak malt yaprmasimi, kaynaima bélimiinde
stranin elde olunmasimt ve elde olunan sira-
nin fermantasyonunu sayabiliriz. Iyi ve her ys*
niiyle kusursuz bir bira Gretimi i¢in bu safha-
larin her biri 6zel bir dikkat ve bilgiyi gerek-
tirir. En ufak bir ihmal sonunda bunlardan bi-
rinde ortaya cikacak olan bir hata, bir sonraki
safhada kismen giderilebilirse de tamamen or-
tadan kaldirilamaz ve son iiriinde az veya gok
kendinj gosterir. '

Konumuzu teskil eden diasetil, asetoin,
2,3 - butandiol ve 2,3 . pentandiol'in olugum-
lari veya parcalanmalar asil ve son fermantas-
yon safhalarinda olur. Bu maddeler birada aro-
ma ve tad yoniinden arzulanmayan degisiklik-
lere neden olurlar ve birada belirli miktarlar-
dan daha fazla olmamalari gerekir. Hatta bu
maddelerin miktarlart smir degerlerini asarsa
bira satilamaz durum alr, Bu ise ilk iki safha-
da ne kadar ¢aba harcanirsa harcansin ferman-
- tasyonda dogacak bir hatanmn  biray: kusurlu
hatta igilemez hale getirecedini’ gistermekte-
dir. Iste bu nedenle fermantasyon sirasinda
olagelen biyokimyasal olaylar yakindan tani-
mak ve gesitli fermantasyon $artlar|n|n ve sira
bilesiminin bunlara ne yoénde etki ettigini bil-
mek gerektigi gibi, ayrica bunlarin etkisini
olumlu yéne gevirmek igin zorunlu- tedbirleti
almak bir biracinin gérevidir,

Birada son derece dnemli olan bu madde-
lerin olusumuna ge¢meden dnce kisaca, bun-
farin &zelliklerinden bahsetmek ve ayr ayn
tanitmak yerinde olur.

Diasetil (2,3 - Butandion)

CH,. CO. CO. CH, yapisinda B, -dioksibu-
tan olup yesil. san renkte, batict kinon ben-
zeri kokusu olan bir sividir. Yodunlugu D=0.98,
kaynama noktasi 88°C dir. Su, alkol ve eterde
kolay ¢oziiniir (Rémpp, 1962). Diasetil -su ka-
risimt daha 79°C de ugmaya baslar. Asiri sey-
reltiinde tereyadi aromasi verir. Birada ar-
tan konsantrasyonla bal, pastérizasyon veya
karamelizasyon tadi olarak tamimlanan bir tada
neden olur. Cogu kez bu maddelerin olugumu
sarsina enfeksiyonuna baglandigindan sarsina
tadi olarak da tammlanmistir.” Buradan da an-
lagtlacadl gibi bu madde birada arzulanmayan
bir refakat maddesidir (Drews ve ark. 1962).

Asetoin

CH;. CHOH. CO. CH, yapisinda olan ase-
toin, asetilmetilkarbinol, 3 . hidroksi - 2 - buia-
non, dimetilketol; « - hidroksi - § - oksibutan
adlartyla da séylenir. Molekiil agirhg 88,1 olup
saf halde renksiz, hos kokulu bir siwidir. Yo-
dgunlugu D = 0.997, kaynama noktasi 148°C dir.
Su ve alkolle karisabilir, eter ve petrol eterde
az ¢ozinilr (Rémpp, 1962). Fermantasyon yan
irind olup fehiengi ' indirger. Su ile kuvvetli
seyreltmede veya birada kiifimsii ve bogucu
bir koku ve kiifli - odunumsu bir tad verir
(Drews ve ark. 1965). '

2.3 - Butandiol

L]
CH;. CHOH. CHOH. CH; yapisinda 2,3 - bil-
tilenglikol denen, hemen hemen renksiz kris-

: tallerdir. Yogunlugu D = 1,0, donma nokiasi

23 - 27°C, kaynama noktasi 179 - 182°C dir. Su,
alkol-ve eterle karisabilir [Rﬁm_pp. 1962). Saf
halde tipik glikol kokusuna sahiptir. Su ile kuv-
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vetll seyreltmede veyahutta birada goguniukla
asetoinde oldugu gibi kiifiii ve bogucu koku ve
aymi sekilde sinir degeri gok amldiginda hosa
gitmeyen, sonradan acilik birakan bayat bir
tad wverir (Drews ve ark. 1965).

Diasetil ve onun rediiksiyon drinieri ase-
toin ve 2,3 - butandiol'den baska birada dnemli
olan ve bu maddelerle ayni devrede birada olu-
san diger ©nemli bir madde de 23 - pentan-
dion'dur (Haukeli ve Lie 1875). Bu maddenjn
olusumunun sozii edilen diger fermantasyon
driinlerinin olugumu zamanina rastlamasi ve
ayni etkenlere bagh olmasi, ayrica diasetil’den
sonra birada en zararl etkiyi gbstermesi ve
mevcut diasetil'in enfeksiyondan ileri gelip
gelmediginin saptanmasina yardimci olmasi
nedeniyle son yillarda bu maddenin énemi gok
artmigtir.

2,3 - Pentandiol

CH,. CH,. CO. CO. CH, yapisinda olup 2,3 -
diketopentan, metiletilgliokzal olarak da adlan-
dirthir. Molekill agirhid 100.11, yodunlugu D =
0.955 dir. —52°C'de erir, 108°C'de kaynar
(Bennett, 1947). Renksiz bir sivi- olup, birada
batici kokuya sahiptir ve bdyiece biraya fena
bir koku wverir (Scherrer 1972).

Béylece biraya fena tad ve aroma kazan-
diran ve simir degerlerinin {zerine ctliidifinda
biraya igilemez bir 8zellik kazandiran bu mad-
deleri kisaca tamidiktan sonra, buniarin birada
olusumunu, bu olusuma etki eden faktorleri
yakindan incelemek yerinde olur.

Birada diasetil ve benzeri maddelerin var
oldugu ve buniarin biranin kalitesini olumsuz
yénde etkiledigi uzun yillardan beri bilinmek-
tedir. Onceleri bu maddelerin ve dzellikle dia-
_setil'in birada enfeksiyon sonucu 'plu$tu§ur go-
rliigii hakimdi. Bu maddenin olugumunun ise
bira sarsinasi olarak tamimlanan kok geklindeki

mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirildigi

de yine dnceleri kabul edilen bir gdriigtil. Fa-
kat son senelerde yapilan arastirmalar aero)
bir mikroorganizma olan sarsinalarin oldukga
anaerop bir ortam teskil eden biralarda faali-

‘yet gbsteremiyecegdini ortaya koyarken, bira-

lardan hemen daima yine kok seklinde mikro-
organizmalar olan pediyokoklarin izole edilme-
si, bu bakterilerin yanlis tamimiandigin:, dola-
yistyle yukaridaki goriiglerin de yanlis oldugu-
nu ortaya koymustur. Fakat meselenin asil
onemli olan yami Gjertsen ve arkadaslarinin
(1964) da belirttikleri gibi Shimwel ve Kirkpat-
rick’in 1939'da maya fermantasyonunun normal
bir yan driinii oldugunu ortaya koymalaridir.
iste adi gegen arastincilarin  caligmalarindan
sonra birada bulunan diasetil-ve benzeri diger
maddelerin kesinlikle bir enfeksiyona dayan-
maylp, fermantasyon sirasinda bira mayalan
tarafindan da olusturulabilecegi saptanmis ve
maya segiminde bu maddeleri daha az olustu-
ranlarin alinmasina dncelik verilmeye baglan-
mistir. Son senelerde bu maddelerin gerek ma-
yalar gerekse bakteriler tarafindan ne gekilde
olusturuldugu genis aragtirmalara yol agmis ve
bu konuda cok sayida arastirmalarin yapilma-
sina sebep olmustur. Bu maddelerin olugumu
iizerinde c¢esitli arastiricilar arasinda zaman
zaman farkl| gorisler otrtaya gikmigtir. Ornegin
Kockova . Kratochvilova ve arkadaslart 1856'da
yaptiklan aragtirmada bu durumu belirtmisler,
ayrica C, - bilesiklerinin olusumuna ait goris-
lerin hepsinin, bu olusumda pirivik asitin vaz
gecilemiyecek ara Urlin oldujunda birlestikle-
rini ifade etmislerdir. Kockova - Kratochvilova
ve arkadaglari (1956) diasetil, -asetoin ve 2,3 -
biitilengliko#iin kokeninin asetaldahit oldugunu
tahmin etmektedirler. Bunlara gore diasetil ase-
toinin oksidasyon {riiniddr. Aym arastiricilar,
bu aragtirmalarindan Beynum ve Pelte’'e daya-
narak asetoin ve diasetil'in anaerop ve aerop
sartlarda ayri sekillerde olustugunu belirtmis-
ler ve bunu gdyle formiilize etmislerdir.

1) aet’op N CH30H0+ C‘Hg.’CHO —_——— OH30HOH.‘OO.CH3

asetaldehit - -

2) anaerop : CH;CHO + CH;CHO + 1/2 0,

asetaldehit

asetoin

e = C'Hs.COJGO.CHS '+' Hzo
diasetil '
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Bu arastiricilanin belirttiklerine gére pedi
yokoklarda fermantasyon semasi su sekildedir:
{Sema 1)

Gli‘koz ——» Fosfatesterifikasyonu

1

Laktik asit —= Piruvik usnt

~—

co
Asetaldebit ¢

Asetoin
2,3-Bititenglikol  Diasetil
-

) Sema 1

Drews ve arkadaslan 1962'de yaptiklarn
arastirmada yine; biradaki diasetilin daha én-
ceki ‘goriislerin aksine yalniz enfeksiyon etken-
leri tarafindan dedil, bira mayalan tarafindan
da olusturuldugunu belirtmigler ve mayalar ta-
rafindan diasetil olusumunda ozellikle solunu-
mu aksayan bira mayasi mutandlarini sorumlu
tutmuslardir. Drews ve arkadaglar (1962)'na
gore mayalarda asetoin sodyle olusmalktadir:
Once piriivik asit, piriivik asit dekarboksilazi
olarak etkiyen koenzim Thiaminpyrophosphat
(TPP) etklsayle asetaldehide ddnlsmekte, ase-
taldehit - Enzim kompleksi ile bu asetaldehit
reaksiyona girerek kolayca asetoin ve Enzim'e
ayrigan asetoin - Enzim kompleksini olustur-
maktadir. (Sema 2)

PP
CH, CO.COH —— CH CHO
-0, Asetaldehit

CH_CHO+ CHSCHO—Enznm — CHl. CH OH.CO.CH.J- Enzim
3
CH,.(I‘,D.CO.CH,q- Enzim
OH
Asetoin

Sema 2

'Bu aragtiricilara  gdre olugan asetoin
Neuberg’in semasina gore diasetil ve 2,3 - bii
tilengliko’e okside veya redlkte olmaktadir.
(Sema 3)

CH,CHOH.CO.CH,
,,V \.zﬂ*
CH,.CHOH.CHOH.CH, - CH,CC.CO.CH,

2,3 -bltilenglikel didsetil

Sema 3§

Bu arastirictlar bakterilerde asetoinin or-
taya ¢ikisinin temelden bagka oldugunu belirt-
migler ve daha 8nce bakterilerde, bir molekil
CO, cikigi ile iki moleki! piriivik asidin kon-
danse olarak «-asetolaktat olustuguna ait
ifadeleri kabulienmiglerdir. Devam eden bir
basamakta ise «-asetolaktik asit asetoine
dekarboksile edilir. (Sema 4)

' H
2 CH,CO.COOH =~ CH,.CO.$. COOH + €0,

CH,

o —~asetolaktik asit

v
CH; CHOH.CO.CH, +C0,

- asetoin

Sema 4

Bakterilerde bu reaksiyonlari katalize eden
enzimler bityiik bir biyokimyasal énem tastr.
Bu mikroorganizmalarda karbophidratiarin par-
galanmasinin  biiyitk bolimii Drews ve arka-
daglan (1962)na gbre asetoin Gzerinden oldu-
gu gibi, asetoinin oksidasyon lriinii diasetil
ve redliksiyon lriinii 2,3 - biitilenglikol karbon-
hidrat pargalanmasinin son Griinleri olarak ka-
bul edilir.

Drews ve arkadaglari (1962) ¢ - asetolak-
tikasit iizerinden giden yola valin biyosentezi
sirasinda ara basamak olarak mayalarda da
rastlandigim  belirtmislerdir. Burada «-ase-
tolaktat bir taraftan wvalin ana diriiniine, diger
taraftan ise asetoin ve diasetil yan Ulriiniine
déniismektedir. ($ema 5) ’

CH

-~ CH,

co £o' £H, CH,

EHOH e CH-E- OH--——rCHa—?—UH e CH-CH

e, 7% P goon gron 2% o

l_ZH w-o5etoloktot COOH COOH

‘u:H': CH

ca CH

o H-t-N N,

CH, _ Loon
Diasetit Valin

t
Sema §

Yine Drews ve. arkadaslari 1965'teki aras-
tirmalarinda -asetoin ve bunun oksido - rediik-
siyon (riinleri lizerinde durmuslar, diasetil, ase-

toin ve 23 - biitilenglikofiin {i¢lii bir redoks
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sistemi olusturduklarim aglklam1$lard|r - (Se-
ma .6)

cH, cH, - cu,
! o ’ +H i | +H ! ?
ri: 2 ?HOH 2z c]:HoH
© TP T (s
CH, CH, P,
Diasetil Asetoin 2,3-Bitilengiikol
Sema 6

" Bunlara gore C, - gﬁ\)des] ilk sentez yo-
iunda mayanin alkol fermantasyonu yani onun
anaerop enerji -~ madde miibadelesinde bir yan
Grin olarak ortaya cikar. Buradaki blyokimya-
sal-olay "ise sdyledir: Asetaldehit, piriivikasit
dekarboksilasyonunda ortaya gikan aktif ase-
taldehit ile kondanse olarak asetoini ofusturur,
Pirlivikasidin dekarboksilaz olarak etkiyen TPP'
ta baglanmasi olasilikhdir. Clinkii bunun Tiaso-
lium tuzunun C-2 deki hidrojen atomu asit
ofarak etkir ve bir karbon iyonunun baglanma-
siu - miimkiin kilar. Bu yan reaksiyonun alkol
fermantasyonunun entansitesi ile bagl oldugu

kabul editir. Arastiricilar biitin bu olaylari su
sekilde resimlendirmislerdir. (Sema 7) .

Asetoinin ikinci sentez yolu yire bu arag-
tiricilara gore soyledir. Valin ve lésin amino
asidlerinin sentezinde piriivik asit, aktif asetal-
dehidle «-asetolaktat’a kondanse edilir ve bu
da bir yan reaksiyonla asetolne dekarboksile
edilir. Bu durumda asetoin mayanmin amino asit
yani yapi maddesi olusumunun artik {rind ol-
mus olur ve -bu durumda valin ilavesi asetoin
olusumunu etkiler. Buradaki mekanizma ise
sOyledir: (Sema 8)

. .Drews ve arkadaglari (1965)'na gbre her
iki sekilde de olusan asetoin lgli redoks sis-
teminin orta {riniing teskil -eder ve mayamn
hidrojen nakledici - fermenti olan biitilengliko!
dehidrogenazy asetoini 2,3 - bitilenglikole in-
dirger. Asetoin + NADH, = 2,3 - biitilengliko!
+ NAD. Ote yandan mayada mevcut olan ase-
toin dehidrogenazi asetoini reverzibl olarak
diasetile doniistirlir. Asetoin + NAD = Dia-

®
< ~ _0 B . . o
N ]ﬁ‘ H® GO QH oy + H®
we, > % T sy T Sy
~Ng” S ‘ COOH coo
TPP’nin pirivik asit
Tiasolium _ -Co
tuzu . ®
OH N’ 9 OH N ®
CH C C ;H <—-—- CH C H 1. CH c C\ ,'" H
H c ® ' 5
asetuldeh:t aktif asetaldehit
CH,

asetoin -TPP

}

. L@ NI
0/ N~ © ‘ D OH ﬁ- -
CH, -cf‘c ,+HS ———> CH,-C- C-CH, * HC_
H- 9 O S H .S
CH, o asetoin

' '_dsétoin:-,'T,'EP B

(=osetilmetilkarbinal)

~Sema 7
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0o H o
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H C-OH s’ COOH B Y
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osefillaktik aslt-TPP

. _® |
o) N" -2 . Q
| 0 OH t
@ _
e é C 2 HS < CH -?.O..c +H=»CH -(':!i?:-b"-b- P
- 2 \S' . LN H* e
- asetoin-TPP S :
Sema 8

setil + NADH,. Fakat bﬁ ,ok_sidas'yon isi héy;a
oksijeni Ile olursa irreverzibldir.

" Levis 1968'de diasetil iizerine yapilan ye-
ni aragtirmalan ~6zetleyen derlemesinde "ase-
toinin ikinci olugum geklini gbyle resimlendir-
mistir. (Sema 9)'

Busse we . Kandler 1961'de radyoaktif isa-
retlenmis gekerlerle yaptiklar denemede Leuc.
citrovorum 1§:in asetoin olugumunu su $ek Ide

-‘ mﬂyc lmun durduruey

pirdvat .....1:.._._.'.’.'—_ asetolaktat

- aso_lniti- . R .
o -heto izo~valerot

osetoldehit-T PP diogetil . o 11
e ] $ N valin ceum. o)
oselit.5Ce A ) e . -~ .
1 puntohnn! )

Smnn

izah etmiglerdir. Burada da yine « - asetolaktat
ara Orindiir. (Sema 10)

Yine Lewis ‘(1968) biraz 6nce sdzii edilen
derlemesinde Kuriowa'ya  gére maya hiicresi
modelinde bunu gdyle resimlendirmistir. [$e
kil 1)

Biitiin bu aragtiricilarin goriglerine gore
oncelikle asetoin olusmakta, daha sonra bu-
nun oksidasyonu ile diasetil, rediksiyonu ile
23 - butandiol ortaya gikmaktadir.

Bu gbriiglere karsin Portno ve Biol (1966}
yaptlklarl aragtirmada biraya 20 mg/l asetoin
ilave edip, 4 gin miiddetle yiizeyden hava ak
muna .maruz birakmislar ve-bu miiddet sonun-
da gaz kromatografisi ile yaptiklar- analizlerde
asetoin Have edilen érnekte kontrol drnedine
oranla fazla diasetil olmadigini saptamiglardir.
Bu durum cetvel t'de gorilmektedir. -
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seker sitrik asit
GGG GGS o - | k :
/\ . BTs 4 oc-osetoluktdt- ‘ asetoin
CO, + Alkol ' C C—C w— C C C—'C — C C C -C +C0
c, ¢ / \
Laktik asit aktit asetaldehit + CO,
G- G5 G e Cs-Ce Ce
T 2 gema 10 -

Karbonimdrat

Karponhidrat

Privat
:Prntem gert | \‘[ACA]

3 Vtalln _b WI Acb" MC -

AMC

Vatin

o~ AL #

U
DA

AcA = asetaldehid,
AMC = ésetoih |
a—AL = o-asetolaktat.
DA = diaseti!
EtOH =" etilaikol
§eldl-_1 (Lewis, 1968) .

NeA |

Cetvel 1 : Asetom ilavesinin diasetil o!u$umu
" lizerine etki5|

é'fixekler . " Diasetil mg/1

Muamele gdrmemis bira - 0,18

Bira -+ 20 mg/! asetoin- - .- 049

Su + 50 mg/1 asetoin -

{oksijen verilmig)-- - = - 0N

Su-+ 50 -mg/l asetoin’ .
(asetoin CO; verilmig).. -~ - . 013 .

Aynt aragtiricilar 50 mg#1 asetoin ilave
edilmis sudan oksijen ve CO, gecirmigler, ok-
sijenin diasetil olusuna etkisi olmadigi sap-
tamiglardir (Cetvel 1). Bunun iizerine arastin-
cilar fermantasyon sirasinda diasetilin artma-

_sInin, asetoinin direkt oksidasyonuna baglt ol-
. madigint bellrtm|$lerd|r Boylece asetoin ve
-diasetil arasindaki iliskinin daha 6nce disiiniil-
digiinden az oldugu anlagilmistir.

Haukeli ve Lie 1971'de yaptiklari aragtir-
mada diasetllin, asetoinin oksidasyonundan
olustugu fikrinin yanlis oldugunu, mayalarm bu
mekanizmadan diasetil olusturma yeteneginde

“olmadiklarint belirtmisler ve benzer diketonlar

olusturma yetenedinde olmadiklarini belirtmis-
ler ve benzer diketonlar denen diasetil ve 2,3-
pentandion’un 2-asetohidroksi asidlerden olug-
tudunu belirtmislerdir. ~Bunlara gore 2-aseto-
hidroksi asidler oldukga labildirler ve kolayca
diketonlara. doniigiirler. (Sema 11)

Haukeli ve Lie (1971) ayni arastirmalarin-
da calkalanan ve galkalanmayan siselerde o-
asetolaktatin 60°C'de diasetile doniisiimiini ve
ayrica yine 60°C'de o - asetolaktat ve ¢ -aseto-
hidroksibiitiratin  birada . benzer diketonlara
déniisiimini sekillerle gostermjs!erdtr (Sekil
23]

Haukeli ve Lie 1975'deki dlger 'bll" cahs-
malarinda, daha once yaymlanmis olan c.allsma—
larda bakteri ve mayalarda farkl iki mekaniz-
ma ileri sirildigini belirttikten sonra; bak-
terilerin iki molekill priivik asidi kondanse edip
o - asetolaktik asidin olugumunu sagladiklarini,
takip eden realésiyonda da_hunu asetoine dekar-
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Y 1/2 o co, +H,0 99 PP Qo
cn-c-coon CH,- c CH, .—-—-ca .C.C.CHy.
U on R
‘o~ asetoloktat ."d'luseu‘lf ' u_s&'@i’q .
T .7 N _i o i
CO.CH - 1/20 CO +HO 00
‘ 2
CH, .CH, :C .CODH a2 s v oh C.Ccon,
Sty " |

o-asetohidroksibitirat

boksile ettiklerini belirtmektedirler. Yine bu
arastiricitar serbest asetaldehidin = bakteriyel
pargalanmaya. kangtinimadifini saptamisfardir.
Mayalarda ise asetoinin ikl sekilde olugtudunu;
birinci -yolda aktif- asetaldehidin serbest ase-

- 0:25
s
‘-
E
Z 05
-
»
2
“ 905
- 8
0 30 60 30 12l‘ld¢klim
B 10 20 Y wscqt
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Lle. 1271).
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§lek.|.l 8 — 60cCde .. ga.lkala.nmayan gise
piralarmda « - asetolaktat ve , - aseto-
hidroksnbﬁm'a.tm donii.gilmii (Hankell a.nd
Lie. 1971). )

]

,2‘,-3"- hen’idndié_n

taldehidle kondanse oldudunu, ikinci' yolda ise
valin biyosentezinde ara lriin olarak «-ascto-
laktat olustugunu ve bununda asetoine ddniig-
tiiganil belirtmislerdir.

Buraya kadar yapilan incelemelerden de
anlastlacaé gibi, biitiin bu cabalar diasetil, ase-
toin ve 23-bitilenglikoliin olugumunu tek bir
goriigte birlestirmeyi basaramamigtir. Goris
ayriliklart ise daha cok « - asetolaktat iizerinden
seyreden olusumdadir. Mayalarda ilk yol olarak
nitelenen asetaldehidin aktif asetaldehidle kon-
densazyonunda tiim arastricilar birlesmisler -
dir. - L Do

Bu maddelerin birada olusumunu etkileyen

nedenler : :

1) A$|Iama msbetl

Dlger kosuilar aym ka!dlgl ve yalmz. asila-
ma oraninin deglstlgu durumlarda olusan diase-
til konsantrasyonunun artan agijama oranina uy-
gun olarak arthii saptanmistir. Portno ve Biol
(1966'a) laboratuvar ve pilot tesislerde yaptik-
lar1 aragtirmalarda bu durumu rakamlarla agik
olarak ortaya koymuslardir (Cetvel 2}..

- Getvel 2
Agllama orannin diasetil konsantrasyonuna
: 0 etkisi
Agilama orani ' Diasetil konsant-
(Ib/barrel) rasyonu [(mg/1)
1 . 0,27
2 N - 040
3 048
8 " 0,65
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Cetvelden de goruieceg: ngnhl, asllama ora-. .
ni daima jki kati artlnldlgmda aym oranla olma-" ="’
makla beraber’ ‘diasetil ‘miktari ‘da “daima art--

maktadir. Asilama oraminin bu etkisi, oran art-
ttka ortamdaki amino asidlerin . indirgenmesi
nedeniyle mayanln amino asit, dolaylmyle valin

sentezine yonelmesine baglanabilir (Portho ve

Biol 1966a).

2) Maya

ayn kalmak sartiyla degisik konsantrasyonlar-
da diasetil olugtururfar. Drews ve ark. 1965'te
yaptiklar arastirmada normal ve yavas ferman-
tasyon yapan Ayve B, mayalan ile olugan diase-
til ve asetoin miktarlarimn farkh oldugunu gra-
fiklerle ortaya koymuslardir ($ekil 4).

4 Dicietit mgst
$.0 .
,h""‘.
- 0s &
~
®
£ 48
- .
e 8.
2002 Qrmiirrnialy -
< . “".""""“‘;'1 l Asetoin
et [ -y ) ) :
el oo, } Dissetit
1 8 TR |

A;uumudon'spnrc giin
Sekil 4 — (Derws et al., 1965)

A, mayasi, yavag fermantasyon -yapan B,
mayasina gbre daha yiiksek konsantrasyonda
diasetil ve asetoin olusturmustur. Portno  ve
Biol (1966a) yaptiklart arastirmada bulduklan
sonuglart bir -cetvele yerlestirerek, farkli
bira mayasi = suslarinin farkli' ‘konsantras-
yonlarda diasetii olu$turduklarm1 gostermeye

Cetvel 3 - _ ,
Farkl bira mayasi sugla ile ayni sirada olugani
' diasetil konsantrasyonu
Maya N.C.Y.C. No: . .. ... Birada diasetil .
konsantrasyonu mg/1

B ..}-_..;1,005'- D 0,54 .

T 4028 , 042 © -
©.1046 1,07
- 21057 - 1,51
.+1068 _ 0,67
..1082 ' 0,44

_muvaffak olmuglardir( Cetvel 3). Ayrica Meandl

'.QT_QS‘I] diasetil 've' asetoin olugumunun mayaya
yakindan bagh oldugunu belirtmigtir. - -

Haukeli ve Lie (1972) ayn: sekilde cesitli
maya suglan ile yaptikiari denemede ise yine
bu gdriisii dogrular sonuglar elde etmislerdir
(Cetvel 5)

Bu cetvelden de diasetil ve asetoin mik-

-5 - tarlarinin mayaya gore gok degistigi ve bir alt
Farkli bira mayasi suglari .diger; . kogullar.. ...

fermantasyon mayasinda her -iki fermantasyon
yan riiniiniin en ylksek seviyeye ulastifi gb -
riilmektedir. Zaten Tran (1986)'da diasetil ve
asetoin o[usumunda mayanin roliini aragtirmig
ve bu sonuglara benzer sonuglar ortaya koy-
mustur,

3) Sicakhk

Fermantasyon . sirasinda diasetilin . gerek
olugumunda ve gerckse pargalanmasinda sicak-
ik dnemli bir etkendir. Spaeth ve Trabattoni
(1967) sicakhigin diasetilin  indirgenmesinde
onemli bir etken oldugunu belirtirlerken, Portno
ve Biol (1966a) yaptiklari denemede siranin
agilama sicakligimn artmasi ile olusan diasetil
konsantrasyonunun da arttigim 'saptbmr,&;,lardlr
(Cetvel 4) '

Cetvel 4

Birada diasetil kon-
santrasyonu (mg/1)

Asllﬁngn giranin
3|cakl|§| (F°)

55 0,26

60 ' ' ' 0,29
6 042
70 ‘ 0,51
75 0,66
4] Oksijen

Otedenberi bira fermantasyonunda Zzaman-
stz yapilacak havalandirmanm, bira ‘kalitesini
olumsuz ydnde etkiledigi gérlisii belirtiimekte-
dir, Son. zamanlarda yapilan bir'gok galisma ile
bira ferméntasyonunda oksijen ethsu derinle-
mesine incelenmis ve elde olunan’ sonuglar bu
goru$u dogrulamistir. Nitekim Portno ve Biol
(1966b) siranin baslangigta hava ile doyrul-
masimin - olugan “diasetil ‘miktarina etkili- olma-
d;gml diger. ozelhklen aym fakat ayri  hava
ve karbondioksitle doyruimug; lkl sira numune-
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cm.vel 5 12‘30'd9ki ‘aktif fermantasyon sirasinda benzer diketonlar ve -
ST a~asetohidroksi asidlerin miktarlari- - '

: - aseto. C
- Maya tiirii S ,[:“Iasﬁt“ :,:’:e:‘ta/nl- aseto- ' hidroksi- A:_le't;'lin" s
: ' 9 " J Iakuat mg/Ly btitirat mg/ll (mar o
S. cerevisiae > oL )
NCYC 240 _ 0,077 0,024 030 §. 003 .. 10,75 -~
S. cerevisiag - - - . '
CBS 2248 . . - 0051 iz 099 17016 | 805"
" S. serevisiae o ‘ o : Lo
ekmek mayasi 0,048 0,014 . 0,85 036 . 14,00 -
S. serevisiae , , X . o
var. ellipsoideus 0,100 0,038 045 0,24 1025 .
S.'car]sbergensis » _' o o o . '
No: 249 0,088 0041 } 026 iz. - 14,35 .
S. carlsbergensis A I
No: 20 - 0.176 0,080 048 003 | 2410°
8. carlsbergensis: y b L
"sus H : 0,323 0,169 0,51 iz 39,85 .
S. diastatléus - _ - RIS L | .
CBS 1782 0,027 iz 008 . | iz - 6,55
8. sake, GBS 1198. 0,021 iz 0,26 0,05 2,35
sinin ayni maya ile fermantasyonundan -elde Cetvel 7

ettlkleri sonug:larla saptam1$|ard|r (Cetve! 6]

Cetvel 6
Siranin 6n mumelesi Elde olunan' birada
- ‘ - diasetil miktan (mg/l)
Hava ile do';rull"mu$ A 0,20 '
2B 0’14....“_".
CO, ile doyrulmus A - - 048
e w0 oawme T - B RN s X F:

. ‘Buna kargin ayni caligmalarinda. aragtiricr:
far fermantasyon .sirasinda -sivi - iginden - hava.

gegirilmesinin --karbondioksit - -gegirilmesine

oranla -mayanin -geligmesini- 4. -miskiy.~diasetil
miktarin ‘ise- 6 -misli artlrdlglm saptam|$lard|r-
(Cetvel 7) . \ FE S T '.:,:-'_, B T

Fennantasyon sirasinda oksuemn diasetil olu-
sumuna etkisi :
Fermantasyon sirasi Birada - - Birada

icinden gegirilen gaz- - diasetii - - maya
3 -(mg/l) (gAY
Hava ‘ o204 T T 202
Co;, o 036 - 44"

" ‘Sayet hava fermente olan siranin iginden
degilde sadece ylzeyinden gegirilecek ‘olursa
diasetil ve maya miktarindaki artig' CO, geciril-
mesine kar$m iki m:sh olmaktadw (Cetvel 8]

Cetvel F:
Yuzeyden get;mlen havamn fe,rmantasyon Sll"a-
einda diasetil olugumuna ‘etkisi.

Yuzeyden gegirilengaz  Birada = 'Birada
diasetil = ‘maya’

- mg/I” " g/t
Hava - = e 0.'93”,_.:'. gt
CO,. 0 .. DBZ e La B0



76 YL : 3 MART 1978 SAYIl : 2 - GIDA

Gorilliyorkl. sivi iginden veya yiizeyinden- - .-mayayr ve ham-hububat kullamimasim saymis-

fermantasyon sirasinda yaplacak havalandir- - -

ma diasetil miktarini asin dlglide artirir. Spaeth

ve Trabattoni' (1967) -asilamadan bir kag saat-
sonra mayamn ortamdaki. oksijeni harcadigini,

bundan sonra oksijenle- meydana gelecek tema-
sin diasetil sentezini artiracagini belirtmekte-
dir. Yine Johanides (1967) mayanin aerob sart-

lara kolay adapte olmasindan dolayl son sene-:

lerde gittikge daha sicak ve cabuk fermantas-

yon sistemlerinin gelitigini, bu sebepten bira-

da diasetil miktanininda klasik yonteme oranla

fazla: oldugunu belirtmektedir. Hankeli ve Lig ©

(1971) a-asetoﬁidroksi asidlerin benzer dite-

tonlara déniisiimiinde oksijenin &nemli bir fak- .

tor oldugunu belirtmislerdir, Benzer sekilde
Moffat (1972) fermantasyon sirasinda havalan-

dirmanin’ diasetil miktarini agin derecede art-

tmdlglm hatta Haukeli ve Lie 1975'te yaptiklan
arastirmada iz haldekl oksifenin dahi bu artig)
saghyacagini belirtmektedir. Nihayet 1975'te
White ve Wainwright bunu bir kere daha dog-
rulamiglardir.

Biitiin bu aragtirmalardan, havalanmanin ne
denli 6nemli oldudu ortaya gtkmaktadir .

5) Siranin tipi ve bilesimi

Biradaki diasetil, asetoin ve benzeri diger
maddeler gira tipi ve bilesimine yakindan bag-
lidir. Daha Once belirtildigi gibi diasetil veya
asstoinin- mayalar tarafindan olugturulma - yol-
larindan birinde ara iriin olarak ortaya gikan
e~ asetolaktat ayni zamanda.ve aslinda «valin»

amino asitinin bhiyosentezinde ortaya cikan -bir
ara @riinidiir ve bir ¢ok arastiricinin birlesgtigi

husus ortama walin ilavesinin bu sentezi dur- -

durdugudur. Sirada bulunan wvalin miktar: ise
siranin bilegimine yani proteinlerin malt yapma
ve mayseleme sirasinda yeter derecede amino
asitlere parcalanmasina baglidir. Yine burada
giranin elde olunmasi sirasinda proteince fakir,
karbonhldratqa zengin ham hububat kullamhp
kullanilmamast da dnemli rol oynar. Ham hubu-
batin bu dnemi daha ¢ok giranin karbonhudrat/

azotlu madde oraninin karbonhldrat ybhiine bo-
zulmasindan fleri gelmektedir. Nitekim Gjertseu
ve ark. 1964 deki 'arastlrmalarmda diasetil olu-
sumuna etkiyen nedenlerin tam olarak bilinme-

digini belirtirlerken muhtemel etkenler olarak

'0|u$umuna etkisini’ aragtirmiglar ve'
siraya valin ilavesinin birada diasetil olusumu-

lardir,"Portno ve Biol {1966a) valinin diasetil
sonugta

nu geciktirdigini veya durdurdugunu saptamis-
lardir {Cetvel 9}.

GCetvel 9

Siradaki valix_‘l Diasetil olusumul Birada
konsantrasyonu baslangic zamany diasetil
(I-'- mol/ml) °  (asllamadan sonra  konsantras-
. saat) = yonu (mg/l)

07 ) 6 _ 0.62 -

14 17 025

2.1 25 0.07.

28 31 002

Gorilityorki Portno ve Biol (1966a)'un’ so-
nuglarina gére valin ilavesi hem artan nisbetie
orantilt olarak zaman geciktirmekte, hemde
olusan diasetil miktarimt gok diisiirmektedir.
Bu ara$t|rlciléra gbre diger amino asitler, or-
nedin Losin ve izolbsin diasetil olusumuna et
kin olmamistir. Fakat Haukeli ve Lie [1971) ye

gbre izolésinin biyoseéntezi sirasinda,” biramn

- kalitesini diasetilden sonra en fazla etkileyen

2,3- pentandion’un olusmasinda ara Griin ola -
rak -rol. oynayan o -asetohidroksi biitirat olus-
maktadir. Demek. oluyorki bu maddenin olusu-
mu da giranin bilesimi fle yakindan ilgilidir.
1969'da Liebs ve Wolter ortama 0,005 mol/l
valin ilavesinin diasetil olugumunu .. kontrol
numunesine gbre % 50 azalttigini sapfamwlar-
dir. Scherrer ise 1972 de 'yaptigl aragtirmasin-
da siraya wvalin ilavesinin mayalarda dlasehl
olusumunu etkiledigini, fakat bakterilerde bir
etki gdstermedigini saptamis, ayrica $iraya izo-
losin ilavesinin mayada 2,3-pentandion olugumu-
nu Snledigini belirtmigtir. Yine Portnio ve Biol
1966 a. ytlindaki ayni. aragtirmalarinda gira: tipi-
nin. de énemini _belirtmek igin- agik renkii ve
koyu maltlardan hazirlanan. $iralarla. deneyi
tekrarlamuglar;. valin. ‘miktarlari farkh olan. bu
iki; sirada farkli . konsantrasyonlarda diasetil
saptamsglardir (Cetvel 10).
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v Getvel - 10 . - Cetvel 1-2~  |
Sira  Yoguniuk Kenk Toplam Vaiin Didso- " ‘Ham - hububatin diasetil olugimuna etkisi *
opi - (BB.C) amiho g mol/ til Katla  Yopunluk Siradaki valin. = Biradang
T e : “asit - - ml. son maddesi ‘ konsagtrasyoqu _diasetil
. . o o mg/] | . H youa (mog /1)
malt siras : : —— —
Renkli 1040 85 948 037 1.04 % 100 agik.
: S . - malt (kont- : . o
malt girasr - . R rol) 1040 0.71 0,30
Actk 1040 25 12.60 -.0.70 0.77 % 75 malt + o s
_ : - % 25 bugday
Demek oluyorki koyu renkli malt y.ap:_lmasi unu T 1040 0.55 0.48
sirastnda amino asitlerin sekerlerle melanoidi- % .?D malt
ne dinigmesinde valin sevivesi tgknben yari T - ‘
yarlya azalmakta, bu maltiardan ‘eldé olunan bugday unu 1040 0.34 . 055

biralarda olugan diasetil seviyeleride farkli
olmaktadir. Adt gecen araglinicilar, aym aras-
trmalarinda siraya glikoz ve ham hububat ila-
ve ederek seker_/amino asid oraninin ‘bozulma-
st nedeniyle diasetil olugsumunun ~arttigini
belirtmektedirler (Cetvel 11) B

GCetvel 11

$iraya glikoz ilavesinin diasetil dlﬁwmuna
etkisi ‘ :

Biradalki

Katla = Yogunluk Siradaki valin

maddesi konsantrasyonu diasetil
(. “mol/ml) konsantras

yonu (mg/1)

% 100 agik 1040 ——- 0.28 -

malt (kontrol) :

% 95 malt

+ %5

glikoz 1040 _ 0.28

% 90 malt

+ % 10

glikoz —_—

1040 . 049
Gériliiyorki ilave edilen glikoz miktari iki
misline ¢ikartlinca biradaki diasetil konsant -
rasyonunun takriben 0.1 mg/I gibi kiiglimsene-
miyecek bir artigina sebep olmaktadir,

Burada &zellikle kontrol numunesine kar-

sin % 25 bugday unu ilave edildiginde, diasetil '

seviyesindeki artig ¢ok Snemlidir ve buradaki
arti birada di-as'etil_._-icin kabu[,edil,en siir _dg‘ge_-
i 0,20 mg/l ye ¢ok yakindir (Cetvel 12)

- Son ofarak 1972'de Moffat'in bira dreti -
minde diasetil olusumimu kontrol etmek ‘igin
onerdigi tedbirlerden biri siradaki valinin  ve
seker/aminoasit oraninin* kontrol edilmesidir
denmekte; ilaveten bu oranda ham hububat kul-
lanilmasimin-dnemi belirtiimektedir,

* $ma tipi ve bilesiminin diasetil olugumuna
-atkist biitin arastiricilarin sonuglarina gore va-
lin miktarina dayanmakta olup, 2,3-p_e_nt_andion
olusumu Tgin izol6sin ayhi rolii ‘oynamaktadir.

6) pH . .

- Ortam pH'sinin  fermantasyon  sirasinda
diasetil olugumu iizerine etkisi baz aragtiricr-
larca bir gok kereier 'héiirtilmis'tir. Ornegin Rard-
ler (1963) diasetil olusumunun ortamin bilesi-
mine ve pH'sina bagl oldugunu belirtmesinden
sonra, 1971 de Haukeli ve Lie fermantasyonda
olusan o -asetolatat'in_ diasetile doniismesinde
PH nin Gnemli oldugunu grafikle Q’t‘is_termiﬁir,

Bu aragtinicilar  pH 3.7.5.3 arasinda by
dénisiimiin optimal. oldugunu, pH 2.0 de ise
« - asetolattatin  takriben yarisinm .. diasetile
déniistigiing saptamiglardir, Yine pH'nin_etkisi
lizerine 1975'te 'White ve Wainwright yaptiklar
denemede siramin’ baslangic pH'larim 2N Hel
ile 5.2 (kontrol), 4.8 ve 4.4 e ‘ayarlaruglar ve
bunlarin fermantasyon sirasinda diketonlarin ve
a - asetohidroksi  asitlerin  konsantrasyonunu
saptamiglardir. Her . nekadar ' fermantasyonun
baglamasindan 36 saat sonra - asstohidroksi
asitlerin pikinde baglangic pH'sina parale! ols-
rak. azalma ‘olursada -serbest  diketonlarth
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yliksek konsantrasyonu, disik baglangig pH'si
olan, slranm fermantasyonunda . bulunmusgtur.
Yalniz bu sonuncu aramrmada ditgitk olarak
tamimiarian 44 «pH Haukeli ve Lie (1971} mn
‘aragtlrmasmda behrtllen optimum pH smrlan
i¢inde katmaktadir. Ve sonuglar tam bir uyum
“gostermigtir. Sahin (1975) Tirkiye $araplann-
da Rastlanan Laktik Asit Bakterileri - Uzerine

yaphd aragtirmada bu bakterilerin diasetil ves- : -

ya-asetion olugturmalarinda pH'min dnemli rol
oynadigim saptarmghir, :

7 rH'mn (redoks-potansiyel) etkisi
rH 1969'da Mandl'in belirttigi gibl elde edi-
lecek biramn karakterinde kucumsenemlyecek
etkiye sahiptir ve fermantasyon sirasinda li-
zumsuz yeré rH'nin yikseltilmesinden - kagin-
mak gerekir. 1975'te White ve Wainwright agi-
lanan giraya 100 mg/l ferri kloriir veya 200
mg/1 Na;S,0; .ilave ederek yaptiklart deneme-
de saptadiklari sonuca gore ferri kidrar itavesi
diketonlarin artisina yansityan. o - asetohidroksi-
asidlerin pargalanmasi nisbetini artirmigtir. Ak-
sine metabisiilfit ilavesi bu parcalanmay azal-
wi ', 3 “
Asilamadan 24 saat sonra ilave edilen fer-
iklorlif « - asetohidreksiasitleri ve diketonlan
jramatik bir gekilde artinrken, ayni zamanda
verilecek olan metabisiilfit. sadece «-asetohid-
roksiasitlerle diketonlarin olugumunu _durdur -
makla kalmaz fermantasyonu tamamen dur -
durur,

" 8} Metal wonlan '

10{1 mg/l F*** Iyonunun etklsi rH da oldu—
gu gibldlr White ve Wainwright (1975)
mg/! ZnS0O, ilavesinin ¢ok clizi etkileri oldu—
gunu; 20-mg/1 CuSO, ise fermantasyonu yavas-
latmakia kalmaz, « - asetolaktat olusumu nisbe-
tinide- yavaglatlr ‘

Dlasetnl asetom ve benzeri diger madde-
lerin fermantasyon sirasinda olugma sevi-

" yesl, dinlendirme sirasinda barc;alamnasl.
bu maddelerin simr degerleri ve biradaki
anemi :.

- Bu- maddelerin " simir degerlen ve birada
olugma. seviyelerl Gzerindeki gdriigler de olu-
sumunda oldugy gibi farklidir: Ozellikie 6lugma
seviyelerindeki farkh goriis;-degisik mayalarin

n

kullamilmasindan  jleri-. gelmektedir. Ornegin
Drows we ark. 1962 de yaptlklart ara$t1rmada
blr toz maya [le fermantasyonun 12. giininde
1.65 mg/], topak maya ile aym milddet sonun-
da 0.97 mg/I diasetil maksimumuna ulagmaglar
19 giinde her ikisininde 0.45 mg/l ye du$tu-
gunu saptamiglardir.

Adi gegen ara$t|r|'¢'::1!'ar aym’qahma!anhdé
¢abuk fermantasyon yapan mayada 5. -gtinde
0.56 mg/l diasetil bulmuglar.>18 giin sonra
bunun 0.03 mg/l ye digtiigiini saptamuglardir.
Normal fermantasyon yapan bir mayada 6. gin-
de 0.39 mg/! oldugu halde 40 giin ‘sonra diase-
til kalmarmstir. Yavag fermantasyon yapan bir
maya ile 8. gunde 0.20 mg/l olan diasetil sevi-
yesi ancak 51 giin sonra ortamdan kaybo!mus-
tur. Ara$t1r:cﬂar|n clkardlgl sonuca gore hizh
fermantasyon yapan bir maya oldukga yiiksek
konsantrasyonda diasetil o‘ugturdugu halde kisa
zamanda bunu pa_rga!ar. yavag ferman;asybm
yapan maya ise digiik sevivede diasetil olus-
turmasima kargin bunu indirgemeleri de olduk-
¢a uzun siirer. Aragtircilar infeksiyonla olusan
diasetilin  0.35-3.0 'mg/l ‘arasinda oldujunu
belirtmiglerdir. Onlara gore Amerikada sir
defier olarak diasetilde oOnceleri 0.45 mg/!
sonra ise 0.35 mg/l kabul edilmigtir. Halbuki
b degeri saptamak igin yapilan bir denemede
degustatorlerln 2/3 si 0.15 mg/l diasetili stiir
numunesine gbre ayird etmisler 0.20 mg/l de
ise hepsi bu yabanc: tad: fark etmiglerdir. 1964
'de ise Gjertsen ve ark. milsaade edilen azami
deger olarak 0.5 mg/l yi gbsterirken 0.15 mg/I
nin hissedildigini, 0.20 mg/! den fazla diaseti-
lin birada olmamast gerektigini savunmusglar-
dir.

Drews ve ark. (1965) asetoin icin maksi-
mum degeri bir toz mayada 5.70 mg/1 bulmus-
lardir. Toprak mayada 3. giinde 5.0 mg/l, 6. gun-
de 546 mg/! ye ¢tkmig sonra azalmigtir. Ady
gecen aragtincilar saf topak mayada 6. giinde
diasetili 0.64 mg/l, 10. giinde 0.34 mg/l, 20.
glinde 0.2 mg/], 37. giinde 0.05.mg/l, asetoini
ise 7. giinde 5.63 mg/l, 10. glinde 4 mg/l, 37.
giinde ise 1.96 mg/! olarak saptamslardir.

Yani ozelllkle fermantasyonun kuvvetii ol
dugu gunlerde sm:r degerin cok Ustiinde diase-
til, simir degertne yakm miktarda asetoin olus,’.
tugu halde dinlendirmede mays bu maddeleri
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tekrar indirgeyerek zararsiz seviyeye getirir ve-
ya tamamen yokeder, bunun igin de dinlendir-
mede kéfi miktarda maya hiicresinin siispansi-
yon halinde hirada olmasi gerekmektedir. Drews
ve ark. 1965'te yaptiklart bu aragtirmada beyaz
ve pilsen tipi biralar i¢cin diasetil simir degerini
0.02 mg/l asetion siir degderini 6 veya 10
mg/l ve 2.3-Butandiol (Bitilenglikol} simir
dederini ise takriben 400-500 mg/| olarak
belirtmis, bunfarin muhtelif biralardaki buiun-
ma simirlarint ise sbyle saptamiglardir. Beyaz
birada: diasetil 0-0.07 mg/l, asetoin, 1.61 - 4.
08 mg/l 2.3-Butandiol 80-100 mg/l. Pilsen
tipi birada : diasetil 0-0.13 mg/l, asetoin
1.94-5.68 mg/l ve 2.3-Butandiol 90-120 mg/!
dir. Stark (kuvvetli) birada diasetil 0 - 0.17
mg/l, asetoin 2,15-494 mg/l ve 2.3-Butandiol
140-165 mg/l dir. Arastincilara gére bu ¢
maddenin {igli redoks sistemindeki yiizde
oraniarl : diasetil % 0-0.1, asetoin % 2.0-5.0,
2.3 -Butandiol % 94.9-98 dir. Portno ve Biol
(1966a) muhtelif mayalarda diasetil olusma
seviyesini 0.44-1.51 mg/| arasinda saptamiglar-
dir. 1967'de Johanides daha &nce 1962'de
Drews ve ark. tarafindan belirtilen infekte ol-
mus biralardaki’ diasetil seviyesini dogrulamak-
ta, fakat bu miktarlar igin infeksiyon derecssini
¢ .gruba ayirmaktadir. Asiri infeksivon 3 mg/I
diasetil, dlgiilii infeksiyon, 1.23 mg/| ve zayif
infeksiyon 0.35 mg/l diasetil. 1967'de Spaeth
ve Trabattoni, son fermantasyon veyai dinlendir-
mede diasetil ve benzeri dider maddelerin azal-
masiin mayanin topaklanmasi ile ilgili oldu-
gunu belirfmekte, gec topaklanan mayalarda bu
par¢alanmanin daha g¢abuk oldujunu ifade et-
mektedir. Yine bu aragtiricilar sicaklifin bura-
da énem!i rol oynadigi goriisiindedirter. .

Liebs ve Wolter (1969) birada 0.2 mg/!
nin iizerindeki diasetilin arzulanmadigini belir-
tirken, 1972'de Haukeli ve Lie kullandikiar bir
mayanin fermantasyon sirasinda 1.7 mg/| diase-
til, 40 mg/l asetoin ve 0.8 mg/l, 3. hidroksi
2. pentanon .seviyesine ulastiint belirtmigler-
dir.

1971'de Narssiz ve Hellich diasetil mikta-
rinin azalmasinda sadéece birada bulunan” maya
miktarimin degil, biraya verilen- mayanin fizyé-
lojik durumunun da dnemli oldugunu ve bu

mayalarin opiimum',diase_til' rediiksiyon aktivi-

tesine sahip olmasi gerektigini belirtmiglerdir.
Diger bir fakibr olarak arastinicilar sicakig
vermeékte ve yaptiklan denemeye gore 2.5 mg/|
diasetil miktarini sinir degerin altina diisiirmek
i¢in 30° C de 4 giin, 20°C de 7 giin gerekirken,
0¢ ve 7°C de 5-6.hafta gibi uzun bir Zaman
gerektigini saptamislardir. Buradan da “biranin
0O°C civarinda en az 5-6 hafta dinlendirilmesi
geredi ortaya cikmaktadir, '

1972'de Scherrer yapti§i arastirmada acik
renkli birada 0.1 mg/l den itibaren diasetilin
hissedildigini ileri sirmiis, 2.3 - pentandion icin
bu degerin 1.5 mg/l ve asetoin i¢in 30 mg/I
oldugunu savunmustur, Scherrer’s gore lakto-
basiller 2.3 - pentandion olusturmazlar, pedi-
yokoklav iz halde olusturur. Mayalar ise diase-
tille mukayese edilebilecek kadar ¢ok 2.3-pen-
tandion olusturur ve bdylece bir birada sapta-
nacak fazla kosantrasyondaki diasetilin mayalar
tarafindan mr yoksa infeksiyondan mi geldigini
anlamak icin 2.3 pentandion seviyesinin tayini
yeterlidir. ’

" Nihayet White ve Wainwright bu konuda
1975'de yaptiklari arastirmada fermantasyon
sirasinda «- asetolaktatin 1.1 mg/l, o-aseto-
hidroksibiitiratin 0.6 mg/I'yi astigi fakat 160
saat sonra 0.1 mg/l'nin altina diistigini sap-
tamuslardir. Diketonlar agilamadan 36 saat son-
ra yava$ yavag artar ve diasetil 0.1 mg/l've
2.3-pentandion 0.05 mg/{'ye ulasir. ‘

Biititn bunlar normal bhir sirada fermantas-
yon sirasinda mayaalr tarafindan dzellikle diase-
tilin simr degerinin {izerinde olusturuldugunu,
takat yeterli bir dinlendirme veya son ferman-
tasyonla bunun tekrar simir degerinin altina

diistigiinii gdstermektedir. Bu maddelerin sinir
degerinin izerine ¢ikmas) halinde ise biranin
igilemez, hatta kanunen satilamaz durum al.
masi, bu maddelerin bira i¢in dnemini belirt-
meye yeterlidir.

Memleketimizde ham hububat olarak pirin-
cin biracilikia belirli oranda kullarulmastna va- -
sal olarak izin ve:rilm-i$ olmast ve baz isletme-

lerde ayrica toz seker kuilanmimasi arzusu, bira

endiistrimiz igin yukarida aciklanmaya ¢aligilan
konunun Gnemini daha da artirmaktadir.
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