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Ozet

Birada bulunan aroma maddelerinin 6nemli bir kismu alkol fermantasyonu sirasinda mayalar tarafindan
olusturulur. Kullanilan maya susu ve fermantasyon kosullar1 olugsan aroma maddeleri tizerinde etkili olur.
Bunun disinda, baslica bira aromasi kaynaklari, kullanilan hammaddeler (malt, serbetgiotu), fermantasyon
oncesi uygulanan islemler (kavurma, kaynatma) ve depolama kosullaridir. Bu derlemede birada bulunan
aroma maddeleri kimyasal yapilarina gore gruplandirilarak (yiiksek alkoller, esterler, organik asitler, karbo-
nil bilesikleri, azotlu bilesikler, kiikiirtlii bilesikler) verilmis ve olusumlari, miktarlar ve algilanma esikleri
tizerinde durulmustur.

Anahtar sozciikler: Bira, aroma maddeleri, bira kalitesi, yiiksek alkol, ester, karbonil bilesikleri

FLAVOURS IN BEERS

Abstract

An important part of the aroma compounds found in beer is formed by yeast during alcohol fermentation.
Yeast strain and fermentation conditions are effective on the aroma compounds. Apart from these, major
sources of beer flavor, raw materials used (malt, hops), applications prior to fermentation (kilning, boiling)
and storage conditions. In this review, the aroma compounds in beer are given by grouping according to
their chemical structures (higher alcohols, esters, organic acids, carbonyl compounds, nitrogenous com-
pounds, sulphur compounds) and are emphasized their formations, amounts and thresholds.
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GIRIS

En eski alkolli iceceklerden biri olan biranin (1,
2) gida endustrisinde 6nemli bir yeri vardir (3, 4).
Diinya genelinde cay, karbonatl icecekler, siit ve
kahveden sonra kisi basina yillik tiiketim baki-
mindan besinci sirada gelir (3). Biranin en 6nem-
li kalite kriteri aroma olup, birada binden fazla
aroma bilesigi bulundugu ve bunlardan yaklasik
600’ intn ugucu oldugu belirlenmistir (5-7). Aro-
ma bilesikleri, bir iriiniin tat ve kokusuna katkida
bulunurlar. Bir bilesigin aromaya olan katkisini
o bilesigin ortamdaki miktari, algilanma esigi ve
diger ugucu ve ugucu olmayan maddelerle olan
etkilesimi belirler (5, 8). Biranin kalitesi tizerinde
aroma maddelerinin ¢ok 6nemli bir rolii vardir
(9). Birada bulunan aroma maddeleri kullanilan
hammaddelere (malt, serbetciotu), fermantasyon
oncesi uygulanan islemlere (kavurma, kaynatma),
maya susuna, fermantasyon ve depolama kosulla-
rina bagl olarak degisiklik gosterir (10-13). Ozel-
likle depolama sirasinda birada bayat aroma ve
bulaniklik gozlenir (14). Biradaki aroma maddele-
rinin bir kismi malt ve serbetgiotu gibi hammad-
delerden ortama gecer (5). Serbetciotu (Humu-
lus lupulus L.) diinya genelinde bira tiretiminde
kullanilan en temel hammadde olup, ¢ok disitk
miktarlarda kullanilmasina ragmen biranin ka-
rakteristik aromasi tizerinde ¢ok 6nemli bir etkiye
sahiptir (15, 16). Ote yandan, aroma maddelerinin
onemli bir kismi da alkol fermantasyonu sirasinda
mayalar tarafindan olusturulur (4, 17). Bira kali-
tesini etkileyen unsurlardan en 6énemlisi kullani-
lan mayadir (18). Bu derlemede biranin aromasini
olusturan bilesiklerden yiiksek alkoller, esterler,
organik asitler, karbonil bilesikleri, azotlu bilesik-
ler ve kiikiirtli bilesikler ele alinmistur.

YUKSEK ALKOLLER

Yiiksek alkoller, alkollii ickilerde miktar olarak en
fazla bulunan aroma maddeleridir (19-21). Biraya
keskin koku ve tat verir (7, 22). Fuzel yaglar1 olarak
da adlandirilan yiiksek alkollerin algilanma egik-
lerine gore aroma tizerinde 6nemli etkileri vardir
(10, 22, 23). Yiiksek alkoller, aroma aktif esterlerin
oncii maddeleridir (7) ve maya tarafindan Ehr-
lich yolu veya biyosentez yolu ile olusturulurlar.
Ehrlich yolu ortamda amino asitlerin varliginda
kullanilir (5, 17, 24). Fermantasyon ortaminda
bulunan amino asit Ehrlich yolunda maya tarafin-
dan hiicre i¢ine alinir. Hiicre icinde amino asitin
amino grubu transaminasyona ugrar ve keto asit
olusur. Daha sonra keto asit, aldehite doniismek

tizere dekarboksile olur. Olusan aldehit indirgenir
ve yiiksek alkol olusur. Bu reaksiyonda etkili olan
enzimler sirasiyla transaminaz, dekarboksilaz ve
alkol dehidrogenazdir (5, 24). Ote yandan, maya
tarafindan ortamda bulunan amino asitler tiike-
tildiginde ytksek alkoller biyosentez yolu ile se-
kerlerden iiretilir. Piirivat yolu ile sekerlerden 6nce
keto asitler meydana gelir ve daha sonra da yiiksek
alkoller olusur (19). Birada bulunan yiiksek alkol-
lerden 6nemli olanlar ve algilanma esikleri Cizelge
1’de verilmistir. Fermantasyonda kullanilan maya
susu, ortamin bilesimi ve fermantasyon kosullar:
yiiksek alkol olusumunu etkiler (25). Siraya oksi-
jen verilmesi, artan fermantasyon sicakligi, karis-
tirma ve ayrica immobilize hiicre kullanimi yiik-
sek alkol olusumunu arttirir (26, 27).

ESTERLER

Esterler, birada bulunan en 6nemli aroma bile-
sikleridir ve alkollii ickilere meyvemsi bir koku
verirler (20, 28). Nispeten disiik algilanma esik-
lerine sahiptirler. Hos aromaya sahip birada belirli
seviyede esterin bulunmas: gereklidir (5). Birada
90-100 kadar ester tanimlanmistir. Cizelge 1'de
biradaki 6nemli esterler ve algilanma esikleri gos-
terilmistir.

Esterler ¢cogunlukla maya tarafindan biyokimya-
sal yolla iretilirler (29, 30). Esterler, ilgili alkol ve
asetil-CoA arasinda meydana gelen ve cesitli en-
zimlerce katalizlenen reaksiyonlar sonucunda iire-
tilirler. Asetil-CoA yaninda diger asil-CoA’larda
esterlerin tretiminde rol oynarlar (17, 28). Ester
iiretiminde alkol asetil transferaz, etanol asetil
transferaz ve izoamil alkol transferaz enzimleri
etkili olurlar (17). Fermantasyon sirasinda olusan
ester miktarini maya susu, fermantasyon kosullar1
(sicaklik, asilama orani ve basing) ve siranin bi-
lesimi etkiler (28). Depolama sirasinda esterlerin
konsantrasyonu azalir (7).

ORGANIK ASITLER

Organik asitler, biraya eksi veya tuzlu tat verirler
(26). Biraya meyvemsi, peynirimsi ve yag asidi gibi
duyusal ozellikler kazandirdig: da bildirilmistir
(7). Organik asitler, alkol fermantasyonu sirasinda
maya metabolizmasi sonucu olusurlar (19, 21, 31,
32). Baz1 organik asitler (Asetik, siiksinik, malik
ve sitrik asit vb) sekerlerin parcalanmasi sirasinda,
trikarboksilik asit dongtisii araciligiyla, piirivattan
olusurlarken, bazilar1 (izo-biitirik ve izovalerik
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Cizelge 1. Birada bulunan yuksek alkoller ve esterlerin miktarlari ve algilanma esikleri (5, 26)

Bilesik Aroma tanimi Miktar (mg/L) AIg|I?rr;r(;1/i)e§|g|
YUksek alkoller

2-Metil propanol Alkol kokusu 4-56.6 100 ; 200
2-Butanol Alkol kokusu <1;2-3 16
1-Pentanol Alkol kokusu, iyot benzeri 2-10 80
2-Metiloutanol Alkol kokusu, muzumsu, iyot benzeri 7-33.9 65

3- Metilbutanol Alkol kokusu, sarabimsi, tatli 25-122.5 70
2-Pentanol Alkol kokusu, meyvemsi, eterimsi <1;8-41 45
2-Oktanol Hindistan cevizi ve findigimsi, yagimsi 0.005 0.04
1-Okten-3-ol Yeni kesilmis cimenimsi 0.03 0.2
2-Nonanol Hindistan cevizimsi 0.01 0.075
2-Dekanol Hindistan cevizimsi ve anason benzeri 0.005 0.015
2-Feniletanol GUl benzeri, parfimsU 5-102 125
2-(4-Hidroksifenil) etanol Kimyasal kokusu 2.8-40 200
Esterler

Etil asetat Meyvemsi, tatli 8-47.6 21;30
2-Biitil asetat iyot ve plastik tutkal benzeri 2 12
2-Metilpropil asetat Muzumsu, meyvemsi 0.01-0.25 1.6
2-MetilbUtil asetat Muzumsu, ester, tatl 0.6-4 1.2
3-Metilblitil asetat (izoamil asetat) Muzumsu, esterimsi 0.6-6.6 06;1.2
2-fenetil asetat G, bal, elma benzeri, tatli 0.05-2 3.0;3.8
Etil bUtanoat Tereyagimsi, parflm 0.04-0.2 0.4

Etil 2-metil-bldtanoat Tath, meyvemsi 0.001-0.015 0.007 ;0.20
Etil 3-metil-blUtanoat Meyvemsi, izovalerik, tatli, 0.005-0.04 0.018;0.2
Etil hekzanoat Elma benzeri, meyvemsi, tatl 0.07-0.5 0.17;0.21
Etil oktanoat Elma benzeri, tatl, meyvemsi 0.08-1.5 0.37 ;0.9
Etil dekanoat Kaprilik, meyvemsi 0.01-1.0 0.57 ;15
Etil dodekanoat Kaprilik, esterimsi 0.015-0.6 2,;385
Etil tetradekanoat Kaprilik 0.4 2

asitler) hicre olusumu ve yiiksek alkole dontisecek
amino asitlerin kullanimi sirasinda meydana ge-
lirler. Ancak, asitlerin ¢ogu yag asitlerinin sentezi
sirasinda melanil-CoA’dan olusurlar (19, 26).

Kisa ve orta zincirli yag asitleri biraya hosa gitme-
yen kaprilik ve sabunumsu aroma verirler ve bira-
da kopiik olusumunu 6nlerler. Bu nedenle birada
istenmezler (5, 26, 33). Bu gruptaki baslica asitler;
asetik asit, 2-hidroksipropanoik asit ve 2-oksopro-
panoik asittir. Birada asitlik olgunlasma sirasinda
artar (34, 35). Birada bulunan organik asitler ve al-
gilanma esikleri Cizelge 2’de verilmistir.

KARBONIL BILESIKLERI

Birada 200’den fazla karbonil bilesigi tanimlan-
mis olup, bu bilesikler cesitli aldehit ve ketonla-
r1 icerirler (28). Bu aldehit ve ketonlar, alkollerin
okside olmus sekillerini teskil ederler ve bira aro-
masi Uizerinde 6nemli rol oynarlar (5). Bu bilesik-
lerin birada bulunmasi istenmez (26, 28). Cizelge
3’te birada belirlenen 6nemli aldehit ve ketonlar ve

algilanma esikleri verilmistir. Asetaldehit, karbo-
nil bilesikleri arasinda en 6nemli bilesiktir (36) ve
toplam aldehitin %60-90'1n1 olusturur (5, 36, 37).
Alkol fermantasyonu sirasinda maya tarafindan
olusturulur (28).

Ketonlardan diasetil (2,3-biitanedion) ve 2,3-pen-
tanedion 6nemlidir. Diasetil ve 2,3-pentanedion,
alkollt iceceklerin ugucu bilesikleri arasinda bii-
yik bir 6neme sahip temel diketonlar olup, fer-
mantasyonun dogal bir yan tiriinii olarak meyda-
na gelirler ve biraya karakteristik istenmeyen bir
aroma verirler (29, 38, 39). Diasetilin 6n maddesi
a-asetolaktattir (40, 41). Diasetil, biranin duyusal
kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir
(39). Normal fermantasyon ve olgunlasma islem-
lerinde diasetil, a-asetolaktattan olusur ve daha
sonra mayanin diasetili absorbe etmesi ile azalir.
Bu durumda diasetil ilk olarak aromaca aktif ol-
mayan asetoine ve daha sonra 2,3-biitanediole d6-
nisir (6, 42). Cogu ust fermantasyon biralarinda
bir dereceye kadar tolere edilebilir, fakat alt fer-
mantasyon biralarinda istenmez (43).
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Cizelge 2. Birada bulunan organik asitlerin miktarlari ve algilanma esikleri (5, 19)

Bilesik Aroma tanimi Miktar (mg/L) Algilanma esigi (mg/L)
Asetik asit Asidik, sirkemsi 30-280 175-200
2-Hidroksipropanoik asit Asidik 28-532 400
2-Oksopropanoik asit Asidik 15-150 50-400
Butanoik asit Butirik, peynirimsi 0.5-3.3 2.2
Propiyonik asit Asidik, st aromasi 5 150
Kaprilik asit 3.3-8.2 13
Kaprik asit 0.1-2.0 10
Laktik asit 28-400 400
3-Metil butanoik asit Peynirimsi, bayat 0.1-3.4 1.5
Hekzanoik asit Kaprilik, sebze yagi 1-5.8 5-8
4-Metil-3-pentenoik asit 0.05-0.32 >1
Oktanoik asit Kaprilik 2-14.7 4.5-7.1
2-Etilhekzanoik asit Vernigimsi 0.3-2 20
Dekanoik asit Hayvan yagi kokusu 0.1-4 1.5-2
Dodekanoik asit Hayvan yagi kokusu 0.05-2.4 0.5-0.6 ; >6.1
2-Fenilasetik asit Bal benzeri 0.93 2.5
4-Hidroksi-3-metoksibenzoik asit Vanilya, tath 1-10 80
Cizelge 3. Birada bulunan aldehit ve ketonlarin miktarlari ve algilanma esikleri (5, 39)
Bilesik Aroma tanimi Miktar (mg/L) Algilanma esigi
(mg/L)
Asetaldehit Elma kabugu benzeri 1.2-24.4 15-25
Formaldehit Acimsi, meyvemsi, yanik kokusu 0.002-0.009 400
Glioksal Yanik kokusu, acimsl 0.2-1.0 7000
Benzaldehit Acl badem 0.003-0.05 2.0
Furfural Kagit-karton aromasi 0.01-1.0 150
Pentanal Cimenimsi, muz 0.01-0.3 0.5
2-Metilbttanal Meyvemsi, eksi, yesil, cimenimsi 0.01-0.3 1.25
3-Metilbttanal Olgunlasmamis muz, elma benzeri 0.01-0.3 0.6
Hekzenal Sarabimsi, aldehidik 0.008-0.07 0.35
Oktanal Portakal kabugumsu, aldehidik 0.001-0.02 0.04
Nonanal Aldehidik 0.001-0.014 0.018
(E)-2-Nonenal Kagtt, karton aromasi, bayat <0.002 0.00011
(E,2)-2,6-Nonadienal Salatalik ve yesil yapragimsi 0.00074 0.00005
Dekanal Aldehidik, portakal kabugumsu <0.003 0.006
(E,E)-2,4-Dekadienal Yagimsi, aldehidik 0.00068 0.0003
Dodekanal Kaprilik, aldehidik <0.003 0.004
2-Okzopropanal Eksi stit benzeri, biberli 0.04-6 10
Hidroksipropanon Tereyagimsi 15-30 70
3-Hidroksi-2-bttanon Meyvemsi, odunumsu 1-10 17
2,3-BUtanedion (Diasetil) Diasetil benzeri, tereyagimsi 0.01-0.4 0.07-0.2
2,3-Pentanedion Diasetil benzeri, meyvemsi 0.01-0.15 0.9
Aseton Aseton, meyvemsi 0.01-0.02 200
2-BUtanon Aseton, vernigimsi 0.01-0.06 80
2-Pentanon Vernigimsi, yasemin, sardunya 0.02 30
2-Hekzanon Keton, rokfor peyniri - 4.0
2-Heptanon Vernigimsi, keton, serbetciotu 0.004-0.11 2.0
2-Nonanon Ketonik, vernigimsi 0.03 0.2
B-Damascenon Mentol benzeri, bogurtlenimsi 0.001-0.03 0.15
B-lonon Menekse ve sedir agaci kokusu 0.001-0.003 0.0013; 0.01
Humuladienon Baharatimsi, otumsu 0.01-0.08 0.1
2-Oktanon Vernigimsi, keton 0.01 0.25
2,3-Hekzanedion Cilegimsi, diasetil <0.01 15
Asetol, hidroksiaseton Tereyagimsi 15-30 70
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AZOTLU BILESIKLER

Bu grubu, alifatik ve aromatik aminler, piroller, pi-
ridinler ve pirazinler gibi bilesikler olusturur (Ci-
zelge 4). Bu bilesikler malttan veya fermantasyon
sirasinda amino asitlerin dekarboksilasyonu yo-
luyla olusurlar. Alifatik ve aromatik aminler, ¢ok
kiigtik konsantrasyonlarda dahi biranin aromasi-
n1 etkileyebilirler (5). Azotlu bilesikler icerisinde
onemli olan diger grup pirazinlerdir. Ozellikle
koyu maltlar kullanilarak elde edilen biralarda
algilanma esiklerinin iizerinde bulunurlar. Ote
yandan tiazoller, tiazolinler ve tiazolidinler gibi
kukiirt iceren N-heterosiklik bilesikler de isten-
meyen aroma verirler (5).

KUKURTLU BILESIKLER

Kikiirtli bilesikler, birada bulunan diisiik algilan-
ma esiklerine sahip olan aroma bakimindan aktif
bilesiklerdir (27, 29, 44). Cizelge 4'te birada bulu-
nan kiikirtlii bilesiklerin miktarlar: ve algilanma
esikleri verilmistir. Bu bilesiklerin kontrolil zor-
dur. Cok diisiik miktarlarda birada kabul edilebilir
ve hatta istenebilir olmasina ragmen, asir1 miktar-
lar1 biraya hosa gitmeyen aroma verirler (28, 44).
Maya tarafindan sentezlenen temel ugucu kiikiirt
bilesikleri, kiikiirt dioksit ve hidrojen siilfit olup
(19), yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklarinda
birada ¢iirtik yumurta kokusu olusmasina neden
olurlar (5,7, 45). Ote yandan, hidrojen siilfit birada

istenen bazi aroma maddelerini maskeler (45).

Cizelge 4. Birada bulunan azotlu ve kukurtll bilesiklerin miktarlar ve algilanma esikleri (26, 39)

Bilesik Aroma tanimi Miktar (mg/L) Algilanma esigi (mg/L)
Azotlu bilesikler

Etil amin 0.11-0.3;2.2 >1.6
Dimetilamin 0.01-0.78 >4.5
Trimetilamin Baligmsi 0.03-0.06 >0.2
2-Metilpropilamin 0.01-0.22 >0.73
3-MetilbUtilamin 0.01-0.16 >0.44
2-Aminoasetofenon Bayat, mumsu, limonumsu, Gztmst 0.001-0.01 0.005
N-Metiltiramin Pismis meyvemsi 5 20

Etil nikotinat Kagidimsi, parfimsu, hububatimsi 1.4-1.5 2

Metil nikotinat Parfimst <0.01 -
2-Fenil etil nikotinat Parfimsu <0.01 -
Pirazin <0.2-0.4 -
Metilpirazin Kizartma kokusu, topragimsi <0.01, 0.07 1.0
Etilpirazin 0.01, <0.01 -
Dimetilpiridin <0.001 -
2,3-Dimetilpirazin Tatl, okside olmus, tozumsu 0.015 0.02
2,5-Dimetilpirazin Tath, ekmegimsi, kus Gzimu fidani <0.01 - 0.11 0.05
2,6-Dimetilpirazin Esterimsi, kagidimsi, maltimsi, 0.035 0.1
KUkartlt bilesikler

Hidrojen sulfit (serbest) Kukurtsy, ¢lrik yumurta benzeri <0.02 0.005 ; 0.008
Hidrojen sulfit (toplam) >0.0005 >0.005
Kukurt dioksit (serbest) Kukurtst, yanmis kibrit benzeri 0.2-2.3 25
KUkdurt dioksit (toplam) KuUkurtsu 0.2-23.6 >25
Dimetil sulfit Pismis sebze (misir), et suyu, sogan 0.02-0.2 0.033
Di-izopropilsuilfit Pismis sebze, etimsi - 0.02
2-Asetiltiazol Bayat ekmek, pastdrizasyon aromasi 0.001, <0.01 -
Metanetiol Yumurta kokusu <0.012 0.0015-0.003
Etanetiol Yumurta, sogan, sarimsak kokusu <0.02 0.0005-0.01
Metiltiometan Pismis sebze (misir) 0.01-0.2 0.020-0.068
Metilditiometan Pismis sebze, sogan 0.001-0.003 0.003 ; 0.05
Etiltiomethan Pismis sebze (sogan, sarimsak) <0.005 0.0012 ; 0.003
Etilditiometan Sarimsagimsi, kikurtst <0.01 0.02-0.03; 0.4
3-(Metiltio)-1-propanol Pismis patates 0.05-1.3 2.0
3-Metil-2-buten-1-tiol Isik aromasi <0.03 0.001-0.0032
3-(Metiltio)-propanol Pismis patates, sabunumsu <0.05 0.0016; 0.04
3-(Metiltio) propil asetat Mantarimsi, metalik, kUktrtlt 0.01 ->0.1 0.6
(1-Metiletil)-tiiran Soganimsi, sarimsagimsi 0.0015 <0.01
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Birada kiikiirtlit aromadan sorumlu 6nemli bir
diger bilesik dimetil suilfit (DMS)’tir (10, 29, 46).
DMS, 1stya dayaniksiz 6ncti madde olan ve mal-
tin islenmesi sirasinda olusan S-metil metio-
nin (SMM)'den (28, 46) ve malt yapimi, siranin
kaynatilmasi ve kismen fermantasyon sirasinda
meydana gelir (19, 46). Malta uygulanan iglemler
SMM’in par¢alanmasina neden olur ve bu asama
DMS olusumu iizerinde fermantasyondan daha
fazla etkili olur. Malt kavruldugunda, SMM in-
dirgenir. Genellikle siralar DMS, dimetil siilfoksid
(DMSO) ve SMM'i icermektedir. Fakat, DMS’nin
¢ogu DMSO’ okside olarak veya buharlasarak
kaybolur. Buna karsilik, DMSO ugucu degildir
ve siranin kaynatilmasindan etkilenmez. S-metil
metionin’in miktar: sira kaynatmadan sonra aza-
lir. Ote yandan, fermantasyonda kullanilan maya
da DMS iiretir ve maya susu ve fizyolojik durumu-
na bagli olarak DMS miktar1 degisir. Sira, yavas
sogutulursa DMS siradan uzaklastirilamaz. Bu
nedenle kaynatmadan sonra sira hizli bir sekilde
sogutulmalidir (25, 47).

DIGER BILESIKLER

Birada asetaller, ugucu fenoller, laktonlar ve ter-
penler gibi bilesikler de bulunur. Asetaller, 2 al-
kol molekiiliine bir aldehit’in eklenmesiyle olusur.
1,1-dietoksietan birada bulunan asetallere 6rnek
olarak verilebilir (5).

Ucucu fenoller aroma maddelerinin kalitatif ve
kantitatif olarak kiiciik bir miktarini olusturma-
larina ragmen alkollii iceceklerin aromast {izerine
o6nemli katkida bulunurlar (34). Ugucu fenollerin
kaynagi, hammaddeye uygulanan islemler olmak-
la beraber maya, fenolik asitleri u¢ucu fenollere
donistiirebilir.  Siranin  kaynatilmasi sirasinda
gerceklesen termik reaksiyonlar fenolik asitlerin
ucucu fenollere doniisiminii etkiler. Bugday-
dan iretilen biralarda bulunan 6nemli bir aroma
maddesi olan 4-vinilgaiakol biraya baharatims: bir
koku verir ve algilanma esigi 3 pg/I'dir.

Laktonlar ¢ok karakteristik aromalara sahip ol-
duklar: i¢in gida maddelerinde 6nemli bir yere
sahiptir. Biraya meyvemsi bir aroma verirler. Bu
bilesikler, serbetciotu yagindan biraya gecebilece-
i gibi fermantasyon sirasinda da olusabilirler.

Terpenler serbetciotunda bulunan 6nemli aro-

ma maddeleri olup, en 6nemlileri bir monoter-
pen olan mirsen ve seskuiterpen olan a-humulon

ve P-karyofillen’dir. Bu terpenler serbetciotun-
daki aroma maddelerinin %80’ini olusturur.
[(-farnesen, B-selinen ve a-selinen serbetciotun-
daki diger terpenlerdir. Hemen hemen hepsi suda
¢oziinmez bir yapida ve yiiksek algilanma esikle-
rine sahiptirler. Bityiik bir kismi sira kaynatma ve
sonraki fermantasyon asamasi sirasinda ayrilirlar.
Mirsen ve ¢ok az miktarda diger terpenler biraya
gecer (48).

Ote yandan, Maillard reaksiyonu ile olusan fura-
nonlar ve pironlar karamel aromasi olarak tanim-
lanir. Aroma arttirici 6zelliklere sahip olan bu bi-
lesikler, ayn1 zamanda biranin antioksidatif olarak
korunmasini da saglarlar (5).

SONUC

Aroma maddeleri, bira gibi alkollii ickilerde en
onemli kalite kistaslarindan biridir. Biradaki
onemli aroma maddeleri yiiksek alkoller, esterler,
organik asitler, karbonil bilesikleri, azotlu bilesik-
ler ve kikirtli bilesiklerdir. Bu bilesiklerin mik-
tarlar1 bira kalitesi tizerinde son derece 6nemli rol
oynamaktadir. Bazi aroma maddelerinin miktar-
lar1 ng/L diizeyinde olmasina ragmen biranin aro-
mast tizerinde ¢ok etkilidirler. Buna karsin bazila-
rinin miktarlar: ise ¢ok yiiksek olmasina ragmen
aroma lzerinde ¢ok az etkilidirler. Bu nedenle, iyi
kalitede bira iiretmek icin bira tiretimi ve depo-
lanmasi sirasindaki degisikliklerin, 6zellikle biyo-
kimyasal olaylarin ve bunlarin olusum ve kontrol
mekanizmalarinin iyi bilinmesi gerekmektedir.
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