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Bu calismada farkli sayilarda (1x10° hiicre/mL, 4x10° hiicre/mL ve 8x10’
hiicre/mL) maya ilavesinin normal (%12) ve yuksek seker yogunluklu (%15 ve %18)
siralardan Uretilen biranin kalitesi Gzerine etkileri arastirilmigtir. Saf kdltdr bira
fermantasyonlarinda kullamilan mayalar, Saccharomyces cerevisae NCYC 1056,
Saccharomyces cerevisae SN Lager ve Saccharomyces cerevisiae Genuine dir.
Denemelerde fermantasyon boyunca ortamdaki maya gelisimi, maya canlilik oram
ve yogunluk da ki azalma izlenmistir. Elde edilen biralarda basta etil alkol olmak
Uzere genel bilesimleri ve Uretilen aroma maddelerinin miktarlar: belirlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore ilave edilen maya miktar: arttikca fermantasyon
hiz1 da artmistir. Mayalar ilave edildikten 3-4 giin sonraicerisinde en yuksek degere
ulasmislar ve uzun sire durgun fazda kalmuglardir. Fermantasyonlar sonunda
ortamdaki canli maya oram fermantasyona gore degismistir.

Swralarin seker yogunlugu arttikca, elde edilen etil alkol miktarlar1 da
artmustir. Seker yogunlugu %12 olan siradan, hacmen, % 4,34-5,19, seker icerigi
%15 olan siradan % 5,60-6,24 ve seker yogunlugu % 18 olan siradan % 6,66-7,21
arasinda etil alkol iceren biralar elde edilmistir.

Uretilen biralarin aroma maddeleri miktarlar: kullanilan maya susuna ve ilave
edilen maya miktarina gore degismistir. Genel olarak, ilave edilen maya miktari
arttikca yuksek alkol miktarlart artmis, ester miktarlar1 azalmistir. Genuine mayasi
daha yuksek miktarda asetaldehit Oretmistir. Diasetil miktarlari yiuksek seker
yogunluklu siralardan elde edilen biralarda daha yiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Asilama oran, yiksek seker yogunluklu bira tretimi,
Saccharomyces cerevisiae, bira kalitesi.
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In this study, impact of addition of various pitching rates with 1x10’
cells/mL, 4x10" cellymL and 8x10" cellsmL were investigated on the quality of
beers produced from normal gravity (12%) and high gravity worts (15% and 18%).
The yeasts used in pure culture fermentations were Saccharomyces cerevisiae NCYC
1056, Saccharomyces cerevisae SN Lager and commerciae Saccharomyces
cerevisae Genuine. In experiments, yeast growth, yeast percentage viability and
decrease in specific gravity were followed during the fermentation. The ethyl alcohol
content, other general composition and aroma compounds were determined in the
beers produced.

According to the results obtained, increasing the pitching level rose the
fermentation rate. Y easts after inoculation reached the maximum levels within 3-4
days and stayed constant for a long time during the stationary phase. The percentage
viability was dependent on at the end of fermentations ranged from fermentation to
fermentation.

An increase in the wort gravity increased the ethyl alcohol concentration. The
ethyl alcohol of beers produced in 12% gravity wort ranged from 4,34% (v/v) to
5,19% (Vv/v), in 15% gravity wort from 5,60% (v/v) to 6,24% (v/v) and in 18%
gravity wort from 6,66% (v/v) to 7,21% (v/v) .

The levels of flavour compounds of beers produced were dependent on the
yeast strains used and inoculum levels. In general, an increase in pitching rate rose
the higher alcohol levels but reduced the concentration of esters. Genuine yeast
formed high levels of acetaldehyde. The diacetyl amounts were found higher in beers
produced from high gravity worts.

Key Words: Pitching rate, high gravity brewing, Saccharomyces cerevisiae, beer
quality.
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1.GiRIiS Fatos SINCI

1. GIRIS

Bira, arpanin ¢imlendirilip kurutulmas ile elde edilen maltin su ile belirli
sartlar altinda mayselenmesi ve elde edilen siramin serbetciotu ile kaynatildiktan
sonra, alkol fermantasyonuna terk edilmesi sonucu meydana gelen, alkol ve CO;
iceren bir ickidir (Turker ve Canbas, 1995).

Genel olarak bira Uretiminde U safha vardir. ilk evre malt yapma asamasidir.
Bu evrede baglica hammadde olan arpa cimlendirilip, ardindan kurutulup,
kavrulduktan sonra malt elde edilir. Cimlenme sirasinda daha sonra nisastayi
parcalayacak amilazlar, glukan ve proteinleri parcalayacak diger gerekli enzimler
meydana gelir. ikinci evre olan mayselemede malt dgiitilerek sicak su ile karistirilir
ve belli derecelerde tutularak icinde bulunan maddelerin enzimler tarafindan
parcalamp suda ¢ozinir hale getirilmesi saglamir. Boylece nisasta daha basit
sekerlere parcalanmis olur. Bu islem sonucunda elde edilen siraya mayse denilir.
Elde edilen mayse stizilerek biraya 6zel aromasini veren serbetciotu ile kaynatilir.
Serbetciotunun ayrilmasindan sonra sira fermantasyon sicakligina kadar sogutulur.
Uciincii evre olan fermantasyon, alt ve st olmak tizere iki ayr1 tipte gerceklestirilir.
Alt fermantasyon yaklasik bir hafta, Ust fermantasyon ise yaklasik t¢ gin sirer. Alt
fermantasyon biralari, asil fermantasyondan sonra dinlendirme mahzenlerine alinarak
1°C’ de birkag ay dinlendirilir. Buna ikinci fermantasyon da denir. Ust fermantasyon
biralar: ise birkag hafta dinlendirilir (Hough ve ark., 1982; Tirker ve Canbas, 1995).

Dunyada ve tlkemizde bira tretimi genelde % 12 seker iceren siradan yapulir.
Bununla beraber, son yillarda 6zellikle Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri’ nde
yiksek seker yogunluklu (% 16-20 arasinda seker iceren) siralardan, yiksek alkollt
biralar elde edilmekte ve daha sonra bunlarin alkol igerikleri ayarlanarak satisa
sunulmaktadir. Yakin zamanda bu yontemle bira Gretiminin, geleneksel yontemle
bira Gretiminin yerini alacag ileri sirilmektedir (Stewart ve Russell, 1985; 1998).

YUksek seker yogunluklu siralardan elde edilen biralarin bir ¢ok olumlu
Ozellikleri vardir. BOylece; isletmenin Uretim kapasitesi artar, enerji, iscilik ve atik su
masraflart azalir, daha iyi tat ve kokuda bira elde edilir, biranin fiziksel 6zellikleri
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iyilestirilir, yuksek seker yogunluklu siralarda goreceli olarak maya gelisimi
azaldigindan daha fazla alkol Uretilir, daha fazla katki maddesi kullammina ve daha
farkli Ornlerin Uretimine olanak verir (Stewart ve Russell, 1993; Stewart ve ark.,
1997; Stewart ve Russell, 1998).

Bir cok olumlu 6zelliklerine karsilik yiuksek seker yogunluklu siralardan bira
Uretiminde, biramin geleneksel siizme kazanlarinda sizilmesinde, serbetciotu
kullamminda, kopuk stabilitesinde ve mayamn fermantasyon yeteneginde sorunlar
meydana gelebilir (Rees ve Stewart, 1997; Cunningham ve Stewart, 2000; Cooper ve
ark., 2000).

Bira kalitesi, ham madde, maya ve uygulanan islemlere baghdir. Bira
kalitesini etkileyen dnemli unsurlardan biri mayadir. Bira mayalar1 Saccharomyces
(S) cinsinden olup alt fermantasyon biralarinda S. carlsbergensis, tst fermantasyon
biralarinda S cerevisiae turt kdlttr mayalari kullanilir (Lewis ve Young, 1995).
Gulntimtizde hem Ust fermantasyon hem de alt farmantasyon mayasi S. cerevisae
tUruindin alt tdrd olarak adlandirilmaktadir. Dinyada Uretilen biralarin yaklasik % 80’1
ve ulkemizde Uretilen biranin tamamina yakint alt fermantasyon birasi oldugundan
daha cok alt fermantasyon mayalar1 soz konusudur. Alt fermantasyon 6-10 °C'de ve
ust fermantasyon 14-15 °C'de yapilir (Turker ve Canbas, 1995). Bira yapiminda
fermantasyon ortamina genellikle 1-2x10" hiicre/mL maya asilarnur (Y oung, 1996).

Literatlirde bira Gretiminde farkli miktarlarda mayailavesi ileilgili calismalar
sinirlicir. Ancak, son zamanlarda yiksek seker yogunluklu bira tretiminde maya
asilama oranlar1 Uzerine yapilan calismalar giderek artmaktadir (Suihko ve ark.,
1993; Linko ve ark., 1998; Erten ve ark., 2007; Verbelen ve ark., 2008; Verbelen ve
ark., 2009; Nguyen ve Viet Man, 2009).

Anderson ve Kirsop (1975), gerceklestirdikleri bir calismada yuksek seker
yogunluklu siralara farkli miktarlarda (2.5 g/L, 3.75 g/L ve 5 g/L) maya ilavesinin
etil asetat ve izoamil asetat Uretimini azalttigim belirlemiglerdir. Slaughter ve
McKernan (1987), yaptiklar: bir calismasinda ise sentetik ortamda 1x10° ile 1x10’
hicre/mL arasinda maya ilavesinin alkol fermantasyonu tzerine etkisini incelemisler
ve maya sayisi arttikca fermantasyon hizi ve yiksek alkollerin miktarimin arttigini
bildirmislerdir. Ramsay ve Berry (19844d), viski fermantasyonu Uzerine farkli
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miktarlardaki maya ilavesinin etkisini arastirdiklar: bir calismada maya miktarindaki
artisin yuksek alkollerin miktarinda artisa, yag asitleri miktarinda ise azalmaya neden
oldugunu bulmuslardir. Ote yandan farkli miktarlarda maya ilavesinin yiiksek
alkollerin asetat esterleri Uzerinde bir etkisinin olmagigin bildirmislerdir.

Casey ve ark. (1984) yiuksek seker yogunluklu siralarin kullanmldig:
calisgmalarda mayalarda hizl1 ve devamli canlilik kaybi oldugunu, ancak bu sorunun
asilama oran artirilarak ayarlanabildigini bildirmiglerdir.

Hillary ve Peddie (1990)’ ye gbre Maule (1967), yaptig1 bir calismada asilama
oranint 4 katina gikarchiginda ester sentezinin azaldigim fakat asilama oranindaki
artigin sadece etil asetat konsantrasyonunu etkiledigini bildirmistir.

Erten ve ark. (2007), Verbelen ve ark. (2008), Verbelen ve ark. (2009),
Nguyen ve Viet Man (2009), malt siralarina ilave edilen maya miktarlar1 artikga
fermantasyon hizinin artigini, ulasilan en yiksek maya sayisinin arttigint ancak net
maya miktarinin degismedigini veya azaldigini ve ilave edilen maya miktarlarinin
aroma maddeleri miktarin etkiledigini bildirmislerdir.

Bu calismamin amaci farklhh (%12, %15 ve %18) seker yogunluklu malt
siralarina farkli mayalarin (S. cerevisae N1056, S cerevisae SN Lager ve S
cerevisiae Genuine) farkli miktarlarda ilavesinin (1x107, 4x10” ve 8x10’ hiicre/ml)
bira kalitesi UGizerine etkisini incelemektir. Boylece farkli miktarlarda seker iceren
siralara farkli miktarlarda ilave edilen farkli mayalarin maya gelisimi, fermantasyon
hizi, olusan etil akol miktar1 ve aroma maddeleri Uzerine olasi etkilerini
belirlemektir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Geleneksel Bira Uretimi

Bira tiretimi M.0.700 yillarina kadar uzanmaktadir (Tirker ve Canbas, 1995).
Ik olarak Mezopotamya’ da yapilmistir. Guinimiizde bazi otoriteler bira gibi ickilerin
M.O. 6000 lerde Misir’ da Uretildigine inanmaktadir. Ayrica M.O. 3500 lerde Asur
ve Misir'lillara ait belgelerde Uzim ve saraptan bahsedilmektedir. Bira
fermantasyonunu gerceklestiren maya, insanlik tarihindeki en eski mikroorganizma
olarak kabul edilmektedir. Ancak A. Von Leeuwenhoek tarafindan iki ylzyil 6nce
mikroskop kesfedilene kadar fark edilememistir (Cortaceno-Ramirez ve ark., 2003).

Bira, malttan yapilan ve iginde alkol bulunan bir ickidir (Angelino, 1991).
Serbetciotu ile aromatize edilen cimlendirilmis hububat yani malt sirasimn alkol
fermantasyonunaterk edilmesi ile yapilir (Turker ve Canbas, 1995).

Bira Uretiminde kullamlan hammaddeler arpa, su, serbetciotu ve mayadir
(Angelino, 1991). Arpa, en eski zamanlardan beri bira hammaddesi olarak
kullanilmaktadir ve kavuzlu olmasi, gerekli enzimleri yeterli miktarda icermesi ve
ekstraktinin daha uygun olmast nedeniyle bira Gretimi igin diger tahillardan daha
uygundur. Bira Uretimi icin arpa, a-amilaz, p-amilaz, proteaz ve B-glukanaz gibi
enzimleri icerir ve ekstarkt: biracilik bakimindan diger tahillara gére daha uygundur
(Tarker ve Canbas, 1995; Linko ve ark., 1998).

Cimlendirilip kurutulmus arpaya malt denir. Malt ayrica diger tahillardan da
Uretilmektedir. Cimlenme ve kurutma sirasinda isleme parametreleri degistirilerek
cok farkli niteliklere sahip malt elde edilebilir (Fickert ve Schieberle, 1998). Malt
Uretiminde baslangicta arpa daneleri temizlenir ve siniflandirilir, daha sonra Gretim
tipine gore (acik maltta % 42-44, koyu maltlarda % 44-47 oranlarinda) islatilir.
Daneler, istenilen miktarda su aldiktan sonra mayselemede gerekli enzimlerin
olusmas: ve danedeki yedek besin maddelerinin hidrolize uygun hale gelmesi igin
uygun sicaklik ve oksijen saglanarak cimlendirilmeye birakilir. Cimlendirmede erime
istenilen dizeye gelince ¢imlendirmeyi durdurmak ve yapilacak bira tipine gore



2. ONCEKI CALISMALAR Fatos SINCI

malta karakteristik tat ile kokuyu vermek amaciyla yesil malt, kurutma ve kavurma
islemlerine tabi tutulur. Elde edilen malt endospermi un haline gelecek ve kavuzlari
iri parcalar halinde kalacak sekilde 6gutulir (Turker ve Canbas, 1995).

Ogitme islemi sonrasinda maltin bilesimindeki maddelerin enzimlerle
parcalanarak suya gecirilmesi islemi olan mayseleme gerceklestirilmektedir (TUrker
ve Canbas, 1995). Mayselemede, enzimlerin cinsi ve miktari, uygulanan sicaklik ve
mayseleme siiresi siramin bilesimine etki eder. Mayselemede nisastanin maltoz ve
dekstrinlere parcalanmasi ile proteinlerin parcalanmasi biyik 6nem tasir (Lewis ve
Young, 1995). Mayselemede, dekoksiyon ve enflizyon olmak Uzere iki yontem
uygulanir. Genelde tlkemizde ve Orta Avrupa da alt fermantasyon bira yapiminda
dekoksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemin esas;; maysenin 1/3'tnin
alinarak kaynayincaya kadar isitilmasi ve esas mayse Uzerine geri verilmesidir. Elde
edilmek istenen sira tipine gére bu islem tekli ya da daha fazla uygulanabilir.
Kaynatma sayisi arttikca biranin rengi koyu, tach keskin ve sert olur. ingiliz Ust
fermantasyon biralarimin Uretiminde ise enfizyon yontemi uygulanir. Bu yontemde
sira kaynatilmaksizin yavas yavas 1sitilir ve istenilen sicaklikta tutulur (Tarker ve
Canbas, 1995). Maliyeti distrmek amaciyla bu evrede msir, piring, bugday, dar1 ve
sekerli maddeler gibi katki maddeleri kullanmilabilir. Mayseleme ile elde edilen
ekstrakt kisa siirede siizme kazanlarinda ya da mayse filtrelerinde stiziltr. Stzilen
sira Cannabinaceae familyasindan olan serbetciotuyla (Humulus lupulus) kaynatma
kazanina alinarak kaynatilir (Turker ve Canbas, 1995).

Serbetciotu, ¢ok farkli organik bilesik gruplarim icermektedir. Regineler
olarak adlandirilan serbetciotu asitleri yaminda serbetciotu yaglar1 ve polifenoller
baglicalaridir. Bu bilesikler Uzerinden serbetciotunun kalitesi belirlenir. (Cortacera-
Ramirez ve ark., 2003). Serbetciotu, icerdigi recineler (act maddeler) ve ugucu
yaglarla biraya kendine 6zgl aci tadimi ve aromasim kazandirir. Serbetgiotunun
kalitesi, biranin aromasina etki eder (Linko ve ark., 1998). Regine bilesikleri, a- ve B-
asitler biraya aci tadim verirken, ucucu yaglari aromadan sorumludur (Hough ve ark.,
1982; Whitear ve Sharpe, 1985; Canbas ve ark., 2001).

Normalde o-asitleri fazla acilik 6gesi icermezler fakat, siranin kaynamasi

esnasinda izo-a-asitlere ya da izohumulonlara izomerize olurlar ve aciliklar: artar.



2. ONCEKI CALISMALAR Fatos SINCI

[zo-a-asitler birada cok disik miktarlarda bulunurlar (yaklasik 100 mg/L)
(Cortacera-Ramirez ve ark., 2003).

Tanenler, kaynama swrasinda proteinlerin ¢okelmesiyle  biranin
berraklasmasinda rol oynarlar (Schildbach, 1984; Turker ve Canbas, 1995; Canbag
ve ark., 2001). Serbetciotunun, o- ve B- asitleri laktik asit bakterilerine karsi biray1
korur ve kopuk stabilitesini dizenlerler (Stewart ve Russell, 1985; Canbas ve ark.,
2001; Cortacera-Ramirez ve ark., 2003).

Kaynatma isleminde hem biraya kendine 6zgl tat ve aromayi veren
maddelerin siraya gecmesi, hem de siranin sterilizasyonu saglamir. Kaynatma
buharlasma yoluyla suyu ugurularak sira eksraktim istenilen konsantrasyonlara
getirmek, enzimleri parcalamak, sirayr strelize etmek, proteinleri ¢okeltmek ve
biraya kendine 6zgu tat ve aroma veren maddeleri siraya gegirmek amaciyla
gerceklestirilir. Kaynatma bitince siranmin serbetciotundan en kisa siirede ayrilmasi ve
fermantasyon sicakligina getirilmesi gerekir. Aksi taktirde serbetciotu biraya hos
olmayan tat verir (Turker ve Canbas, 1995).

Bira kalitesini etkileyen en dnemli faktorlerden biri kullanilan mayadir. Bira
endustrisinde kullanilan iki maya tirt vardir. Bunlar S carlsbergensis (uvarum) ve S
cerevisae dir. Bu iki maya tirii mikroskop altinda ayirt edilemez. Saccharomyces
carlsbergensis bir alt fermantasyon mayasidir, fermantasyon sonunda kiimeleserek
dibe ¢Ooker ve fermantdrin alt kisminda toplamir. S cerevisae ise bir Ust
fermantasyon mayasidir ve fermantasyon sirasinda olusan CO, kabarciklar: ile
yukselerek kahverengi bir tabaka seklinde fermente olan siramn zerinde toplanir.
Her iki tdr de yeni siniflandirmada S. cerevisiae olarak adlandirilmistir (Tanguler ve
ark., 2007b).

Bira Uretiminde alt ve Ust fermantasyon olmak Uzere, iki ayr1 fermantasyon
sekli vardir. Alt fermantasyon 8-15°C’de 8-12 guin, Ust fermantasyon ise 15-22°C’de
3-5 ginde gerceklesir. Fermantasyon siresi ve sicaklik alt fermantasyon bira
Uretiminde oldukca farklidir. Geleneksel alt fermantasyon bira Gretiminde maya
ilavesi 5-6°C ’de yapilir. Sicaklik 8-9°C'ye cikarilabilir. Bu genellikle daha kaliteli
bira Uretimini saglamaktadir (Kunze, 1996). Genel olarak maya 7-8°C arasinda
asilanir ve sonraki iki giinde bu sicaklik 10-11°C’ye yukseltilir. Bazi bira Ureticileri
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bu sicakliklart baslangic sicakligi olarak kullanmakta ve sonra 14-15°C'ye
yukseltmektedirler. Bazi Ureticiler ise asilama sicakligi olarak 12-14°C arasinda
sicakliklar kullanmakta ve daha sonra sicakligi 18°C'ye yikseltmektedirler
(Knudsen, 1999). Alt fermantasyon mayalar iki tiptedir. Fermantasyon sirasinda sivi
icinde ince zerrecikler halinde bulunan ve ¢ok yavas dibe ¢oken alt fermantasyon
mayalarina “Toz maya’, buna karsilik fermantasyon sirasinda bir araya gelerek topak
olusturan ve hizla dibe ¢oken mayalara da “Topak mayalar” denilmektedir (Anon.,
1997; Tiurker ve Canbas, 1995).

Bira Uretiminde fermantasyon, mayalarin sekerleri esas urin olarak alkol ve
karbondioksite ve ikincil Urtnler olarak esterler, yiksek alkoller, karbonilli bilesikler
gibi Urunlere donusturdigd bir islemdir. Bu Grdnler, biramn karakteristik 6zellikleri,
koku ve tadh Uzerinde 6nemli etkiye sahiptirler.

Dinlendirme, alt ve (ist fermantasyon biralarinda farklidir. Ust fermantasyon
biralarinda genelde dinlendirme yapilmaz. Fermantasyon sonunda balik tutkali
kullamlarak durultma yapilir, geng bira CO, ile doyurulur ve tiketime sunulur. Alt
fermantasyon biralarinda ise dinlendirme siiresi bira gesidine gére degisir. 10-12
ballingli siralardan yapilan biralar 1-3 ay dinlendirilirken, 16 ballingli siradan
yapilanlar 5-7 ay dinlendirilmektedir. Dinlendirmede, gen¢ birada kalan % 1.0-1.2
indirgen seker fermente olmaktadir ve % 0.3-0.4 atm basing yapacak miktarda olusan
CO7'in kalmasi saglanmaktadir. Sonug olarak biramin tadi olgunlasmakta ve
iyilesmektedir. Dinlendirmedeki ana bilesik fermantasyonda yan Urtin olarak olusan
diasetildir. Olusum mekanizmast amino asit metabolizmasiyla dogrudan ilgilidir.
Diasetil, tereyagimsi bir aroma verir ve algilanma esigi oldukca diistktir ve yaklasik
0.15 mg/L’dir. Fermantasyon sonunda algilanma esiginin Ustindeki degerlerde
bulunmaktadir. Dinlendirme sirasinda diisik sicakliklarda yavas yavas azalmakta ve
algilanma esiginin altina dismektedir (Tlrker ve Canbas, 1995).

Ikinci fermantasyon da denilen dinlendirme isleminden sonra biralar siizilir,
dolum ve pastorizasyon islemlerinden sonra tiketime sunulur. Dolum islemi
izobarometrik basing altinda gerceklestirilmektedir. Pastorizasyon islemi ise siselerin
60-70°C’ de 30 dk. tutulmastyla yapilir (Turker ve Canbag, 1995).
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2.2. Yilksek Seker Yogunluklu Siradan Bira Uretimi

Biracilikta son zamanlarda onemli gelismeler olmustur. Bu gelismelerin
onemli bir kismu laboratuar dizeyinde ve bir kismu da endustriyel dizeyde
uygulanmaktadir. Biracilikta son zamanlardaki gelismeler Cizelge 2.1’ de verilmistir.
Bu gelismelerden biri de yuksek seker yogunluklu siralardan bira dretimidir (Linko
ve ark., 1998).

Cizelge 2.1. Son yillarda biraciliktaki gelismeler (Linko ve ark., 1998)

Gelismeler Uygulama Alam

— Gen transfer edilmis arpalar Laboratuar diizeyinde
— Mayselemede laktik asit bakterilerinin

starter kultdr olarak kullamlmast Laboratuar diizeyinde
— Yiksek seker yogunluklu bira tGretimi EndUstriyel boyutta
— Super kritik ve sivi CO; ile serbetciotu

ekstrat1 Gretimi EndUstriyel boyutta

— Genetik olarak gelistirilmis mayalar EndUstriyel boyutta

— a-Acetolaktat dekarboksilaz EndUstriyel boyutta

— Amiloglukosidaz EndUstriyel boyutta

— B-Glukanaz EndUstriyel boyutta

— Fermantasyon sonunda cabucak dibe Endlstriyel boyutta
¢cOken mayalar EndUstriyel boyutta

— Immobilize mayalarla dinlendirme Pilot isletme dizeyinde

— Immobilize hiicrelerle fermantasyon

Y Uksek seker yogunluklu bira Uretimi, son 25 yildan beri Ureticiler tarafindan
bilinmektedir. Bu yoOntemle bira dretimine, bazi Ulkelerde yasalar izin
vermemektedir. Ote yandan bazi (lkelerde yasal diizenlemeler yapilmustir.
gidilmistir. Y Uksek seker yogunluklu bira Gretimi, otomatik filtreler ve stiperkritik ya
da sivi karbondioksitle serbetciotu ekstratlart kullanilarak endustride kullamilmaya
baglanmustir (Linko ve ark., 1998). Gunimizde Kuzey Amerika da biralarin dnemli
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bir kismu bu yontemle Uretilmektedir (Stewart ve ark., 1997). Brezilyal: bira
Ureticileri tarafindan da yuksek seker yogunluklu sira kullanimi bira Gretiminde en
ranchimanlt metod olarak benimsenmektedir (Almeida ve ark., 2001).

Y Uksek seker yogunluklu bira Uretimi standart bir islem degildir (Stewart ve
ark., 1993). Y uksek seker yogunluklu bira tretimi normal siradan daha yiksek seker
yogunluklu siradan Uretilmekte ve daha sonra yiksek alkol igerikli bira sulandirilarak
normal alkol icerikli bira elde edilmektedir (Casey ve ark., 1984; Murray ve Stewart,
1991; Thomas ve ark., 1996).

YUksek seker yogunluklu siradan bira Gretiminin bazi avantgjlari vardir.
Uretim sirasinda alkol igeriginin su ile distriulmesiyle fermantasyon ve depolama
islemlerinde daha az yer kaplamaktadir. Fermantasyon sonrasinda alkol iceriginin su
ile dusurdlmes islemin her hangi bir evresinde yapilabilir. Alkollt distirmek
amaciyla kullanmilacak su icilebilir nitelikte olmali ve oksijen icermemelidir (Stewart
ve ark., 1993; Munroe, 1995). Yuksek seker yogunluklu siradan bira tretiminde
Uretim kapasitesinde artis saglamirken, enerji tiketiminde, calisma zamamnda,
temizleme ve atik su maliyetlerinde azalma saglanmaktadir. Bu islem ile isletme
kapasitesi daha etkili kullamlmaktadir (Pfisterer ve Stewart, 1976; Stewart ve
Russell, 1985; Fernandez ve ark., 1985; Almeida ve ark., 2000a; Reilly ve ark.,
2004). Bu duUretim yontemi bira Uretiminde kolloidal bulamklikta ve aroma
stabilitesinde diizelme saglamaktadir. Sekerlerin, etil alkole donisimi daha
yuksektir. Yiksek sira konsantrasyonunda enzimlerin daha fazla bulunmasindan
dolay1 daha fazla miktarda katki maddesi kullammi bu Gretimin sagladigi diger
avantgjlardan biridir (Hackstoff, 1978; Casey ve ark., 1984; Stewart ve Russell,
1985; Reilly ve ark., 2004). Azalan maya gelisimi ve siradaki sekerlerin alkole
dontsim yuzdesinin fazlaligi, fermente ekstraktin her bir Gnitesinden daha fazla
alkol elde edilmesini saglar. Ayrica, yiuksek seker yogunluklu bira Uretimi daha
esnek Urdn tipi sunmaktadir (Stewart ve ark., 1997).

YUksek seker yogunluklu siralardan bira Gretiminin bazi olumsuz yonleri
vardir. Bu yontemde, etil alkoliin toksik etkisi, yiksek ozmotik basing ve besin
azligindan dolayr maya gelisiminde azalma ve dolayisiyla yavas ve uzun siren
fermantasyon stz konusudur (Nagatani ve ark., 1968; Day ve ark., 1975; Casey ve
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ark., 1984). Ote yandan, istenmeyen aroma maddelerinin olusumu, fermantasyon
srasinda bulasma, kopik stabilitesinin azligi ve mayamn tekrar kullaniminda
aktivitede azalma karsilasilan diger problemlerdir.

Seker miktarindaki artis serbetciotunun kullanmminda sorun yaratmaktadir.
YUksek ozmotik basing, maya gelisiminde azalmaya neden olmakta, mayanin
cokelme karakteri ve performans da azalmaktadir (Stewart ve ark., 1997). Ote
yandan, yuksek seker yogunluklu bira Gretiminde siralarin slizme kazanlarinda
stizilmeleri sorun olmaktadir (Linko ve ark., 1998), fakat, biyik kapasiteli sizme
kazanlar1 otomatik filtrelerin kapasitelerini karsilayabilmektedir (Linko ve ark.,
1998).

Y Uksek seker yogunluklu bira Uretiminde kopuk stabilitesinde bazi sorunlar
yasanabilir. Ancak kopilk stabilitesini artirict bazi uygulamalar yapilabilir. Ornegin,
bugday malt: kullanimi koépuk stabilitesini arttirmaktadir. Serbetciotundan gegen izo-
a-asitler biraya acilik kazandirma yamnda kopik Uzerinde de etkili olmaktadirlar.
CUnkU bunlar, kopuk <abilitesini artirict  peptitler ile karsilikli  etkilesime
girmektedirler ve bunlarin bira ylizey gerilimine etki ettigi distintlmektedir. Bunu da
kopuk stabilizesindeki artis takip etmektedir (Stewart ve ark., 1997).

Bu dretim yonteminin diger bir dezavantaji ise maya performansidir.
Fermantasyon sirasinda artan ozmotik basing, artan alkol konsantrasyonu ve degisen
besin dengesi maya performans: Uzerinde blyUk bir etkiye sahiptir. YUksek seker
miktarimin maya Uzerine etkisi de maya susuna baglidir. Maya performans tUzerinde
bu islemin baglica olumsuz etkisi maya gogalmasini etkilemesidir (Stewart ve ark.,
1997).

Ozmotik basingtaki artis hicre icindeki etil alkol artisiyla iliskilidir. Besin
yetersizliginin, daha yiksek ozmotik basingta mayanin fermantasyon aktivitesinde ve
gelisimindeki azalislardan sorumlu oldugu distnilmektedir. Pepton, maya ekstrakii,
potasyum ve magnezyum tuzlarimin ilavesi fermantasyon Uzerinde olumlu etki
yapmaktadir (Stewart ve ark., 1988).

Bvochora ve Zvauya. (2001) Zimbabe'ye 6zgu geleneksel koyu bira
Uretimiyle ilgili yaptiklar: bir calismada, farkli oranlarda sorgum, sorgum malti, misir
ve misir malt1 kullanarak yiksek seker yogunluklu ve geleneksel birayi 2:1 oraninda

10
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sorgum ve sorgum malti, 2:1 oraninda sorgum ve misir malti ve 1:2:2 oranlarinda
sorgum, musir ile misir malti kullanarak bira Uretmisler ve yiksek seker yogunluklu
biralarda normal biralara gore etil alkol, amino azot ve organik asit miktarlarin
yuksek bulmuslardir. Owuama (1997), tarafindan yapilan baska bir calismada,
sorgum ve arpa maltindan Uretilen biralar arasinda fizyolojik ve yapisal farkliliklar
bulunmustur.

Bira Uretiminde katki maddelerinin kullammi Oretim maliyetini disUrUr.
Bunun yam sira katki maddeleri kullamlan siralardan Uretilen biralarin fiziksel
stabilitesi ve kalitesi daha yuksektir (Y ounis ve Stewart, 1999). Katki maddesi olarak
kullanlabilen sorgum Uzerine yapilan baska bir calismada, bu katki maddesinin ¢ok
yuksek seker yogunluklu bira Gretiminde kullammimin fermantasyon verimini
arttirdig1 belirlenmistir (Bvochora ve ark., 2000).

Cunningham ve Stewart (1998), tarafindan gergeklestirilen diger bir
calismada, bira mayasinin asitle yikanmasim ve asitle yikamamn yiksek seker
yogunluklu bira Gretimine etkisini incelemislerdir. Bakteriyel bulasmalar1 6nlemek
icin mayanin asitle yikanmasi bira tretiminde yaygin olarak uygulanmaktadir. 12°P
siralarda asitle yikanan mayay: tekrar asilandiklarinda fermantasyon performansinda
azalma belirlenmistir. Ancak, 20°P siralarda fermantasyonun ilk 24 saatinde mayanin
canliliginda meydana gelen duststin az oldugu bildirilmistir. 12°P siralarda
mayalarin glikozdan sonra maltozu kullandigini, ancak, 20°P siralarda glikoz
tuketildikten sonra maltozun  kullamminda durgun bir evre gdzlendigini
bildirmiglerdir.

Katki maddesi kullanilan (%30 maltoz surubu ilaves) ve katki maddesi
kullanilmayan (tamami malt sirast) yiksek seker yogunluklu siralar ile normal seker
yogunluklu siralardan (12°P lu tamami malt sirasi) farklt maya irklar1 kullanilarak
bira dretilmistir. Bu degiskenlerin ucucu bilesiklerin olusumu Uzerine etkileri
incelenmis ve katkil1 yuksek seker yogunluklu siralarin katkisiz olan yiksek seker
yogunluklu siralardakine gore daha fazla ester ve yiksek alkol icerdigi bildirilmistir.
Normal ve yiksek seker yogunluklu siralardan elde edilen biralarin aroma profilleri

birbirine yakin bulunmustur (Y ounis ve Stewart, 1999).

11
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2.3. Aroma M addeleri

Bira Uretimindeki en 6nemli amaclardan birisi etil alkol ve kdpugin yamnda
biranin istenen aromaya sahip olmasidir (Linko ve ark., 1998; Gorinstein ve ark.,
1999). Aroma maddelerinin énemli bir kismt alkol fermantasyonu sirasinda mayalar
tarafindan olusturulur (Berry ve Watson, 1987). Ote yandan, dinlendirme islemi de
gerekli ve 6nemlidir. Bu asamada nispeten az aroma degisikligi olur (Linko ve ark.,
1998). Alkol fermantasyonu sirasinda malt sirasinda bulunan fermente olabilir
sekerler, mayatarafindan alkole ve biranin aromasinda etkili olan aroma bilesiklerine
donustaraltr (Tangller ve ark., 2007b). Alkol fermantasyonunun bira aromasina
katkist siranin bilesimine, kullanilan mayaya ve fermantasyon kosullarina baglidir.
Birada 1000'den fazla aroma bilesigi tammlanmasina ragmen bunlarin cogu
algilanma esiginin altinda olup biramin aromasina az ya da ¢ok katkida bulunurlar
(Tanguler ve ark., 2007a). Bu bilesiklerden yaklasik 600’ iniin ugucu bilesik oldugu
belirlenmistir (Kanimura ve Kaneda, 1992). Ucucu bilesikler Griiniin tat ve kokusuna
katkida bulunurlar (Angelino, 1991). Biramin aromasinda etkili olan bilesiklerden en
onemlileri yuksek alkoller (fenil etanol, izoamil alkol vd.), esterler (izoamil asetat,
etil asetat, etil hekzanoat vd.) ve karbonil bilesikleri (asetaldehit, diasetil vd.)'dir
(Trelea ve ark., 2004). Bunlar yamnda bira mayalar: tarafindan Uretilen aroma
maddeleri arasinda organik asitler ve kukurtli bilesikler de bulunmaktadir (Berry ve
Watson, 1987). Ancak kukurtli bilesikler ve asetik asit gibi bazi organik asitler
birada istenmezler. Aroma bilesiklerinin algilanma esikleri ve birada bulunan
miktarlar: Cizelge 2.2' de verilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Fatos SINCI

Cizelge 2.2. Aroma bilesiklerinin algilanma esikleri ve birada bulunan miktarlar:
(Campbell, 1987; Berry ve Watson, 1987; Angelino, 1991)

Aroma bilesikleri Algilanma esikleri Biradaki miktarlary

(mg/L) (mg/L)
Alkoller
Etanol 14000 -
n-Propanol 50-800 7,5-13,8
2-Propanol (izopropanol) 1500 0,2-2,4
1-Bitanol 450 -
2-Metil propanol (izo-bitanol) 50-200 8,6-56,6
2-Butanol 16 -
2-Metil bitanol (aktif amil 65 7-23
alkol)
3-Metil  bitanol  (izo-amil 70 27-122
alkol)
2-Feniletanol 125 5-27
Asitler
Asetik asit 175-200 150-280
Propionik asit 150 5
Butirik asit 2.2 0,6-3,3
[zo-bitirik asit 30 0,7-3,3
Kaproik (Hekzonoik) asit 8 2,2-5,8
Kaprilik (Oktanoik) asit 13 3,3-8,2
Kaprik (Dekanoik) asit 10 0,1-2,0
Fenilasetik asit 2,5 0,93
Laktik asit 400 28-400
Esterler
[zo-amil asetat 1.6-2 2
Etil asetat 30-48 8,2-47,6
n-BUtil asetat 7,5 0,23
[zo-biitil asetat 1,6 0,03-0,25
2-Fenil asetat 3,8 0,1-1,17
Etil bitirat 04 0,09
Etil kaproat (Etil hekzanoat) 0,2 -
Etil kaprilat (Etil oktanoat) 0,9 0,08-0,01
Etil kaprat (Etil dekanoat) 1,5 -
Etil laktat 250 0,1
Karbonil bilesikleri
Asetaldehit 25-50 2,5-24.4
[zo-bitilaldehit 1.0 0-0,024
Aseton 200 1
Pdrivat 300 10-220
Diasetil (2,3-bitanedion) 0.10-0.15 0,5-2,0
2,3-pentanedion 1 0,1-2
Kukurtlt Bilesikler
Dimetil sulfit 50 0-0,144
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2. ONCEKI CALISMALAR Fatos SINCI

2.3.1. Yiksek Alkoller

YUksek alkoller, karakteristik ucucu bilesiklerin temel gruplarindandir
(Lehtonen ve ark., 1983) ve bira aromasina 6nemli derecede etki eder (Cortacera-
Ramirez ve ark., 2003). Birada etil alkol disinda 45 farkli alkol tiri oldugu
bildirilmistir (Engan, 1981; Berry ve Watson, 1987). Bira fermantasyonlar: sirasinda
olusan ikincil Grtnlerin 6nemli bir bolimini alkoller olusturmaktadir. Alkollerin
olusumu maya ile ilgilidir ve alkoller siradaki amino asitlerin deaminasyonu ya da
transaminasyonu ile olusan keto asitlerden ya da sekerlerden sentezlenebilmektedir.
Keto asitler dekarboksilizasyon ve indirgenme reaksiyonlari1 sonucunda yiksek
alkollere donusurler (Erten ve Canbas, 2003; Cortacera-Ramirez ve ark., 2003).
Amino asitler ile keto adtlerin etkilesimi ile olusan yiksek alkollerin olusum
mekanizmasi Sekil 2.1’ de gosterilmistir.

R-CO-COOH
Dekarboksilasyon

CO;
R-CHO

44_ NADH,
R-CHY-OH

Sekil 2.1. Keto asitlerden yuksek alkollerin olusumu (Cortacera-Ramirez ve ark.,
2003).

Y Uksek alkollerin en énemlileri n-propanol, izobltanol, 2-metil-1-bitanol, 3-
metil-1-bitanol ve fenil etanol’dur. Yiksek alkollerin olusumlar: fermantasyon
kosullarina gore degismektedir. Degisen Bu fakttrlerden en 6nemlisi kullanilan
maya susudur (Geiger ve Piendl, 1973; Engan, 1981; Ramsay ve Berry, 1984a; Berry
ve Watson, 1987; Younis ve Stewart, 1999). Cunku farkli maya irklarinin aym
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2. ONCEKI CALISMALAR Fatos SINCI

fermantasyon kosullarinda olusturduklart  yuksek alkol miktarlar1 degisiklik
gosermektedir. Bu bilesiklerin olusumlarina etki eden diger faktorler ise;
fermantasyon sicakligi, basing, maya asilama miktari, oksijen, azot, karbondioksit,
yag asitleri, amino asit icerigi ve bazi metal iyonlardir (Younis ve Stewart, 1999).
Bira ve viski fermantasyonlarinda, fermantasyon sicakliginin artirilmasi, bu
bilesiklerin olusumunu arttirmaktadir. Maya asilama miktarinin yiksek olusu birada
belirgin bir sekilde yuksek alkollerin Gretimini de artirmaktadir. Siraya oksijen
ilavesi de bu bilesiklerin olusumunu tesvik etmektedir (Geiger ve Piendl, 1973;
Engan, 1981; Ramsay ve Berry, 1984a; Berry ve Watson, 1987). Y Uksek alkollerden
2 ve 3-metil bitanol muz, alkol ve iodoform aromasi ; n-propanol sicak ve yakici
aroma; 2-fenil etanol gul kokusu aromasi verirler (Angelino, 1991).

2.3.2. Esterler

Esterler, bira aromasini etkileyen en dnemli ve en genis gruplardan birini
olusturur (Berry ve Watson, 1987; Calderbank ve Hammond, 1994). Biraya
meyvemsi aroma verirler ve birada istenen hos bir aroma olmasi icin belirli
miktarlarda esterin bulunmasi gereklidir (Angelino, 1991). Elma, erik gibi meyve
aromasi kisa zincirli esterlerden, subtropik meyve (muz gibi) aromalar: orta zincirli
esterlerden, tropik meyve (mango, papaya gibi) aromalari uzun zincirli esterlerden
kaynaklanmaktadir (Meilgaard, 1975).

Etil esterleri en fazla bulunan esterlerdir. Bunu izoamil ve propil esterleri
takip etmektedir. Etil asetat, izoamil asetat, izobitil asetat, 2-feniletil asetat ve etil
hekzonat olusan en 6nemli esterlerdir. Esterlerin algilanma esikleri oldukga distktur.
Esterlerin asir1 Uretimleri istenmeyen aromaya neden oldugu icin yiksek seker
yogunluklu bira tretiminde oldukga dnemlidirler (Berry ve Watson, 1987; Hillary ve
Peddie, 1990; Angelino, 1991; Calderbank ve Hammond, 1994). Fermantasyon
kosullar: ve olusan yiksek alkol miktarlar: arasindaki iliski bir gok faktore baglidir
(Berry ve Watson, 1987).
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Esterlerin olusum mekanizmas: Sekil 2.2’ de gosterilmistir.

O O

R.CH,C.SCoA + R.CH,OH— R.CH,C.OCH,R
Asil-CoA Alkol Ester

Sekil 2.2. Esterlerin olusum mekanizmasi (Erten ve Canbas, 2003).

Ester olusumunu etkileyen birgok faktor vardir. Bunlarin en dnemlileri,
siranin havalandirilmasi, siramn bilesimi ve maya rkidir (Calderbank ve Hammond,
1994). Kullamlan maya irki ¢ok dnemlidir. Her maya karakteristik ester profiline
sahiptir ve bazi maya irklar: digerlerine gore daha fazla miktarda ester Uretebilir
(Hillary ve Peddie, 1990). Bira fermantasyonlarinda asilama miktar1 arttirildiginda da
asetat esterlerinde bir azalma olmaktadir (Maule, 1967; Hillary ve Peddie, 1990).
Maya, yag asitlerini hiicresinden uzaklastirmak icin esterleri olusturur. Ayrica,
mayalar asetil-CoA ve CoASH arasindaki dengeyi koruyabilmek igin asetil yukuni
esterleri Ureterek azaltirlar (Hillary ve Peddie, 1990; Erten ve Canbas, 2003).

Etil esterlerinin olusumunda en 6nemli faktorlerin sira kompozisyonu ve
oksijen oldugu bildirilmistir. YUksek seker yogunluklu siralardan elde edilen biralar
esterce daha zengindir. Yiksek seker yogunluklu siraya fermantasyon sirasinda
oksijen ilavesi esterlerin sentezini 6nleyebilir (Berry ve Watson, 1987).

Y Uksek seker yogunluklu siralardan Uretilen biralarda ester miktart normal
yogunluklu siralardan elde edilen biralarla karsilastirildiginda 4-8 kez daha fazladir.
YUksek seker yogunluklu siradan bira Uretiminde esterdeki artis 6nemli Olglide
kullanilan mayaya baglidir. Maya tarafindan Uretilen ester miktarlar1 Gzerinde sira
yogunlugunun etkisi siradaki ¢oziinmis oksijenin miktarina baglidir. Ayrica, ester
miktarin oksijen yamnda mayanin asilama miktar: da etkiler (Anderson ve Kirsop,
1975; Berry ve Watson, 1987). Fermantasyon sicakliginin artirilmasi da olusan ester
miktarinm arttirmaktadir (Hillary ve Peddie, 1990).
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2.3.3. Organik Agtler

AlkollU iceceklerde 100'e yakin organik asit bulunmaktadir (Berry ve
Watson, 1987). Organik asitler biramn asitligine katkida bulunduklar1 ve aroma
Uzerinde etkili olduklart icin 6nemlidirler. Ucucu olmayan asitler, mayalar tarafindan
olusturulan pirivat ve a-oxoglutarat gibi okzo-asitleri icerir. Malik asit ve siiksinik
asit, okzaloasetattan indirgenme reaksiyonlar: sonucu olusurlar. Farklt maya rklari
farkli miktarlarda organik asit Uretirler. Vitamin eksikligi bazi organik asitlerin
olusumunu arttirr. Ornegin tiamin eksikligi plrivat miktarinda artisa neden
olmaktadir. Asetik asit gibi ugucu organik asitler de birada bulunmaktadirlar (Hough
ve ark., 1982).

2.3.4. Karbonil Bilesikleri

Karbonil bilesikleri alifatik ve aromatik aldehit ve ketonlar: icerir ve bira
aromasinda 6nemli rol oynarlar (Angelino, 1991). Bu grupta 200’ den fazla bilesik
alkolli iceceklerde bulunmaktadirlar. Bazilar1 distk algilanma esiklerine sahip
olduklar1 igin 6nemlidir (Meilgaard, 1975; Berry ve Watson, 1987). Aldehitlerden
asetaldehit, bu gruptaki en 6nemli bilesiktir (Angelino, 1991).

Havalandirma, seker cinsi ve miktari, yiuksek sicaklik, maya irki ve yuksek
asilama miktar1 gibi parametreler, aldehit miktarini artirir (Geiger ve Piendl, 1976;
Engan, 1981; Berry ve Watson, 1987).

Ketonlarin uguculuk dzellikleri distktir ve algilanma esikleri yiksektir. En
fazla purivat ve purivat: takiben daha az miktarda a-ketobitirik asit bulunmaktadir.
Bunlar bira aromasini etkiler (Meilgaard, 1975; Nykanen ve Suomalainen, 1983;
Berry ve Watson, 1987). Ketonlardan en dnemli bilesik diasetildir. Diasetil biraya
tereyagimsi bir aroma verdigi icin istenmez. Diasetilin algilanma esigi 0.15 mg/L’ dir
(Berry ve Watson, 1987; Kamimura ve Kaneda, 1992).
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2.3.4.1Kukurtlu Bilesikler

Kukartlt bilesikler birada bulunan aroma aktif bilesiklerdir (Angelino. 1991).
Alkollu iceceklerde aromaya etki eden 50'den fazla ucucu kukuartli bilesik
bulunmaktadir. Kikurtli bilesikler malt ve serbetciotundan gelmektedir. Cogu maya
tarafindan sentezlenmez. Kukurtli bilesikler birada arzu edilmezler ve disik
algilanma esiklerine sahiptirler (Nykanen ve Suomalainen, 1983; Berry ve Watson,
1987; Angelino, 1991). Hidrojen siilfit ve kukirt dioksit oldukga disik algilanma
esigine sahiptirler ve yiksek miktarlarda bulunduklarinda birada kikartsi, curik
yumurta benzeri istenmeyen kokularin olusmasina neden olurlar (Angelino, 1991).

Kikart dioksit birada en sk rastlanilan kikartlt bilesiktir. Genellikle bagl
bicimde bulunur. Siilfat iyonlar1 sirada bulunmaktadir fakat sirada stlfir iceren
amino asitler olmasina ragmen az miktarda bulunurlar (Cortacera-Ramirez ve ark.,
2003).

Dimetil stlfitin birada bulunmas: istenmez (Kamimura ve Kaneda, 1992).
Stewart ve Russell (1981), birada dimetil stlfitin ham maddeden kaynaklandigini ve
maya aktivitesi Uzerinde etkisinin az oldugunu bildirmislerdir.

Bvochora ve Zvauya (2001), yaptiklar1 ¢calismada U¢ gesit renksiz birayi,
hazirlik asamasinin ilk evresinde kullanilan ham materyallerin oranina ve c¢esidine
gore siniflandirmug ve Uretmiglerdir. Biralar hem normal seker yogunlugunda hem de
yiksek seker yogunlugunda aym fermantasyon kosullari altinda hazirlanmustir.
Biralarin fermantasyonu boyunca pH degerleri ve kuru madde icerikleri azalmistir.
Normal biralarla karsilastirilan yiksek seker yogunluklu biralarin daha yuksek alkol
seviyesine (%4.74 h/h) ulastigr belirlenmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1. Mayalar

Bu calismada alt fermantasyon bira mayalari kullanilmistir. Denemelerde
Ulusal Maya Kiiltir Koleksiyonu (Ingiltere)’ ndan saglanan S. cerevisae NCYC
1056 mayasi, Prof. Graham Stewart (ICBD, Heriot-Watt Universitesi, Birlesik
Krallik)'dan saglanan SN Lager mayasi ve Booths (Birlesik Krallik) sirketinden

saglanan Genuine mayasi kullamlmustir.

3.1.2. Hammadde

Denemelerde serbetciotu ilave edilmis yiksek seker yogunluklu malt siras,
Adana Efes Pilsen isletmesinden temin edilmistir.

3.1.3. Besiyerleri

Malt ekstrakt agar “Merck” (Almanya) firmasindan saglanmistir

3.1.4. Denemelerde Kullanilan Arag ve Geregler

Denemelerde kullamlan arag ve gereclerin sterilizasyonu icin “Hirayama
(Japonya)” marka otoklav kullamlmistir. Mayalarin gogaltiimas: “Edmund Buhler”
marka orbital karistiricida gerceklestirilmistir. Santrif(j islemlerinde “Eppendorf
Centrifuge 5810 marka santrifj kullanilmistir.  Fermantasyonlar  sicakligi
ayarlanabilen “ Sanyo” marka inklbatorde gergeklestirilmistir.
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3.1.5. Analizlerde Kullamlan Arag ve Gerecler

Orneklerin homojenizasyonu icin, “Nive NM 110" marka karistirici, pH
tayininde “Orion Research lonalyzer, Model 399 A” marka pH metre kullanmlmstir.
Brix ve yogunluk olciimleri “Atanep” marka refraktometre ile yapilmistir. Maya
sayiminda “Euromex (Hollanda)” marka mikroskop kullamlmustir.

Organik asitler, sekerler ve etil alkoltin tayininde UV ve RI dedektorli 10A
(Shimadzu CC-20 AD model) HPLC ve Aroma maddelerinin tayininde 5890 serisi
Hewlett-Packard marka gaz kromotografisi kullanilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneméderin Haairlanmasi

Denemeler C. U. Ziraat Fakiiltesi Gida Muhendisligi Bolimi Biyoteknoloji
Laboratuarinda gerceklestirilmistir.

3.2.1.1. Asilama K dlttrintin Hazirlanmas

Asilama i¢in, malt ekstrakt agarda gelistirilen mayalardan iki koloni, steril
erlenmayer icerisinde bulunan steril siraya asilanmis ve daha sonra erlenmayerler
orbital karistiriciya yerlestirilmistir. Sira orbital karistiricida, 25°C ve 160 d/d’da 48
saat birakilmis ve bu siire sonunda steril tUpler icerisinde 4000 d/d 10 dk sire ile
santriflj edilmistir. Daha sonra mayalar, iki defa steril soguk su ile yikanmis ve
mikroskopta Thoma lami ile sayim yapildiktan sonra Sekil 3.1'de belirtilen miktarda
siraya asilanmistir (Erten ve Campbel, 2001).
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3.2.1.2. Fermantasyon

Fermantasyon denemeleri Sekil 3.1'de gosterilmistir. Fermantasyonlar 500
mL’lik erlenmayerler de gergeklestirilmistir. %12 seker yogunluklu malt sirasi elde
etmek igin %14 seker yogunluklu malt sirast su ilavesi ile seyreltilmis, %15 ve %18
seker yogunluklu sira elde etmek icin ise %14 seker yogunluklu siraya glikoz surubu
ilave edilmistir. Erlenmayerlere 450 mL sira konulmus, agizlari pamukla ve
aluminyum folyo ile kapatilmis ve 115°C’de 10 dk. sterilize edilmistir. Sogutulan
siralara ayr1 ayr1 her bir mayadan 1x10’ hiicre/mL, 4x10” hiicre/mL ve 8x10’
hicre/mL, olacak sekilde maya ilave edilmistir. Fermantasyonlar 15°C’de paralelli
olarak gergeklestirilmistir. Fermantasyonun gidisi, yogunluk tayini yapilarak

izlenmistir.

Malt sirasi
(%12, %15, %18
ekstrakth siralar )

!

Sterilizasyon

|

Sogutma

!
} } '

1x10’ 4x10’ 8x10’
hicre/mL hicre/mL hicre/mL
maya ilavesi maya ilavesi maya ilavesi
(K oritrol) i i
Fermantasyon Fermantasyon Fermantasyon
(lTC) (15°C) (lTC)
Bira Bira Bira

Sekil 3.1. Fermantasyon denemelerinin diizenlenmesi.
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3.2.2. Analizler

3.2.2.1. Maya Sayimi

Maya sayimu igin drnekler aseptik kosullarda alinmis ve sayimlar mikroskop
altinda metilen mavisi kullanilarak Thoma lam ile gergeklestirilmistir (Anon., 1997).

3.2.2.2. Maya Canhilik Oram
Maya canlilik orani, toplam maya sayisindan 6li maya sayisi ¢ikarilip, %

olarak belirlenmistir.

3.2.3. Siralar Uzerinde Yapilan Analizler

3.2.3.1.Briksve Yogunluk Tayini

Briks 6lcimu refraktometre ile gerceklestirilmistir (Anon., 1997). Yogunluk
tayini, Densito 30 px. mettler Toledo Portable Lab™ marka otomatik yogunluk
Olcerle yapilmistur.

3.2.3.2. Toplam Asit Tayini

Toplam asit miktari, siranin belirteg olarak fenolftalein esliginde N/10’[uk
NaOH ile titre edilmesi suretiyle belirlenmistir. Sonuglar laktik asit cinsinden
verilmistir (Anon., 1997).

3.2.3.3. pH Tayini

pH, dogrudan pH metre kullanilarak 6l¢tlmistir (Anon., 1997).
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3.2.3.4. Seker ve Organik Asit Analizleri

Seker ve organik asitlerin analizi “Shimadzu” marka HPLC'de yapilmistir.
Sekerlerin tayininde Shimadzu CC-20AD model RID 10A refraktif indeks dedektor
ve Organik asitlerin tayininde UV dedektorli HPLC kullanilmis, kolon olarak
Aminex HPX-87H kolonu kullamlmistir. Analizier 200 nm dalga boyunda
yapilmistir Tasiyic faz olarak 5 mM’lik N H2SO4 kullanilmig akis hizi 0.6 mL/dak
olarak ayarlanmstir (Erten, 1998).

3.2.4. Biralar Uzerinde Yapilan Analizler
3.2.4.1. Yogunluk Tayini

Yogunluk tayini, Densito 30 px. mettler Toledo Portable Lab™ marka
otomatik yogunluk 6lgerle yapilmistir (Anon., 1997).

3.2.4.2. pH Tayini

pH, dogrudan pH metre kullanilarak 6l¢tlmistir (Anon., 1997).

3.2.4.3 Toplam Asitlik Tayini

Toplam asit miktari, siranin belirteg olarak fenolftalein esliginde N/10’[uk
NaOH ile titre edilmesi suretiyle belirlenmistir. Sonuglar laktik asit cinsinden
verilmistir (Anon., 1997).

3.2.4.4. Etil Alkol Tayini

Bira Ornekleri 6nce 0.45 pm'lik filtreden, daha sonra 0.22 pm’lik filtreden
gegirilmis ve Shimadzu CC-20AD model RID 10A refraktif indeks dedektorli HPLC
cihazina enjekte edilmistir. Tasiyic1 faz 5mM’lik sllfirik asit ¢ozeltisi kullamlarak
akis hiz1 0.6 mL/dak olarak ayarlanmustir.
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Orneklerdeki etil alkol konsantrasyonlarimin belirlenmesinde dis standart
yontemi kullanilmistir. Bu amagla farkli konsantrasyonlarda kalibrasyon ¢ozeltileri
hesaplanmp HPLC’ de analiz edilerek elde edilen verilere dogrusal regrasyon analizi
uygulanarak egriyi tammlayan esitlik hesaplanmistir. Bu esitlik kullanilarak biradaki
etil alkol miktar1 hesaplanmustir (Erten,1998).

3.2.4.5 Seker ve Organik Asitlerin Analiz

Seker ve organik asitlerin analizi “Shimadzu” marka HPLC'de yapilmistir.
Sekerlerin tayininde Shimadzu CC-20AD model RID 10A refraktif indeks dedektor
ve Organik asitlerin tayininde UV dedektorli HPLC kullanilmis, kolon olarak
Aminex HPX-87H kolonu kullamlmistir. Analizier 200 nm dalga boyunda
yapilmistir Tasiyic faz olarak 5 mM’lik N H,SO4 kullanilmig akis hizi 0.6 mL/dak
olarak ayarlanmstir (Erten, 1998).

3.2.4.6. Kuru Madde Tayini

Fermantasyon sonunda, bira drneklerinden kuru madde tayini A.O.A.C.
(1990)’ a gore yapil mustur.

3.2.4.7. Aroma Maddelerinin Tayini

Aroma maddeleri tayini 5890 serisi Hewlett-Packard marka (Stockport,
Ingiltere) gaz kromotografisinde yapilmustir. Alkol fermantasyonundan sonra biralar
santrifij edilerek maya hicreleri uzaklastirilmstir.  Alkol icerigi %4 (h/h)'e
ayarlanan biralardan 5 mL drnek, 2 g NaCl ve 50 pL i¢ standart (200 mg/L 3-
heptanon ve 18,2 mg/L 2,3-hekzanedion karisimi) 6zel kromotografi siselerinde
karistirilmustir.

Kullamilan dedektorler alev iyonlasma ve elektron yakalama dedektorleridir.
Uzunlugu 60 m ve i¢ ¢cap1 0,25 mm olan CP-Wax-57-CB (Chormopack, Hollanda)
marka kapiler kolon kullaniimistir. Siseler 60°C’ de 90 dakika asetolaktanin diasetil
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olusumu icin 1sitilmistir. Daha sonra 1 uL 6rnek otomatik olarak calisan 6rnek verme
sistemi ile kromotografiye verilmistir. Enjektor sicakligi 160°C’ dir. Kolon sicakligi
43°C de 2 dakika beklemeden sonra, dakikada 30°C artarak 180°C'ye ¢ikarilmis ve
bu sicaklikta 4 dakika bekletilmistir. Tastyic1 gaz helyum ve akis oram dakikada 22
mL’dir. Enjektor tipi splitdir. Aroma maddeleri tayini sonuglart i¢ standart
yardimiyla salinma slrelerinden bilgisayar yardimiyla otomatik olarak yapilmistir
(Erten ve Campbell, 2001).

3.2.5. igtatistiksel Analizler

Kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar, varyans analizine tabi tutulmus
ve Onemli bulunan farkliliklara Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testi uygulanmuistir
(Ozdamar, 1999). Analizlerde Windows SPSS 10.0 paket programi kullani mustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Denemelerde Kullanilan Siranin Genel Bilesimi

Denemelerde kullanmlan %12, %15 ve %18 Seker yogunluklu siralarin genel
bilesimi Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Malt sralarinin bilesimi

%12 Seker %15 Seker %18 Seker
yogunluklu yogunluklu yogunluklu

sira sira sira
Bilesim

Y ogunluk (20/20°C) 1,0441 1,0564 1,0714
Briks 12 15 18
pH 5,08 5,19 5,09
Laktik Asit (g/L) 0,31 0,33 0,21
Asetik Asit (g/L) 0,28 0,33 0,36
Glikoz (g/L) 10,2 11,04 11,51
Fruktoz (g/L) 0,96 1,22 1,35
Maltotrioz (g/L) 12,58 19,53 21,94
Sikroz+Maltoz (g/L) 85,17 106,45 120,17

Cizelgeden de goruldigi gibi bira Gretiminde kullanilan siralarda en yiksek
yogunluk 18 biriks malt sirasinda 1,0714 iken, en distk yogunluk 12 biriks malt
sirasinda 1,0441 olarak belirlenmistir.

Denemelerde kullanilan siralarin briksi 12, 15, ve 18 olarak 6lgtilmiistir. Ote
yandan, siralarda pH 5.08, 5.19 ve 5.09 olarak belirlenmis olup en yiksek deger 15
biriks malt sirasinin kullanildigir denemede elde edilmisken, en distk deger 12 biriks
malt sirasi kullanilan denemelerde bulunmustur. Guido ve ark., (2004) 14°P sira
kullandiklar1 bir calismada siramn pH’sinin 5.1-5.3 degerleri arasinda oldugunu
bildirmiglerdir.

Kullanilan siralarda laktik asit miktarlar: sirasiyla 0.21 g/L, 0.31 g/L ve 0.33
g/L olarak bulunmus olup asetik asit 0,28 g/L ile 0,36 g/L arasinda belirlenmistir.

Kullanilan siralarda glikoz miktarlart 10.2 g/L ile 11.51 g/L %12, %15 ve
%18 seker yogunluklu siralarda fruktoz 0.96 g/L ile 1.35g/L arasinda belirlenmistir.
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Maltotrioz miktarlar1 sirasiyla 12.58 g/L, 19.53 g/L ve 21.94 g/L olarak tespit
edilmistir. Sikroz + maltoz degerleri %12’ lik sirada 85.17 g/L olarak bulunmusken,
%15’ lik sirada 106.45 g/L ve %18’ lik sirada 120.17 g/L olarak elde edilmistir.

4.2. Alkol Fermantasyonunun Gidisi

4.2.1. %12 Seker Yogunluklu Sirada Alkol Fermantasyonunun Gidisi

%12 seker yogunluklu sirada S cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarimin kullamldigi denemelerde alkol fermantasyonlarinin gidisi
sirastyla Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te verilmistir.

1.0%

10045 —e— VO 1056-A

1.004 ——NCYVC 1056-B

=
¥ 1035 = NCYC 1056 -C
a0 1.03
f—]
= L0258
=
= 1.0:2
.=
g 1,015
=

1.01

1005

0 1 2 3 4 £ & T 8 9o 10 11

Fermantasyon Siiresi ((sin)

Sekil 4.1. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae NCY C 1056 mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10 hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10" hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.
Sekilden de goruldigi gibi baslangicta 1.0441 olan yogunluk degerleri tim
denemelerde fermantasyon basindan itibaren hizli bir sekilde azalmaya baslamis ve
fermantasyon basinda ilave edilen maya miktar: artikga yogunluk degerinde hizli bir

azalma gdzlenmistir. 1x10” hiicre/mL, 4x10” hiicre/mL ve 8x10” hilcre/mL mayalarda
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elde edilen denemelerde fermantasyon 11 gin sirmistir ve gergeklestirilen
fermantasyonlar sonunda yogunluk degerlerinin  birbirine yakin  oldugu
belirlenmistir.
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Yogunluk (2020707
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Fermantasyon Siiresi (Giin)

Sekil 4.2. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae SN Lager mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10" hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.

Sekil 4.2’den de goruldugl gibi SN Lager mayasimin  kullaniddigi
denemelerde etil alkol fermantasyonu hizl1 bir sekilde baslamis ve yogunlukta hizl
bir azalma gdzlenmistir. 4x10 hiicre/mL ilave edilen denemede ve 8x10" hiicre/mL
maya ilave edilen denemede yogunluk diger denemelere gore daha hizl1 bir sekilde
azalmis ve 10 gunluk fermantasyon sonunda sirasiyla 1.010 ve 1.009 olarak elde
edilmis olmasina karsin 1x10’ hiicre/mL maya ilave edilen denemede yogunluk
degeri diger denemelere gbre daha yavas azalma gostermis ve fermantasyon diger
denemelerden 1 gun fazla stirmistir. 11 gunlik fermantasyon sonunda yogunluk
degeri 1.010 olarak bulunmustur.
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Yogunluk (20/20 °C)
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Fermantasyon Siresi (Gun)

Sekil 4.3. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae Genuine mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.3'ten de goruldigi gibi Genuine mayasinin kullammuyla etil alkol
fermantasyonu hizli bir sekilde baslamis ve 4. gune kadar yogunlukta ¢ok hizli bir
azalma gozlenmistir. 4. giinden itibaren yogunluktaki azalma yavaslamis ve 8 guinltk
fermantasyon sonunda yogunluk degerleri sirastyla 1.009, 1.008 ve 1.007 olarak
belirlenmistir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'te de goruldugi gibi %12 seker yogunluklu
siralarda farkli mayalarin kullammmyla gergeklestirilen tim denemelerde etil alkol
fermantasyonu hizli bir sekilde baslamistir. Ancak, etil alkol fermantasyonunun
gidisinde farkliliklar olmustur. S cerevisae NCYC 1056 mayasinin kullanildigi
denemelerde etil alkol fermantasyonu 11 gun, SN Lager mayasinin kullanildigi
denemede 10 ve 11 gun surmdstur. Buna karsilik, Genuine mayasinin kullanildigi
denemede etil alkol fermantasyonu daha hizl1 gergekleserek 8 glinde sona ermistir.
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4.2.2. %15 Seker Yogunluklu Sirada Alkol Fermantasyonunun Gidisi

%15 seker yogunluklu sirada S cerevisiae NCY C 1056, SN Lager ve Genuine
mayalarinin kullanildigr denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi sirasiyla Sekil
4.4, Sekil, 4.5 ve Sekil 4.6'da verilmistir.
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Sekil 4.4. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae NCY C 1056 mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

%15 seker yogunluklu sirada NCYC 1056 mayasimn ilavesi sonucu
fermantasyon hizl1 bir sekilde baslamustir (Sekil 4.4). 1x10” hiicre/mL ve 4x10’
hiicre/mL maya ilave edilen denemelerde fermantasyon 16 giinde, 8x10" hiicre/mL
maya ilave edilen denemede ise 15 giinde tamamlanmustir. 1x10” hiicre/mL ve 4x10’
hicre/mL maya ilave edilen denemede 12. gline kadar hizl1 bir disls gerceklesirken
13. ginden itibaren yogunluktaki azalma yavaslamis ve 16 gunlik fermantasyon
sonunda yogunluk degerleri sirasiyla 1.015 ve 1.019 olarak bulunmustur. Ote
yandan, 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede 10. giinden sonra yogunluktaki
azalma yavaslamis ve 15 gunlik fermantasyon sonunda yogunluk degeri 1.024
olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.5. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10 hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.5'ten de goruldigl gibi %15 seker yogunluklu siraya SN Lager
mayasinin ilavesi sonucu gercgeklesen etil alkol fermanatasyonu sonucu yogunluk 13.
gune kadar hizli bir sekilde azalmig daha sonra yogunluktaki bu azalma
yavaslamistir. 1x10” hiicre/mL ve 4x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede
fermantasyon 16 ginde tamamlanmisken, 8x10° hiicre/mL maya ilave edilen
denemede 15 giinde tamamlanmustir. Fermantasyon sonunda 1x10 hiicre/mL maya
ilave edilen denemede yogunluk 1.016 olarak belirlenmisken, 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen denemede yogunluk 1.020 olarak saptanmustir. Ote yandan, 15 giinlik
fermantasyon sonucu 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen denemede yogunluk degeri
1.022 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.6. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae Genuine mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

Sekil 4.6’ dan da goriildigii gibi 1x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede
fermantasyon 1 gin sonra baslamis, diger denemelerde asilamadan hemen sonra
baglamistir. Daha sonra tim denemelerde fermantasyonun dérdincti giiniine kadar
yogunluk degeri hizl1 bir sekilde azalmstir. 1x10” hiicre/mL ve 4x10’ maya ilave
edilen denemelerde fermantasyon 8 giinde tamamlanirken, 8x10’ hiicre/mL maya
ilave edilen denemede fermantasyon 7 glinde tamamlanmis ve yogunluk degeri 1.012
olarak belirlenmistir. Ote yandan, 1x10 hiicre/mL ve 4x10" hiicre/mL maya ilave
edilen denemelerde fermantasyon sonucunda yogunluk degerleri 1.014 ve 1.013
olarak bulunmustur.

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da goruldugi gibi farkli mayalar etil alkol
fermantasyonunu farkli zamanlarda tamamlamslardir. S cerevisae Genuine
mayasinin  kullanildigi  denemelerde fermantasyon diger mayalarin kullamldigi
denemelere gore daha hizli tamamlanarak 7 ve 8 giin devam etmistir. Ote yandan,
NCYC 1056 ve SN Lager mayalarimin kullanildigi denemelerde fermantasyon daha
yavas tamamlanmustir (15 giin ve 16 gin).
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4.2.3. %18 Seker yogunluklu sirada Alkol Fermantasyon Gidisi

%18 seker yogunluklu sirada S cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin kullanildigr denemelerle ilgili olarak alkol fermantasyonunun
gidisi sirasiyla Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’ da verilmistir.
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Sekil 4.7 %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae NCY C 1056 mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.

Sekilden goruldiugt gibi malt sirasina ilave edilen maya miktar: arttikca,
fermantasyon hizi da artrmistir. Fermantasyon 8x10’ hiicre/mL maya ilave érnekte
digerlerine gore daha hizl1 ilerlemis ve fermantasyon digerlerinden 1 giin 6nce (17
giin) tamamlanmustir. Ote yandan, 1x10” hilcre/mL ve 4x10” hilcre/mL S. cerevisiae
NCYC 1056 mayast ilave edilen denemelerde fermantasyon 18 ginde
tamamlanmustir. 1x10” hiicre/mL ve 4x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemelerde
yogunluk degeri 11. giine, 8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede 7. giine
kadar hizli bir sekilde dismis, daha sonra bu hizli azalma yavaslamistir. Malt
sirasinda baslangigta 1.071 olan yogunluk degeri fermantasyon sonunda 1x10’
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hiicre/mL ve 4x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemelerde 1.023 ve 8x10’

hicre/mL maya ilave edilen denemede 1.018 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.8. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10’ hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen drnek.

Sekil 4.8'den de goruldigi gibi ilave edilen maya miktarn arttikca
fermantasyon hizi da artrmistir. 1x10” hiicre/mL S cerevisiae SN Lager mayasinin
ilave edildigi denemede yogunluk 11. giine, 4x10" hiicre/mL ve 8x10’ hiicre/mL
maya ilave edilen denemelerde 15. gine kadar hizli bir sekilde azalarak sirayla
1.028, 1.03 ve 1.021 olarak bulunmustur. S. cerevisiae NCY C 1056 mayasinin ilave
edildigi denemede oldugu gibi fermantasyon 1x10’ hiicre/mL ve 4x10° hiicre/mL
maya ilave edilen denemelerde 18 giinde tamamlanmis ve fermantasyon sonunda
yogunluk degerleri 10.24 ve 1.023 olarak belirlenmistir. Ote yandan, 8x10 hiicre/mL
maya ilave edilen denemelerde 17 giinde tamamlamis olup fermantasyon sonunda
yogunluk 1.021 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae Genuine mayasinin
kullanldig1 denemelerde alkol fermantasyonunun gidisi
A: 1x10 hiicre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.
Sekillerden de goruldigi gibi malt sirasina ilave edilen maya miktar: arttikca,
fermantasyon hizi da artrmistir. Fermantasyon 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen
denemede digerlerine gére daha hizl1 ilerlemis, bunu sirastyla 4x10” hiicre/mL ve
1x10” hilcre/mL maya ilave edilen denemeler izlemistir.
8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede fermantasyonun 4. giiniine
kadar hizl1 bir sekilde yogunluk degeri dismistir. Fermantasyon tamamlanana kadar
yogunluk degeri sabit kalmis ve fermantasyon 8 ginde tamamlanarak yogunluk
1.016 olarak bulunmustur.
4x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede fermantasyonun altinc: giiniine
kadar yogunluk hizli bir sekilde azalmis ve fermantasyon 9 giinde tamamlanmustir.
Ote yandan, 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen drnekten fermantasyon digerlerine
gore daha yavas ilerlemis yani seker parcalanma hizi digerlerine gore daha yavas
olmus ve fermantasyon 10. giinde tamamlanmustir.
Edelen ve ark. (1996), malt sirasina farkli miktarlarda maya ilave etmisler ve
artan maya miktar1 ile fermantasyonun daha ¢abuk tamamlandigini belirtmislerdir.
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Ayrica, Slaughter ve McKernan (1987) sentetik ortamda 1x10° hiicre/mL ile
1x10" hiicre/mL arasinda maya ilavesinin alkol fermantasyonu lizerine etkisini
incelemisler ve maya sayisi arttikga fermantasyon hizimin arttigim belirtmislerdir.

Nguyen ve Viet Man (2009) farkli asilama miktarlarinin yiksek yogunluklu
bira kalitesi Uzerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada, ilave edilen maya miktarinin
artmasiyla fermantasyon suresinin azaldigim bildirmiglerdir. Benzer sonuglar diger
calismalarda (Erten ve ark., 2007; Verbelen ve ark., 2008; Verbelen ve ark., 2009) da

bulunmustur.
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4.3. Bira Fermantasyonunda M ayalarin Gelisimi ve Canlilik Orani

4.3.1. %12 Seker Yogunluklu Malt sirasnda Mayalarin Gelisimi ve Canlihik
Oranm

%12 seker yogunluklu sirada alkol fermantasyonu sirasinda S cerevisae
NCYC 1056, SN Lager ve Genuine mayalarinin gelisimi ve maya canliligi Sekil
4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12, Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15'te verilmistir.

{Log hiicre/mL)

Taplam Canh Maya Sayisi

6.5 1 NOYC1056-A —m—NCOVC 1056-B —— NCVC 1056-C

] 1 2 3 4 5 G 7 5 a@ K] 11
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Sekil 4.10. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.10'da da gorildigu gibi maya ilavesi ile beraber fermantasyon hizli
bir sekilde baslamis ve fermantasyonun 3. giintine kadar tim denemelerde maya
sayisinda artis belirlenmistir. 3 giinden sonra 1x10” hiicre/mL ve 4x10’ hiicre/mL
maya ilavesiyle gerceklestirilen denemelerde maya sayisindaki artis azda olsa devam
etmis ve 6. giin maksimum maya miktarlar1 sirasiyla 9.25 log hiicre/mL ve 9.27 log
hiicre/mL bulunmustur. 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede ise 3. giinden
sonra maya sayisindaki artis azda olsa devam etmis ve en yiuksek deger 5. giin 9.30
log hiicre/mL olarak elde edilmistir. Ote yandan, tiim denemelerde fermantasyon 11
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gun sirmis ve fermantasyon sonunda maya degerleri birbirine yakin degerler
bulunmus olup 9.08 log hticre/mL ile 9.16 log hiicre/mL arasinda belirlenmistir.
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Fermantasyon Stivesi (Giin)

Sekil 4.11. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya canlilig:
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

%12 seker icerikli srada NCYC 1056 mayasimin farkli miktarlarda
kullamlmasi ile gerceklestirilen denemelerde maya hicrelerinin canliligi Sekil
4.11'de verilmistir.

Sekilden de gortldugi gibi fermantasyon basinda maya canliligi %098 ile %99
arasinda belirlenmis ve fermantasyonun baslamasiyla birlikte canlilikta azalmalar
baslamistir. Fermantasyon sonunda maya canliliklari %78 ile %87 arasinda
belirlenmis olup en yiksek canlilik 8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede
belirlenmistir.
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Taoplam Canh Mava S8ayisi
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Fermantasyon Sivesi (Giin)

Sekil 4.12. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.

Gergeklestirilen denemelerde 1x10” hiicre/mL ve 8x10” hiicre/mL maya ilave
edilen denemelerde fermantasyonun basindan itibaren hizli bir artis gézlenmis ve
maya say1s1 fermantasyonun altinci giniinde sirasiyla 9.26 log hiicre/mL ve 9.36 log
hiicre/mL olarak elde edilmistir. Buna karsilik 4x10” hiicre/mL SN Lager mayasi
ilave edilen denemede ilk giin fazla bir degisiklik olmams fakat fermantasyonun 1.
gunden sonra maya sayisinda hizli bir artis gozlenerek en yiksek degere besinci
giinde 9.30 log hiicre/mL olarak ulasiimistir. Ote yandan fermantasyon 4x10’
hiicre/mL ve 8x10 hiicre/mL maya ilave edilen 6rneklerde 10 giin sirmiis ve maya
degerleri sirasiyla 9.11 log hiicre/mL ve 9.14 log hiicre/mL olarak elde edilmisken,
1x10" hiicre/mL maya ilave edilen deneme 11 giin sirmis ve maya sayist 8.05 log
hiicre/mL olarak bulunmustur.
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Sekil 4.13. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya canliligi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

SN Lager mayasimin kullamlmas: ile gerceklestirilen denemelerde maya
hicrelerinin canlilig1 Sekil 4.13'te verilmistir.

Fermantasyon basinda denemelerde canlilik; %97 ile %100 arasinda
belirlenmistir. Fermantasyon sirasinda farkli miktarlarda asilanan orneklerin maya
canliliklarinda farkhiliklar gozlenmis ve fermantasyon sonunda en distik canlilik
1x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede %69 olarak belirlenmisken, en yiiksek
canlilik %88 olarak 8x10” hiicre/mL maya ilavesi ile gerceklestirilen denemede elde
edilmistir.
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Sekil 4.14. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

Sekil 4.14'ten de goruldigt gibi fermantasyonun basindan itibaren S
cerevisiae Genuine mayasi ilave edilen tiim denemelerde maya sayisi izl bir sekilde
artmistir. 1x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede en yikksek maya sayisina
fermantasyonun dordinct gini 9.22 log hiicre/mL olarak ulasiimistir. Daha sonra
maya sayisinda fermantasyon tamamlanana kadar azalma gorulerek fermantasyon
sonunda 8.99 log hiicre/mL olarak bulunmustur.

4x10" hilcre/mL maya ilave edilen denemede maya sayisinda hizli bir artis
gbzlenmis ve en yiksek deger Uctncl gun 9.41 log hiicre/mL olarak elde edilmistir.
3. gunden sonra canlt maya sayisinda fermantasyon sonuna kadar azalma gozlenmis
ve sekiz gunlik fermantasyon sonunda canli maya sayisi 9.05 log hiicre/mL olarak
bulunmustur.

8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede de toplam canli mayasinda hizli
bir artis gbzlenmis ve en yiksek toplam canli maya sayisi atinci ginde 9.33 log
hiicre/mL olarak bulunmustur. Daha sonra canli maya sayisinda azalma gozlenmis ve
8 gunluk fermantasyon sonunda canli maya sayisi 9.09 log hiicre/mL olarak elde
edilmistir.

41



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

Genuine mayasinin kullamlmas: ile gerceklestirilen denemelerde maya

hicrelerinin canliligr Sekil 4.15'te verilmistir.
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Fermantasyon Stresi (Gin)

Sekil 4.15. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya canliligi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen érnek,B: 4x10" hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.
Genuine mayasinin farkli miktarlarda ilavesi ile gergeklestirilen denemelerde
fermantasyonun 1. gininden sonra maya canlilig1 azalmaya baslamis ve 8 gunlik

fermantasyon sonunda canlilik %79 ile %81 arasinda belirlenmistir.

4.3.2. %15 Seker Yogunluklu Malt Sirasanda Mayalarin Gelisimi ve Canlilik
Oram

%15 Seker yogunluklu malt sirasinda alkol fermantasyonu sirasinda S
cerevisae NCY C 1056, SN Lager ve Genuine mayalarinin gelisimi ve canliligi Sekil
4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21' de verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

Toplam Canh Maya Savisl
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Fermantasyon Siirvesi (Gin)

Sekil 4.16. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya gelisimi
A: 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek,B: 4x10 hilcre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.16'da da goruldugl gibi fermantasyon basindan itibaren toplam canli
maya sayisinda hizli bir artis gozlenmistir. %15 seker yogunluklu sirada
gerceklestirilen denemelerde S. cerevisae NCYC 1056 mayasinin ilavesiyle en
yilksek toplam canli maya sayisi 8x10’ hiicre/mL maya ilave edilen denemede 8.35
log hicre/mL olarak fermantasyonun dordinci guninde elde edilmistir. Daha
sonraki gunlerde maya sayisinda azalma gozlenmis ve on bes gin siren
fermantasyon sonunda toplam canli maya sayisi 8.20 log hicre/mL olarak
bulunmustur.

1x10" hicre/mL ve 4x10’ hiicre/mL maya ilave edilen denemelerde
fermantasyonun 9. giniine kadar toplam canli maya sayisinda artis gézlenmis ve
srasiyla canli maya sayilar1 8.25 log hucre/mL ve 8.30 log hucre/mL olarak elde
edilmislerdir. Dokuzuncu giinden sonra her iki denemede de fermantasyon sonuna
kadar toplam maya sayisinda azalma gozlenmis olup on alt1 glin siiren fermantasyon
sonunda toplam canli maya sayilari sirasiyla 8.01 log hicre/mL ve 8.10 log
hiicre/mL olarak bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

%15 Seker yogunluklu malt sirasina fakli miktarlarda NCY C 1056 mayasinin

ilavesi ile gergeklestirilen denemelerde maya canliligi Sekil 4.17° de verilmistir.
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Sekil 4.17. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya canliligi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.17 den de goruldigi gibi baslangicta %99 olan canlilik fermantasyon
ile azalmaya baslamis ve 16 giin siiren 1x10” hiicre/mL ve 4x10” hiicre/mL ilave
edilen denemelerde sirasiyla %68 ve %80 olarak belirlenmistir. Ote yandan, 8x10’
hicre/mL maya ilave edilen denemede 15 giin slirmis ve fermantasyon sonunda %86

olarak belirlenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI
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{Log hilcremL)

—— 58N -A —a—5N-B —=— 5N -

0 1 2 L] 4 2 ] 7 b} o n 11

Fermantasyon Siivesi (Giin)

Sekil 4.18. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.

Sekil 4.18 den de goruldigl gibi %15 seker yogunluklu malt sirasinda S.
cerevisae SN Lager mayasinin ilavesiyle gerceklestirilen ¢ denemede de canli
maya sayist ikinci giine kadar hizl1 bir sekilde artrmis ve 4x10” hiicre/mL ve 8x10’
hicre/mL maya ilave edilen denemelerde fermantasyonun 9. giniine kadar yavasta
olsa artis devam etmis ve 9. guin en yiksek canli maya sayilar1 sirasiyla 8.29 log
hiicre/mL ve 8.36 log hticre/mL olarak belirlenmistir. Dokuzuncu giinden sonra her
iki denemede de toplam canli maya sayisi azalmaya baslamis ve 4x10” hiicre/mL
maya ilave edilen deneme 16 giin, 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemel5 giin
siirmiistiir. Ote yandan, 1x10° hiicre/mL maya ilave edilen denemede en yiiksek
deger 8.26 log hiicre/mL ile fermantasyonun 6. ginti belirlenmisken fermantasyon 16
gun sirmus ve fermantasyon sonunda en disuk canli maya sayisimi (8.05 log
hicre/mL) elde edilmistir. Fermantasyon sonunda en yiksek toplam canli maya
sayisi 8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede 8.16 log hiicre/mL olarak

bulunmustur.
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SN Lager mayasinin farklt miktarlarda ilavesi ile hazirlanan denemelerde

maya htcrelerinin canlilig: Sekil 4.19'da verilmistir.
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Fermantasyon Siiresi (Giin)

Sekil 4.19. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin

kullanildig1 denemelerde maya canliligi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya

ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.19'dan da goruldigl gibi fermantasyon basinda maya canliligi %97
ile %98 olarak belirlenmistir. Fermantasyonun baslamasiyla maya canliligi azalms

ve fermantasyon sonunda %71 ile %87 arasinda belirlenmistir.
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Fermantasyon Siresi (Gun)

Sekil 4.20. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

%15 Seker yogunluklu sirada S cerevisae Genuine mayasimin farkl
miktarda ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde en yiksek toplam maya sayisi
8x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede fermantasyonun ikinci giinii 8.37 log
hiicre/mL olarak belirlenmistir. ikinci giinden sonra toplam canli maya sayisi
azalmaya baslamis ve yedi giinlik fermantasyon sonucunda toplam canli maya sayisi
8.05 log hiicre/mL degerini almustir.

Ote yandan, 1x10’ hiicre/mL ve 4x10” hiicre/mL maya ilavesiyle
gerceklestirilen denemelerde en yiksek toplam canli maya sayilari sirasiyla 8.08 log
hiicre/mL ve 8.16 log hiicre/mL olarak fermantasyonun Ugtinct giiniinde elde edilmis
ve daha sonra fermantasyon sonuna kadar maya sayilari yavasca azalmistir. 8 guinluk
fermantasyon sonunda toplam canli maya sayisi sirasiyla 7.89 log hticre/mL, 7.99 log

hicre/mL olarak bulunmustur.
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%15 Seker yogunluklu malt sirasina farkli miktarlarda Genuine mayasinin

ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde maya hiicrelerinin canliligr Sekil 4.21'de

verilmistir.
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Sekil 4.21 %15 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisiae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya canliligi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnek.

Sekil 4.21'den de goruldigl gibi canlilik baslangicta %97 ile %99 arasinda
belirlenmistir. Fermantasyonun baslamasiyla maya canliligi azalmaya baslamis
fermantasyonun 3. ginunden sonra azalama hizlanmistir. Fermantasyon sonunda

maya canlilig1 %86 ile %91 arasinda belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

4.3.3. %18 Seker Yogunluklu Malt Sirasanda Mayalarin Gelisimi ve Canlilik
Oram

%18 seker yogunluklu sirada alkol fermantasyonu sirasinda S cerevisae
NCYC 1056, SN Lager ve Genuine mayalariin gelisimi ve canliligir Sekil 4.22,
Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27' de verilmistir.
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IFermantasyvon Siresi (Gin)

Sekil 4.22. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

Sekil 4.22’den de goruldigl gibi fermantasyonun ikinci giintine kadar toplam
canli maya sayist hizli bir sekilde, daha sonra 10. gine kadar yavas bir sekilde
artmistir. Fermantasyonun 10. gini en yiksek maya sayist 9.33 log hicre/mL ile
4x10" hicremL maya ilave edilen denemede belirlenmistir. Daha sonra
fermantasyon sonuna kadar toplam canli maya sayisinda azalma gozlenmistir. Ote
yandan, 1x10” hiicre/mL ve 4x10” hiicre/mL ilave edilen denemelerde fermantasyon
18 gun sirmis ve fermantasyon sonunda toplam canli maya sayilar1 sirasiyla 9.03
log hiicre/mL ve 9.01 log hiicre/mL olarak bulunmustur. Buna karsilik 8x10’
hicre/mL ilave edilen denemede fermantasyon 17 ginde tamamlanmis ve toplam

canli maya sayisi 9.01 log hticre/mL olarak bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

%18 Seker yogunluklu malt sirasina farkli miktarlarda NCYC 1056 mayasinin
ilaves ile gerceklestirilen denemelerde fermantasyon sirasinda maya canliligindaki

degisim Sekil 4.23'te verilmistir.
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Fermantasyon Stiresi (Cin}

Sekil 4.23. %18 Seker yogunluklu malt sirrasinda S cerevisae NCYC 1056
mayasinin kullanildigi denemelerde maya canlilig:
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen 6rnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.

NCYC 1056 mayasinin farkli miktarlarda ilavesiyle gerceklestirilen denemede
baslangicta maya canliligi %94 ile %96 arasinda belirlenmis olup fermantasyon ile
beraber azalmaya baslamistir. Fermantasyon sonunda en yuksek canlilik %88 ile
8x10’ hiicre/mL maya ilave edilen denemede elde edilmisken en diisik canlilik %73

ile 1x10” hilcre/mL mayailave edilen denemede bulunmustur.
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Sekil 4.24. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

%18 Seker yogunluklu sirada farkli miktarda S cerevisae SN Lager
mayasinin kullanildigi denemelerde (Sekil 4.24) 1x10” hiicre/mL maya ilave edilen
denemede toplam canli maya say1si sekizinci giine kadar hizl bir sekilde artarak 9.24
log hiicre/mL’ye ulasmistir. Ote yandan, toplam canli maya sayisi 11. giinden sonra
azalmaya baglamis ve 18. giinde 9.03 log hticre /mL degerine dismistr.

4x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede toplam canli maya sayisi
onuncu gune kadar hizli sekilde artarak 9.23 log hicre/mL’ye ulagmustir.
Fermantasyonun onuncu gininden sonra toplam canli maya sayisi azalmaya
baglamis ve fermantasyon on sekiz ginde tamamlanmistir. Fermantasyon sonunda
toplam canli maya sayisi 9.03 log hiicre/mL olarak elde edilmistir.

Ote yandan, 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen denemede ise toplam canli
maya sayisi yedinci giinde en yiksek degerini 9.26 log hiicre/mL olarak almis ve
sekizinci ginden itibaren azalmaya baslamistir. Fermantasyon diger denemeden 1
gun 6nce (on yedi gun) tamamlanmis ve fermantasyon sonunda toplam canli maya
sayis1 9.12 log hticre/mL olarak elde edilmistir.
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Fermantasvon Siiresi (Giin)

Sekil 4.25. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae SN Lager mayasinin
kullanldig1 denemelerde maya canlilig:
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek.
SN Lager mayasimin farkli miktarlarda ilavesiyle gergeklestirilen
denemelerde de maya hiicrelerinin canliligindaki degisim Sekil 4.25'te verilmistir.
Sekil 4.25'ten de goruldigl gibi fermantasyon basinda maya canliligi %93 ile
%98 arasinda belirlenmistir. Femantasyonun baslamasiyla maya canliligi azalmaya
baslamis ve fermantasyon sonunda en diisiik deger %71 ile 4x10’ hiicre/mL maya
ilave edilen denemede belirlenmisken, en yilksek deger 8x10” hiicre/mL maya ilave

edilen denemede %87 olarak belirlenmistir.
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Fermantasyon Siresi (Gun)

Sekil 4.26. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya gelisimi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

%18 Seker yogunluklu srrada S cerevisae Genuine mayas: ile
gerceklestirilen denemelerde ilave edilen maya miktar: arttikga fermantasyon siiresi
azalmstir. Sekil 4.26'dan da goruldigl gibi, fermantasyonu en hizli tamamlayan
8x10’ hiicre/mL maya ilave edilen deneme olmus ve fermantasyonun 3. giiniinde
toplam canli maya say1si 9.30 log hiicre/mL ile en yuksek degeri almistir. Daha sonra
toplam canli maya sayisinda azalma gézlenmis ve fermantasyon sekiz ginde
tamamlanmistir. Fermantasyon sonunda toplam canli maya sayisi 9.08 log hiicre/mL
olarak bulunmustur.

1x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede toplam canli maya sayist ikinci
giine, 4x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede 4. giine kadar hizl1 bir sekilde
artmustir. 4x10” hiicre/mL maya ilave edilen denemede 4. giin toplam canli maya
sayisi 9.23 log hiucre/mL olarak elde edilmis ve fermantasyon dokuz glinde
tamamlanmistir. Fermantasyon sonunda toplam canli maya sayisi 9.13 log hiicre/mL
olarak bulunmustur. Ote yandan, 1x10’ hilcre/mL maya ilave edilen denemede
fermantasyon 10 ginde tamamlanmis ve fermantasyon sonunda toplam canli maya
sayis1 9.02 log hticre/mL olarak belirlenmistir.
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Genuine mayasimin  farkli  miktarlarda kullamlmasiyla gergeklestirilen

denemelerde maya hiicrelerinin canliligindaki degisim Sekil 4.27' de verilmistir.
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Fermantasyvon Silvesi (Giin)

Sekil 4.27. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda S. cerevisae Genuine mayasinin
kullanildig1 denemelerde maya canliligi
A: 1x10” hilcre/mL maya ilave edilen érnek, B: 4x10” hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnek, C: 8x10” hiicre/mL maya ilave edilen drnek.

Sekil 4.27' den de goruldigl gibi fermantasyon basinda canlilik %98 ile %99
olarak belirlenmis ve fermantasyon boyunca maya canlilig1 azalmistir. Fermantasyon
sonunda en disik maya canlilizi %72 ile 1x10° hiicre/mL maya ilave edilen
denemede belirlenmisken, en yikksek canlilik %94 ile 8x10" hiicre/mL maya ilave

edilen denemede belirlenmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatos SINCI

4.4. Biralarin Bilesimi

4.4.1. %12 Seker Yogunluklu Sirada Farkh Miktarlarda maya K ullamm ile
Elde Edilen Biralarin Genel Bilesimi

%12 Seker yogunluklu siradan S. cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin farkli miktarlarda ilavesi ile elde edilen biralarin genel
bilesimleri Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Gercgeklestirilen denemelerde yogunluk degerleri S. cerevisae NCYC 1056
mayasinda 1.0096 ile 1.010, S cerevisae SN mayasinda 1.009 ile 1.011 ve S
cerevisae Genuine mayasinda 1.008 ile 1.009 arasinda bulunmustur. En disik
yogunluk degerleri Genuine mayasinin kullanmldigir denemelerde elde edilmistir. SN
Lager ve Genuine mayalarinin kullarildigi denemelerde en yiksek deger 4x10’
hiicre/mL maya ilave edilen 6rnekte bulunmustur. Fermantasyon sonunda NCYC
1056 ve Genuine mayalarindan elde edilen biralarda yogunluk degerleri arasindaki
fark istatistiksel acidan Onemlidir (P<0.05). SN Lager mayasindan elde edilen
biralardaise %1 6nem seviyesinde nemli bulunmustur.

Cakirdz (2004) yaptig: calismada NCY C 1056 mayalari ile Uretilen biralarda
yogunluk degerini 1.0097 ile 1.0111 arasinda, Efes ticari mayalar: ile Uretilen
biralardaise 1.0128 ile 1.0144 arasinda bulmustur.

Alkol biralarin en 6énemli unsurudur (Hough ve ark.,1982). S cerevisae
NCYC 1056 mayasinin %12'lik seker yogunluklu siralarda kullanilmasi ile elde
edilen biralarda ilave edilen maya miktari1 arttikca alkol miktar1 dismis ve hacim
olarak %4.34 (Wh) ile %5.19 (Wh) arasinda belirlenmistir (P<0.01). Ote yandan SN
Lager mayasindan elde edilen biralarda %4.25 (Wh) ile %5.11 (h/h) arasinda
bulunmus (P<0.01) ve en yilksek etil alkol miktar1 8x10 hiicre/mL maya ilave edilen
denemede elde edilmistir. Genuine mayasindan Uretilen biralarda ise etil alkol
miktar1 %4.67 (h/h) ile %5.15 (h/h) arasinda saptanmistir (P>0.05).
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Fatos SINCI

Cizelge 4.2. %12 Seker yogunluklu malt sirasinda farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin genel bilesimi

N1056 SN Lager Genuine

1x10° 4x10’ 8x10’ 1x10°  4x10’ 8x10’ 1x10° 4x10°  8x10’

hicre/mL  hUcre/mL  hicre/mL hicre/m hicremL  hicre/mL hicre/mL  hlcre/m hicre/mL

maya maya maya L maya maya maya maya L maya maya
Bilesim ilaves ilaves ilaves S ilaves ilaves ilaves S laves ilaves  ilaves s
Y ogunluk (20/20°C) 1,010°  1,010*° 1,0006° * 1,010° 1,011* 1,006 ** 1,009° 1,009 1,008 *
Etil alkol %(h/h) 5,19° 4,36° 4,34° 467 425° 5,112 ** 490 515 4,67 od
Kuru madde (g/L) 44,017 4392  40,8° * 4293 43,32 40,14 0d 43,39 41,23 39,67 é.d
pH 3,98 3,88 3,82 6d. 301 3,89 3,82 6d 4,03 3,93 3,91 6.d
ToplamAsitlik (gL) ) 55 1,67 18 6d. 162 186 1,77 6d 1,49 150 142 6.d
(Laktik asit cinsinden)
Laktik Asit (g/L) 0,141° 0,068 0,303* ** 0,077 0,151° 0520° ** 0,044 0,068 0,051 6.d
Asgtik Asit (g/L) 0,281° 0,339° 0514 ** 0351° 0,378 0419° ** 0,015 0,040 0,046 6.d
Glikoz (g/L) 0,112 0,212° 0,202° ** 0,188 0,185 0,118 ** 0,022 0,076 0,021 o.d
Fruktoz (g/L) 0,262° 0,206° 0,189" ** 0,191° 0,134° 0,178 ** 0,087 0,075 0,288 o.d
Maltotrioz (g/L) 13,578 12,327° 12,177 ** 12,76 11,85 14,61 0d 13940 14254 12,792 od
Siikroz+Maltoz (g/L) 1,005° 2,781*% 2403 ** 1,469 1,682 1,109 6.d 0,144 0,201 0,186 6.d

*S: igtatiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede ayn satirda soldan saga dogru ayn harf ile gosterilen degerler istatiksel

acidan onemsizdir (P<0.05). Duncan testine gore istatiksel olarak; *:
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%12 seker iceren siradan elde dilen biralarda kuru madde miktar: 39.67 g/L
ile 43.39 g/L arasinda bulunmustur. Cakiréz (2004) tarafindan yapilan bir ¢calismada
NCYC 1056 mayas: ile Uretilen biralarda kuru madde degerini 47.15 g/L ile 51.85
g/L arasinda, Efes ticari mayalari ile Uretilen biralarda ise 55.35 g/L ile 58.2 g/L
arasinda bulmustur.

Farkli mayalarin farkli miktarlarimin ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde
ilave edilen maya miktar1 artikca pH degeri dismistir. NCYC 1056 mayasinin
kullanimiyla Uretilen biralarda pH degeri 3.82 ile 3.98 arasinda, SN Lager mayasinin
kullanildhg: biralarda 3.82 ile 3.91 arasinda ve Genuine mayasindan Uretilen biralarda
ise 3.91 ile 4.03 arasinda bulunmustur. Ote yandan, gerceklestirilen varyans analizine
gore pH bakimindan kullanilan tim maya iklarinin farkli miktarlar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak ©nemsiz bulunmustur. Saerens ve ark. (2008) yaptiklar: bir
calismada 12°P seker yogunluklu siradan elde edilen biralarda pH degerini 4.52
bulmuslardir.

Cizelge 4.2’ den de goruldugl gibi gerceklestirilen denemelerde toplam asitlik
degerleri, laktik asit cinsinden 1.42 g/L ile 1.86 g/L, laktik asit miktarlar1 0.52 g/L ile
0.05 g/L, asetik asit miktarlar1 0.015 g/L ile 0.419 g/L arasinda bulunmustur.

Malt sirasinin fermantasyonlari sonunda elde edilen biralarda glikoz, fruktoz
ve sukroz + maltoz miktarlar1 2.781 g/L altinda belirlenmistir. Maltotrioz miktarlar
ise11.85 g/L ile 14.254 g/L arasinda bulunmustur.

Boulton ve Quain (2001) 12°P seker yogunluklu sirada farkli mayalardan elde
edikleri biralarda glikoz miktarim 10.3 g/L ile 14.7 g/L ve fruktoz miktarim 1.0 g/L
ile 3.9 g/L arasinda bulmustur. Ote yandan, maltotrioz degeri 11.4 g/L ile 17.7 g/L

arasinda degismistir
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4.4.2. %15 Seker Yogunluklu Sirada Farkh Miktarlarda M aya flaves ile Elde
Edilen Biralarin Genel Bilesimi

%15 Seker yogunluklu siradan S cerevisiae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin farkli miktarlarda ilavesi ile elde edilen biralarin genel
bilesimleri Cizelge 4.3 te verilmistir.

Gerceklestirilen denemelerde yogunluk degerleri S. cerevisae NCYC 1056
mayasinda 1.016 ile 1.025 (P<0.01), S cerevisae SN Lager mayasinda 1.016 ile
1.022 (P<0.05) ve S cerevisae Genuine mayasinda 1.013 ile 1.015 (P>0.01)
arasinda bulunmustur. En distk yogunluk degerleri Genuine mayasinin kullanildig:
denemelerde elde edilmistir. NCYC 1056 mayasimin kullanmildigi denemelerde en
yiksek deger 8x10 hiicre/mL maya ilave edilen denemede bulunmustur.

S cerevisae NCYC 1056 mayasinin %15'lik seker yogunluklu siralarda
kullanilmasi ile elde edilen biralarda alkol miktari, hacim olarak sirasiyla %6.22
(Wh), %5.95 (h/h) ve %5.60 (h/h) ve SN Lager mayasindan elde edilen biralarda
%5.82 (h/h) ile %6.24 (hWh) arasinda belirlenmis ve en yiksek etil alkol miktar:
1x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede elde edilmistir. Ote yandan, Genuine
mayasindan uretilen biralardaise %5.59 (h/h) ile %6.23 (hh) arasinda deger almistir.
Gercgeklestirilen varyans analizine gore fermantasyon sonunda tim denemelerde
alkol miktar1 bakimindan ilave edilen maya miktarlar1 arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur.

Suihko ve ark. (1993) 16°P siralardan elde edilen biralarda etil alkol miktarim
%7.1 (h/h) olarak bulmuglardir. Mizuno ve ark. (2006) yuksek seker yogunluklu
sirada yaptiklart calismada iki farkli bira mayasini karsilastirmislar ve etil alkol
miktarim %8.8 (hh) ve %9.9 (h/h) olarak bulmuslardir. Bvochora ve Zvauya (2001)
yaptiklart calismada normal biralarla karsilastirilan yiksek seker yogunluklu
biralarin daha yiksek alkol seviyesine (%4.74 hh) ulastimgin belirlemiglerdir.
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Cizelge 4.3. %15 Seker yogunluklu malt sirasinda farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin genel bilesimi

N1056 SN Lager Genuine

1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’

hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL

maya maya maya maya maya maya maya maya maya
Bilesim ilaves ilaves ilaves S’ ilaves ilaves ilaves S*  ilaves ilaves ilaves s
Y ogunluk (20/20°C) 1,016°  1,0204° 1,025 ** 1,016  1,0206*° 1,022° * 1,015 1,014 1,013  0d
Etil alkol %(hh) 6,22 5,95 5,60 0d 624 5,96 5,82 0d 619 6,23 5,59 0.d
Kuru madde (g/L) 62,27° 69,49® 71,788 ** 6252 7031 7294 ** 5933 5761*° 5576° *
pH 3,95 3,89 3,99 0d 393 3,89 3,88 0d 412° 4,01° 3,93° *
Toplam Asitlik (g/L) . b 2 a . b b a .
(Laktik asit cinsinder) 1,9 2,01 2,16 ad 1,82 2,34 2,33 1,89 1,87 2,04
Laktik Asit (g/L) 0,129°  0,194° 0,229° ** 0,113 0324* 0209®° ** 0267° 0261* 0,083 **
Asetik Asit (g/L) 0431 0457 0464 0d 0417° 0649* 0451° ** 0452 0403 0015 **
Glikoz (g/L) 0,125° 0,056 0,005 ** 0259° 0063 0006 ** 0034 0033 0021° *
Fruktoz (g/L) 0,199° 0,164" 0,081° ** 0214 017¥ 008" * 028" 0,320° 0,134  **
Maltotrioz (g/L) 17,732 17,554° 15756° **  17,640° 17,148° 16,834° ** 18581*° 18,041* 15534° **

Sukroz+Maltoz (g/L) 3,458° 6,744° 9,689% **0,861° 1,086" 4,090 ** 0,387 0,197° 0,408% b
*S: istatiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede ayni satirda soldan saga dogru ayni harf ile gdsterilen degerler istatiksel acidan
Onemsizdir (P<0.05). Duncan testine gore istatiksel olarak; *: %5, **: %1 Onem seviyesinde ve 0.d.. Onemsiz.
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Cizelge 4.3'ten de goruldugl gibi %15 seker yogunluklu siralardan elde
edilen biralarda kuru madde miktar: 55.76 g/L ile 71.78 g/L arasinda belirlenmistir.

Farkli mayalarin farkli miktarlarimin ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde
SN Lager ve Genuine mayalarimin kullamimasiyla elde edilen denemelerde ilave
edilen maya miktar1 artikca pH degeri dusmustir. NCYC 1056 mayasinin
kullanimiyla Uretilen biralarda pH degeri 3.89 ile 3.99 arasinda, SN Lager mayasinin
kullanildhg: biralarda 3.88 ile 3.93 arasinda ve Genuine mayasindan Uretilen biralarda
ise 3.93 ile 4.12 arasinda bulunmustur. Ote yandan, Genuine mayasinin kullanldig:
denemelerde gerceklestirilen varyans analizine gore pH degerleri bakimindan
kullanilan maya konsantrasyonlari arasindaki fark istatistiksel olarak %5 ©6nem
seviyesinde dnemlidir. NCY C 1056 ve SN Lager mayalarindan elde edilen biralarda
pH degerleri bakimindan ilave edilen maya miktarlar1 arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.3). Saerens ve ark. (2008) yaptiklar1 bir calismada 16°P
seker yogunluklu siradan elde edilen biralarda pH degerini 4.63 bulmusglardir.

%15 seker yogunluklu sirada N1056, SN Lager ve Genuine mayalarin farkl
miktarlarinin - kullamildigi  denemelerde toplam asitlik miktarlar1  (laktik asit
cinsinden) 1.82 g/L ile 2.34 g/L, laktik asit miktarlar1 0.113 g/L ile 0.324 g/L ve
asetik asit miktarlar1 0.015 g/L ile 0.649 g/L arasinda degistigi belirlenmistir.

Mizuno ve ark. (2006) yiksek seker yogunluklu sirada yaptiklar: calismada
iki farkli bira mayasim karsilastirmislar ve laktik asit miktarint 0.182 g/L ve 0.201
g/L, asetik asit miktarim 0.072 g/L ve 0.159 g/L arasinda bulmuslardir.

Cizelgeden de goruldugi gibi elde edilen glikoz ve fruktoz miktarlar: 0.320
g/L’den az bulunmustur. Stkroz + maltoz miktarlar1 SN Lager ve Genuine
mayalarinin kullanildigr denemelerde 0.197 g/L ile 4.09 g/L arasinda belirlenirken,
NCYC 1056 mayasinin kullanildigi denemede 3.458 g/L ile 9.689 g/L arasinda
bulunmustur. Orneklerin matotrioz miktarlar: ise 15.53 g/L ile 18.581 g/L arsinda
saptanmustir.
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4.4.3. %18 Seker Yogunluklu Sirada Farkh Miktarlarda M aya flaves ile Elde
Edilen Biralarin Genel Bilesimi

%18 seker yogunluklu siradan S cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin farkli miktarlarda ilavesi ile elde edilen biralarin genel
bilesimleri Cizelge 4.4’ te gosterilmistir.

Gerceklestirilen denemelerde yogunluk degerleri S. cerevisae NCYC 1056
mayasinda 1.019 ile 1.024, S. cerevisae SN mayasinda 1.021 ile 1.025 ve S
cerevisae Genuine mayasinda 1.017 ile 1.019 arasinda bulunmustur. En disik
yogunluk degerleri Genuine mayasinin kullanmldigir denemelerde elde edilmistir. SN
Lager ve Genuine mayalarinin kullarildigi denemelerde en yiksek deger 1x10’
hiicre/mL maya ilave edilen 6rnekte bulunmustur. Fermantasyon sonunda NCYC
1056 ve Genuine mayalarindan elde edilen biralarda yogunluk degerleri arasindaki
fark istatistiksel acidan Onemlidir (P<0.01). SN Lager mayasindan elde edilen
biralarda yogunluk degerleri istatistiksel agidan dnemsizdir (P>0.05).

S cerevisae NCYC 1056 ve SN Lager mayasinin %18 seker yogunluklu
siralarda kullanilmast ile elde edilen biralarda ilave edilen maya miktar: arttikgca alkol
miktar1 azalmis ve NCYC 1056 mayasi kullanilan denemelerde %6.66 (h/h) ile
%7.11 (h/h) arasinda belirlenirken (P<0.01), SN Lager mayas kullamlan
denemelerde ise %6.92 (Wh) ile 7%.16 (hWh) arasinda bulunmus (P>0.05) ve en
yiksek etil alkol miktari 1x10" hiicre/mL maya ilave edilen denemede elde
edilmistir. Ote yandan, Genuine mayasindan uretilen biralarda ise etil alkol miktar:
%70 (hh)y ile %727 (Wh) arasinda  belirlenmistir  (P>0.05).
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Cizelge 4.4. %18 Seker yogunluklu malt sirasinda farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin genel bilesimi

N1056 SN Lager Genuine

1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’

hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL

maya maya maya maya maya maya maya maya maya
Bilesim ilaves ilaves ilaves S’ ilaves ilaves ilaves S*  ilaves ilaves ilaves s
Y ogunluk (20/20°C) 1,024  1,024*° 1,019° ** 1,025 1,024 1,021 6d 1019 1018 1017 ¥
Etil alkol %(hh) 7,112 6,81° 6,66" 716 6,99 6,92 0d 720 7,27 7,00 0.d
Kuru madde (g/L) 88,29° 8453" 7153 ** 8877* 8445 7561° ** 7667 7388 6968  **
pH 3,95 3,912 3,86 * 3997 393 3,89° * 415° 3,96 3,95 o
Toplam Asitlik (g/L) b a a . . b a a .
(Laktik asit cinsinden) 2,29 2,58 2,53 2,34 2,66 2,52 6.d 2,08 2,27 2,25
Laktik Asit (g/L) 0,023° 0617 0276° ** 0310° 0074 0043 ** 0071° 0168 0430 **
Asetik Asit (g/L) 0,256° 0,024° 0509° ** 0718 0418 04191° ** 0273 01190° 0401* **
Glikoz (g/L) 0,290° 1,264° 009" ** 04152 0,007 0112° ** 0,067 0,041 0,041 o6.d
Fruktoz (g/L) 0,199° 0,103 0,58 ** 0196° 0,094 0,160° ** 0,081° 0,337° 0,265°  **
Maltotrioz (g/L) 18,540° 18,921 18,018° ** 21,742 18,980° 18444° ** 22,705 22977 22,134 od

Stikroz+Maltoz (g/L) 1,941* 1273 1,181° ** 0930° 1,028° 1,802° ** 0534° 0,289° 0252° **
*S: istatiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede ayni satirda soldan saga dogru ayni harf ile gdsterilen degerler istatiksel acidan
Onemsizdir (P<0.05). Duncan testine gore istatiksel olarak; *: %5, **: %1 Onem seviyesinde ve 0.d.. Onemsiz.
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Nguyen ve Viet Man (2009) farkli asilama miktarlarinin %24 seker icerikli
yuksek yogunluklu bira kalitesi Uzerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, etil alkol
miktarin %69.20 (h/h) ile %10.05 (hh) arasinda bulmuslardir.

Cizelge 4.4'ten de goruldigu gibi 6rneklerin kuru madde miktarlar: 71.53 g/L
ile 88.29 g/L arasinda belirlenmistir.

Farkli mayalarin farkli miktarlarimin ilavesi ile gerceklestirilen denemelerde
NCYC 1056, SN Lager ve Genuine mayalarimn kullanilmasiyla elde edilen
denemelerde ilave edilen maya miktar1 artikca pH degeri dismistir. NCYC 1056
mayasinin kullammuyla tretilen biralarda pH degeri 3.86 ile 3.95 arasinda, SN Lager
mayasinin kullanildigr biralarda 3.89 ile 3.99 arasinda ve Genuine mayasindan
Uretilen biralarda ise 3.95 ile 4.15 arasinda bulunmustur. Ote yandan, Genuine
mayasinin  kullanmldigi denemelerde gerceklestirilen varyans analizine gore pH
degerleri bakimindan kullamilan maya konsantrasyonlar: arasindaki  farklilik
istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde 6neme sahipken, NCY C 1056 ve SN Lager
mayalarindan elde edilen biralarda pH degerleri bakimindan ilave edilen maya
miktarlar: arasindaki farklilik istatistiksel olarak %5 6nem seviyesinde dnemlidir.

Bvochora ve Zvauya (2001) yaptiklar: ¢alismada biralarin hem normal seker
yogunlugunda hem de yiuksek seker yogunlugunda fermantasyon boyunca pH
degerleri ve kuru madde iceriklerinin azalmis oldugunu bulmuslardir. Saerens ve ark.
(2008) yaptiklar: bir calismada 18°P seker yogunluklu siradan elde edilen biralarda
pH degerini 4.25 olarak bildirmiglerdir.

%18 Seker icerikli siradan elde edilen biralarda toplam asitlik, laktik asit
cinsinden, miktarlar1 2.25 g/L ile 2.58 g/L, laktik asit miktarlar1 0.023 g/L ile 0.617
o/L ve asetik asit miktarlar1 0.024 g/Lile 0.718 g/L arasinda belirlenmistir.

Orneklerin fermantasyon sonunda glikoz miktarlar1 0.041 g/L ile 1.264 g/L,
fruktoz miktarlar1 0.081 g/L ile 0.337 g/L, sikroz + maltoz miktarlar1 0.252 g/L ile
1.94 g/L ve maltotrioz miktarlar: ise 18.44 g/L ile 22.977 g/Larasinda bulunmustur.
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4.5. Biralarin Aroma M adddleri

Aroma maddeleri litrede birkag nanogramdan, birkag miligrama kadar
degisebilmektedir (Cabaroglu, 2003). Aroma maddelerinin en 6nemli 6zellikleri cok
az miktarlarda bile duyusal olarak algilanmalar1 ve kalite Uzerinde belirleyici rol
oynamalaridir. Bu 0Ozellik aroma maddelerine blylk ©Onem kazandirmaktadir
(Cabaroglu ve ark., 1997).

AlkollU ickilerde aroma maddelerinin blyldk bir kismu mayalar tarafindan
fermantasyon sirasinda olusturulur (Etiévant, 1991). Alkollt ickilerde miktar olarak
bulunan baglica aroma maddeleri yuksek alkoller, esterler ve karbonil bilesikleridir
(Mauricio ve ark., 1997; Erten ve Campbell, 2001; Quilter ve ark., 2003).

4.5.1. %12 Seker Yogunluklu Siraya Farkh Miktarlarda Maya K ullanim ile
Elde Edilen Biralarin Aroma M addeleri

%12 seker yogunluklu siradan S. cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin farkli miktarlarda ilavesi ile elde edilen biralarda belirlenen
aroma maddeleri Cizelge 4.5'te verilmistir.

S cerevisae NCY C 1056, SN Lager ve Genuine mayalarinin kullamlimasiyla
gerceklestirilen tim denemelerde ilave edilen maya miktar1 arttikga toplam aroma
maddeleri miktar1 artmustir.

S cerevisae NCYC 1056 mayasi kullanilarak elde edilen érneklerde toplam
aroma maddeleri 132.7 mg/L ile 163.12 mg/L, SN Lager mayasiyla elde edilen
denemelerde 153.6 mg/L ile 170.38 mg/L arasinda degismistir. Ote yandan, Genuine
mayast ile yapilan denemelerde ise 169.6 mg/L ile 194.23 mg/L arasinda

bulunmustur.
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4.5.1.1. Yuksek Alkoller

Y Uksek alkoller, alkol fermantasyonu yan Grtnleridir ve etil alkolden daha
uzun zincirli maddelerdir. Miktar olarak aroma maddeleri icerisinde dnemli bir yere
sahiptir (Nykéanen, 1986).

Cizelge 4.5'ten de goruldigt gibi %12 seker iceren malt sirasinda NCYC
1056 ve SN Lager mayasinin kullamlmasiyla gerceklestirilen denemelerde ilave
edilen maya miktar1 artikca yuksek alkol miktart artmistir. En fazla yiksek alkol
miktar1 141.44 mg/L ile SN Lager mayasimin 8x10’ hiicre/mL ilaves ile
gerceklestirilen denemede belirlenmistir. En distk yiksek alkol miktar1 108.6 mg/L
ile NCYC 1056 mayasimin 1x10" hiicre/mL ilavesi ile elde edilen biralarda
bulunmustur. Ote yandan, Genuine mayasimn farkli miktarda kullanilmasiyla
Uretilen biralarda en fazla yilksek alkol miktar: 112.4 mg/L olarak 1x10” hiicre/mL
ilave edilen denemede ve en diisiik deger ise 110.37 mg/L ile 4x10” hilcre/mL maya
ilavesiyle gerceklestirilen denemede elde edilmistir. Cizelge 4.5'ten de goruldigu
gibi yuksek akoller biralarda toplam aroma maddelerinin dnemli bir kismini
olusturmusglardr.

Cizelge 4.5'ten de goruldugl gibi %12 seker iceren siralara ilave edilen maya
sayisi arttikga, NCYC 1056 mayast kullammu ile n-propanol (P<0.01) ve 2-metil
bitanol (P<0.05) ve SN Lager mayasi kullanildiginda izo-bitanol miktarlar: artmistir
(P<0.05). Diger miktarlar istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir(P>0.05).

Suihko ve ark. (1993) farkli miktarlarda maya ilavesinin yiksek alkol
Uretimine bir etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ancak, Edelen ve ark. (1996), 3-
metil bitanol miktarimin artan maya ilavesiyle azaldigint ileri stirmislerdir.
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Cizelge 4.5. %12 Seker yogunluklu siraya farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin aroma maddeleri miktarlar:

N1056 SN Lager Genuine
1x10’ 4x10” 8x10’ 1x10’ 4x107 8x10’ 4x107 8x10’
hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL 1x10” hicre/mL hicre/mL
maya maya maya y Mmaya maya maya v hiicre/mL maya maya v
ilaves ilavesi ilaves S ilavesi ilavesi ilavesi S  mayailaves ilavesi ilaves S
Y tksek
alkoller(mg/L)
n-Propanol 17,924 16,609 18,726 o.d 19,842 20,407 20,554 o.d 18,795 20,495 19,808 o.d
Izo-biitanol 20,582° 27,899° 36,675° ** 23 481° 33,430° 38,225° * 16,577 17,227 20,114 o.d
2-metil biitanol 17,267° 18,563° 21,967° * 19,617 22,314 22,892 od 16,417 16,344 16,815 o.d
3-metil biitanol 52,827 51,616 57,755 o.d 60,118 62,156 59,769 o.d 60,612 56,308 53,792 o.d
Toplam 108,6 114,687 135,123 123,06 138,31 141,44 112,4 110,37 110,53
Esterler(mg/L)
Etil asetat 10,354° 11,338%°  12,465° * 11,743 12,923 12,206 od 13971 13,517 10,168 o.d
Etil bittirat 0,0379° 0,0353° 0,0201° ** 0,043 0,0364 0,0228 o.d 0,0612 0,0495 0,0303 o.d
[zo-amil asetat 0,524° 0,285° 0,188° ** 0,555 0,312 0,173 od 1,659 1,124° 0,527¢ ok
Etil hekzonoat 0,0723° 0,0745° 0,0597¢ ** 00,0852 0,0888 0,062 od 0,212° 0,115° 0,0491° o
Etil oktanoat ND ND ND ND ND ND 0,0853 0,0737 0,0392 o.d
Toplam 10,99 11,733 12,742 12,43 13,36 12,46 15,99 14,88 10,81
Karbonil
bilesikler(mg/L)
Asetal dehit 12,933" 13,565" 14,959° * 17,83 14,487 16,163 o.d 40,740° 72,087° 72,674° ok
Diasetil (2,3-
biitanedion) 0,0049° 0,205° 0,172 ** 0,153 0,253 0,184 o.d 02462 0,135° 0,009° *
2,3-pentaedion 0,0853° 0,153° 0,12° ** 0,128 0,188 0,131 od 0,220° 0,146° 0,112° *
Toplam 13,11 13,92 15,25 18,11 14,93 16,478 41,21 72,37 72,89
Genel toplam (mg/L) 132,7 140,34 163,12 153,6 166,6 170,38 169,6 197,62 194,23

*S: istatiksdl degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede ayni satirda soldan saga dogru ayni harf ile gosterilen degerler istatiksel agidan
%1 Onem seviyesinde ve 06.d.:

onemsizdir

(P<0.05).

Duncan

testine

gore

istatiksel olarak;
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Sigler ve ark. (2009) farkl: seker yogunluklu siralardan elde ettikleri biralarda
n-proponal miktarlarint 11.35 mg/L ve 10.51 mg/L, izo-bitanol miktarlarim 11.1
mg/L ve 9.4 mg/L arasinda bulmuslardir. Ote yandan 2-metil biitanol miktarlarin ise

52 mg/L ve 45.5 mg/L arasinda belirlemiglerdir.

45.1.2. Esterler

Esterler, biranin bilesiminde bulunan ve aromasim olusturan en 6nemli
bilesiklerdir. Alkol fermantasyonu sirasinda maya tarafindan olusturulan énemli
bilesikler olan esterler, alkolll ickilere meyvemsi tat ve koku verirler (Janssens ve
ark., 1989; Peddie, 1990; Etiévant, 1991).

Maya susu ester olusumu Uzerine etki eden dnemli bir faktordir. Farkli maya
suslarimin Urettigi ester profili farklidir ve baz1 suslar digerlerine gore daha fazla
miktarda ester Uretir (Nykénen ve Suomalainen, 1989; Peddie, 1990).

Toplam ester miktar1 S. cerevisae NCY C 1056 mayasi ilavesiyle elde edilen
biralarda 10.99 mg/L ile 12.742 mg/L, SN Lager mayas: ilavesiyle elde edilen
biralarda 12.43 mg/L ile 13.36 mg/L ve Genuine mayas: ile elde edilenlerde 10.81
mg/L ile 15.99 mg/L arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.5ten de goruldugl gibi esterler arasinda miktar olarak en fazla
Uretilenler etil asetat ve izo-amil asetat olmustur. NCY C 1056 mayasinin kullanildigi
denemelerde farkli miktarlarda maya ilavesinin etil asetat (P<0.005), etil bitirat, izo-
amil asetat ve etil hekzonat miktarlar: (P<0.01) Uzerine etkisi olmustur Genel olarak
ester miktarlar1 azalmstir. Farkli miktarlarda SN Lager mayast kullamminin
istatistiksel yonden 6énemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Farkli sayilarda Genuine
mayast kullaniminda izo-amil asetat ve etil hekzonoat miktarlar: azalmigtir (P<0.01).

Suihko ve ark. (1993) artan maya miktar: ile etil asetat ve izoamil asetat
miktarlarinin azaldiginm bildirmislerdir. Edelen ve ark. (1996), izoamil asetat miktari
ileilgili olarak benzer sonuclar ileri sirmislerdir.

Saerens ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada etil asetat miktarint 12°C’de
23.02 mg/L ve 15°C’de 22.01 mg/L, izo-amil asetat miktarlarim 12°C’de 1.20 mg/L
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ve 15°C’de 1.73 mg/L olarak tespit etmislerdir. Ayrica etil hekzonoat miktarin 12 ve
15°C’lerde sirastyla 0.154 mg/L, 0.186 mg/L ve etil oktanoat miktarin ise 12 ve
15°C’lerde sirastyla 0.463 mg/L ve 0.532 mg/L olarak bildirmislerdir.

Sigler ve ark. (2009) etil asetat miktarlarimi 17.4 mg/L ve 15 mg/L, izo-amil
asetat miktarlarim 1.75 mg/L ve 1.82 mg/L olarak bulmusglardir.

4.5.1.3. Karbonil Bilesikleri

Aldehit ve ketonlar1 iceren karbonil bilesikleri, fermantasyon sirasinda olusan
ugucu bilesiklerdir ve belirli miktarda bulunduklari zaman alkolll ickilerde 6nemli
aroma bilesenleridir (Berry ve Watson, 1987; Nurgel, 2000). Mayamn siradaki
metabolik faaliyetlerine ve 6zellikle pirtivat dekarboksilaz enziminin aktivitesine
bagl1 olarak alkolll iceceklerde karbonil bilesiklerinin miktar: degisir (Nurgel, 2000).
Karbonil bilesikleri olarak aldehitlerden asetaldehit ve ketonlardan diasetil miktarlar
birada 6nemlidir. Ozellikle diasetil, tereyagims: bir aroma vermesi nedeniyle birada
istenmez (Campbell, 1987; Kunze, 1996).

Cizelgeden de goruldigi gibi toplam karbonil bilesikleri miktarlart SN Lager
mayast hari¢ ilave edilen maya sayisi arttikga artmistir. Genuine mayas: oldukca
yuksek (41.21 mg/L ile 72.89 mg/L arasinda) karbonil bilesikleri olusturmustur.
Asetaldahit miktarlar1 genel olarak ilave edilen maya miktarlar1 arttikga artmustur.
NCYC 1056 mayas: kullanmldiginda asetaldehit miktarlart 12.933 mg/L ile 14.959
mg/L arasinda bulunmustur (P<0.05). SN Lager mayas: kullamldiginda ise en fazla
asetaldehit miktar: 1x10” hiicre/mL maya ilave edilen érnekte 17.83 mg/L olarak
belirlenmistir (P>0.05). Genuine mayast kullanildiginda maya ilavesi arttikca
Uretilen asetaldehit miktarlar1 da artmustir (40.740 mg/L ile 72.674 mg/L ).

Birada istenmeyen bir bilesen olan diasetii NCYC 1056 ve SN Lager
mayalar1 kullanildiginda en yikksek 4x10° hiicre/mL maya ilave edilen érneklerde
belirlenmistir. Genuine mayasi kullamldiginda ilave edilen maya sayisi arttik¢a
diasetil miktarlar1 azalmistir. En disiik diasetil miktar: ise 8x10 hiicre/mL ilave
edilen biralarda bulunmustur. 2,3-pentanedion olusumunda da benzer durum sbz

konusudur.
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Saerens ve ark. (2008) yaptiklar: calismada diasetil miktarlarint 0.257 mg/L
ile 0.332 mg/L arasinda bulmusglardr.

Sigler ve ark. (2009) farkli seker yogunluklu sirada farkli asilama
miktarlarinda diasetil miktarlarint 84 mg/L ve 85 mg/L, 2,3-pentanedion miktarlarin
65 mg/L ve 74 mg/L arasinda bulmuslardir. Ote yandan asetaldehit miktarini ise 30.5
mg/L ve 26.8 mg/L arasinda bildirmislerdir.

4.5.2. %15 Seker Yogunluklu Siraya Farkh Miktarlarda Maya K ullanim ile
Elde Edilen Biralarin Aroma Maddeleri

%15 seker yogunluklu siradan S cerevisae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarinin farkli miktarlarda ilavesi ile elde edilen biralarda belirlenen
aroma maddeleri Cizelge 4.6’ da verilmistir.

S cerevisae NCY C 1056 mayas: kullanilarak elde edilen drneklerde toplam
aroma maddeleri sirastyla 1x10” hiicre/mL maya ilave edilen érnekte 185.07 mg/L,
4x10" hiicre/mL maya ilave edilen 6rnekte 179.23 mg/L ve 8x10 hiicre/mL maya
ilave edilen 6rnekte 171.8 mg/L olarak bulunmustur. SN Lager mayasindan Uretilen
biralarda sirasiyla 180.7 mg/L, 167.92 mg/L ve 153.77 mg/L olarak belirlenmistir.
Genuine mayasindan yapilan biralarda ise sonuclar 1x10° hiicre/mL maya ilave
edilen érnekte 179.34 mg/L, 4x10” hiicre/mL maya ilave edilen 6rnekte 206.1 mg/L
ve 8x10” hilcre/mL mayailave edilen 6rnekte 167.34 mg/L olarak saptanmustir.

4.5.2.1. Yuksek Alkoller

Cizelge 4.6'dan da goruldigl gibi %15 seker yogunluklu malt sirasinda
NCYC 1056 ve SN Lager mayasimin kullamimasiyla gerceklestirilen denemelerde
ilave edilen maya miktar: artik¢a yiksek alkol miktart azalmistir. En yiksek yuksek
alkol miktar1 145 mg/L ile NCYC 1056 mayasimin 1x10" hiicre/mL ilaves ile
gerceklestirilen denemede elde edilmistir. En distik yiksek alkol miktar1 99.33 mg/L
ile Genuine mayasimin  1x10" hiicre/mL ilavesi ile elde edilen birada
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bulunmustur. Ote yandan, SN Lager mayasinin farkli miktarda kullaniimasiyla
Uretilen biralarda en fazla yiiksek alkol miktar1 144.82 mg/L olarak 1x10” hiicre/mL
ilave edilen denemede ve en dilsik deger 124.59 mg/L ile 8x10" hiicre/mL maya
ilavesiyle gergeklestirilen denemede bulunmustur.

%15 seker yogunluklu malt sirasinda farkli miktarlarda NCYC 1056 ve
Genuine mayalarinin izo-bitanol, 2-metil bitanol ve 3-metil bitanol Gzerine bir
etkisi  belirlenememistir (P>0.05). SN Lager mayasinin  farkli  miktarlarda
kullaniminin n-propanol, izobttanol ve 3-metil bitanol Gzerine etkisi bulunamamistir
(P>0.05). Ancak, 3-metil bitanol miktarlart SN Lager mayasi ilavesi artikga 71.21
mg/L’ den 53.48 mg/L’ ye azalmistir (P<0.05).

Guido ve ark. (2004) yaptiklar: bir calismada 14°P seker yogunluklu sirada
[zo-bitanol miktarini 11.6 mg/L ile 13.3 mg/L arasinda bulmuslardir.

Saerens ve ark. (2008) yaptiklart calismada 16°P lu siralarda n-proponal
degerini 13.43 mg/L, izo-bitanol degerini ise 8.20 mg/L olarak bildirmislerdir. Ote
yandan 3-metil bitanol miktarim ise 58.08 mg/L olarak bulmuglardir.
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Cizelge 4.6. %15 Seker yogunluklu siraya farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin aroma maddeleri miktarlar:

NCY C 1056 SN Lager Genuine
1x10’ 4x107 8x10’ 1x10’ 4x107 8x10’ 4x107 8x10’
hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL hicre/mL 1x10” hicre/mL hicre/mL
maya maya maya y Mmaya maya maya v hiicre/mL maya maya v
ilaves ilaves ilaves S ilavesi ilavesi ilaves S  mayailaves ilavesi ilavesi S
Y tksek
alkoller(mg/L)
n-Propanol 22,99 22,315 23,41 od 23421 22,095 21,163 od 19,18 20,863 20,807 o.d
Izo-biitanol 27,363 31,549 33,65 od 27,322 29,631 30,34 o.d 14,45 16,036 19,48 o.d
2-metil biitanol 23,342 22,323 21,10 od 22,87 21,566 20,49 o.d 14,60 14,997 15,54 o.d
3-metil biitanol 71,291 63,121 58,36 od 71,21° 59,30° 53,48° * 511 55,493 55,294 o.d
Toplam 145 139,98 136,52 144,82 132,84 124,59 99,33 107,38 111,12
Esterler(mg/L)
Etil asetat 15,718 15,801 13,217 o.d 15,549 14,147 12,537 o.d 1854 18,399 13,05 o.d
Etil bittirat 0,043 0,0257 0,019 o.d 0,0412 0,0252 0,019 o.d 0,095 0,0716° 0,0507 o
[zo-amil asetat 0,398 0,154 0,114 od 0,352° 0,139° 0,130° *x 2 10° 1,810° 0,965° *
Etil hekzonoat 0,083 0,040 0,038 o.d 0,061° 0,045° 0,049° *0,379° 0,204° 0,131° o
Etil oktanoat 0,0617 ND ND 0,0433 ND ND 0,162° 0,106° 0,0645° *
Toplam 16,3 16,02 13,39 16,05 14,36 12,74 21,37 20,59 14,26
Karbonil
bilesikler(mg/L)
Asetal dehit 23,54 22,337 21,12 od 19,612 19,89 15,782 o.d 58,074° 77,842 41,73 o
Diasetil (2,3-
biitanedion) 0,143 0,582 0,466 od 0,121° 0,525% 0,410° *x0,312° 0,152 0,113° o
2,3-pentaedion 0,088 0,315 0,302 o.d 0,094 0,304 0,244 o.d 0,254° 0,134° 0,114° o
Toplam 23,77 23,23 21,89 19,83 20,72 16,44 58,64 78,125 41,96
Genel toplam (mg/L) 185,07 179,23 1718 180,7 167,92 153,77 179,34 206,1 167,34

*S: istatiksdl degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede ayni satirda soldan saga dogru ayni harf ile gosterilen degerler istatiksel agidan
Onemsizdir (P<0.05). Duncan testine goOre istatiksel olarak; *: %5, **: %1 Onem seviyesinde ve 06.d.. Onemsiz.
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Sigler ve ark. (2009) farkl1 seker yogunluklu siralara farkli miktarlarda maya
ilavesinin n-proponal miktarim 13.5 mg/L ve 9.0 mg/L, izo-butanol miktarint 15.11
mg/L ve 8.2 mg/L arasinda bulmuslardir. Ote yandan, 2-metil bitanol miktarin: ise
54.1 mg/L ve 41.6 mg/L olarak bildirmiglerdir.

Verbelen ve ark. (2009) yiksek seker icerikli siralara farkli sayilarda maya
ilavesinin n-propanol miktarlarint 11.1 mg/L ile 13 mg/L ve izo-bitanol miktarlarin
6.66 mg/L ile 8.64 mg/L arasinda belirlemislerdir.

45.2.2. Esterler

Toplam ester miktar1 S. cerevisiae NCY C 1056 mayasi ilavesiyle elde edilen
biralarda 13.39 mg/L ile 16.3 mg/L, SN Lager mayasi ilavesiyle elde edilen biralarda
12.74 mg/L ile 16.05 mg/L ve Genuine mayast ile elde edilenlerde ise 14.26 mg/L ile
21.37 mg/L arasinda bulunmustur.

Y uritulen denemelerde her ¢ maya susu icin ilave edilen maya miktari
arttikca Uretilen toplam ester miktart azalmistir. Etil asetat (12.537 mg/L ile 18.54
mg/L arasinda) ve izo-amil asetat (0.114 mg/L ile 2.19 mg/L arasinda) en fazla
miktarda Uretilen esterlerdir. NCYC 1056 mayasimin farkli miktarlarda ilavesinin
ester olusumu Uzerine istatistiksel yonden bir etkisi bulunamamstir (P>0.05). Farkl
sayillarda SN Lager mayas: ilavesinin izo-amil asetat (P<0.01) ve etil hekzonoat
(P<0.05) Uizerine etkisi belirlenmis ve izo-amil asetat miktar1 0.352 mg/L (8x10’
hiicre/mL maya ilaves)’den 0.130 mg/L (8x10° hiicre/mL maya ilavesi)'ye
azalmstir. Etil hekzonoat ise 0.061 mg/L’den 0.049 mg/L’ye dusmustir. Genuine
mayasinin ilave edilen miktar1 arttikca elde edilen 6rneklerde etil bitirat, izo amil
asetat, etil hekzonoat ve etil oktanoat mktarlarr azalmstir. 1zo-amil asetat miktar:
8x10’ hiicre/mL maya ilave edilen 6rnekte 2.19 mg/L iken, 8x10° hiicre/mL maya
ilave edilen denemede 0.965 mg/L bulunmustur.

Guido ve ark. (2004) 14°P seker yogunluklu sirada yaptiklari bir ¢calismada
etil asetat miktarim 11.6 mg/L ile 13.3 mg/L arasinda, izo-amil asetat miktarin ise
1.14 mg/L ile 1.20 mg/L arasinda bulmusglardr.
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Mizuno ve ark. (2006) yiksek seker yogunluklu sirada yaptiklar: calismada
iki farkli bira mayasini karsilastirmiglar ve etil asetat miktarint 64 mg/L ve 86 mg/L
olarak bulmuslarchr. izo-amil asetat miktarim ise 2.9 mg/L ve 4.7 mg/L olarak
bildirmiglerdir.

Saerens ve ark. (2008) yaptiklar: calismada 16°P seker yogunluklu sirada etil
asetat miktarim 29.71 mg/L ve izo-amil asetat miktarim 1.84 mg/L olarak tespit
etmislerdir. Ayrica etil hekzonoat miktarim 0.232 mg/L, etil oktanoat miktarin: ise
0.504 mg/L olarak bildirmiglerdir.

Sigler ve ark. (2009) yaptiklar: ¢alismada etil asetat miktarlarint 14.4 mg/L ve
20.5 mg/L ve izo-amil asetat miktarlarin1 1.6 mg/L ve 1.8 mg/L olarak bulmuslardir.

Verbelen ve ark. (2009) 15°P seker yogunluklu sirada yaptiklar: ¢calismada
etil asetat miktarim 19.2 mg/L ile 27.9 mg/L ve izo-amil asetat miktarim ise 1.12
mg/L ile 1.44 mg/L arasinda bulmuslardir.

4.5.2.3. Karbonil Bilesikleri

Farkli miktarlarda NCY C 1056 mayasi ilavesinin asetaldehit, diasetil ve 2,3-
pentanedion Uzerine bir etkisi belirlenememistir (P>0.05). SN Lager mayasi
kullaniminin asetaldehit ve 2,3-pentanedion olusumu Gzerine bir etkisi belirlenmez
iken (P>0.05), farkli miktarlarda maya ilavesinin diasetil Uretimi Gzerine etki ettigi
bulunmustur (P<0.01). En fazla diasetil miktar1 gerek NCYC 1056 ve gerekse SN
Lager mayasinin 4x10” hiicre/mL ilave edilen drneklerde saptanmustir. ilave edilen
Genuine maya miktarlar1 arttikga, olusan asetaldehit, diasetil ve 2,3-pentadion
miktarlar: azalmistir (P<0.01).

Erten ve ark. (2007) 16°P seker yogunluklu sirada S. cerevisae NCY C 1056
mayasi ile elde ettikleri biralarda, asetaldehit miktarlarim 9.2 mg/L ile 15.1 mg/L,
diasetil miktarlarint 0.5 mg/L ile 1.05 mg/L ve 2,3 pentaedion miktarlarim ise 0.37
mg/L ile 0.72 mg/L arasinda bulmuslardir.

Saerens ve ark. (2008) yaptiklar: calismada diasetil miktarint 0.144 mg/L ve
2,3-pentanedion miktarint 0.184 mg/L olarak bulmuslardir.
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Sigler ve ark. (2009) farkl1 seker yogunluklu siralara farkli miktarlarda maya
ilavesinin diasetil miktarim 118 mg/L ve 122 mg/L, 2,3-pentanedion miktarim 135.5
mg/L ve 117 mg/L olarak bulmuslardir. Ote yandan, asetaldehit miktarim ise 17.7
mg/L ve 27.7 mg/L olarak bildirmiglerdir.

Verbelen ve ark. (2009) 15°P seker yogunluklu sirada yaptiklar: calismada
asetaldehit miktarini 2.57 mg/L ile 7.48 mg/L arasinda bulmuslardir.

4.5.3. %18 Seker Yogunluklu Siraya Farkh miktarlarda Maya Kullamm ile
Elde Edilen Biralarin Aroma M addeleri

%18 Seker yogunluklu siradan S cerevisiae NCYC 1056, SN Lager ve
Genuine mayalarimin farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarda
belirlenen aroma maddeleri Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Farkli mayalarin farkli miktarlariin kullanildigr denemelerden Uretilen
biralarda S cerevisae NCYC 1056 mayas: kullanilan denemelerde toplam aroma
maddeleri 164 mg/L ile 193.59 mg/L, SN Lager mayasiyla elde edilen denemelerde
174.83 mg/L ile 187.64 mg/L arasinda degismistir. Ote yandan Genuine mayas ile
yapilan denemelerde ise 209.49 mg/L ile 243.87 mg/L arasinda bulunmustur.

4.5.3.1. Yuksek Alkoller

Cizelge 4.7'den de goruldigt gibi %18 seker iceren malt sirasinda NCYC
1056 ve SN Lager mayasinin kullamlmasiyla gerceklestirilen denemelerde ilave
edilen maya miktar: artikga yiksek alkol miktar: artrmistir. En yuksek yiksek alkol
miktar1 160.73 mg/L ile NCYC 1056 mayasinin 8x10’ hiicre/mL ilavesi ile
gerceklestirilen denemede elde edilmisken, en disik yuksek alkol miktarr 124.14
mg/L ile Genuine mayasimn 1x10° hiicre/mL ilavesi ile elde edilen birada
bulunmustur. Ote yandan, SN Lager mayasinin farkli miktarda kullaniimasiyla
Uretilen biralarda en yiksek yiksek alkol miktari 155.08 mg/L olarak 8x10’
hicre/mL ilave edilen denemede belirlenmisken, en disik deger 133.79 mg/L ile
1x10” hilcre/mL maya ilavesiyle gerceklestirilen denemede bulunmustur.
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Fermantasyon ortamina ilave edilen maya sayisi arttikca NCY C 1056 mayast
kullanildiginda izo-bitanol miktarlart 24.347 mg/L’den 41.37 mg/L’ye (P<0.01), 2-
metil bitanol miktarlar1 60.93 mg/L’den 68.01 mg/L’ye (P<0.05) artmistir. SN Lager
mayasi kullammi, izo-bitanol miktarlarini 25.609 mg/L’den 39.993 mg/L’ye
(P<0.05) ve Genuine mayasi kullammi, 3-metil butanol miktarlarini 61.72 mg/L’ den
76.634 mg/L’ye (P<0.01) cikarmustir. Farkli sayilarda maya kullanmiminmin diger
bilesenler Uzerine istatistiksel agidan 6nemli etkisi olmadig: belirlenmistir.

Erten ve ark. (2007) 16°P malt sirasinda farkli sayilarda maya ilavesinin bira
fermantasyonu ve aromasi Uzerine etkisini arastirdiklar: ¢alismalarinda, n-propanol
miktarlarint 24.09 mg/L ile 29.64 mg/L, 2-metil bitanol miktarlarim 21.71 mg/L ile
27.69 mg/L, 3-metil bitanol degerlerini 65.21 mg/L ile 85.59 mg/L arasinda
bulmugslardir. Jones ve ark. (2007) 22°P malt sirasinda gergeklestirdikleri
denemelerde n-propanol miktarlarim 10.94 mg/L ile 12.68 mg/L, izo-bitanol
miktarlarint 14.41 mg/L ile 17.78 mg/L arasinda belirlemislerdir.

Saerens ve ark. (2008) %18 seker iceren sirada yaptiklari calismada n-
proponal degerini 42.02 mg/L, izo-bitanol degerini 37.75 mg/L ve 3-metil biitanol
miktarin ise 123.15 mg/L olarak bildirmislerdir.

Sigler ve ark. (2009) %20 seker iceren siralara farkli miktarlarda maya ilavesi
ile n-proponal miktarlarim 10.1 mg/L ve 11.85 mg/L, izo-bitanol miktarlarim 11.0
mg/L ve 11.3 mg/L olarak bulmuglardir. 2-metil bitanol miktarlarim ise 44.4 mg/L
ve 519 mg/L olarak belirlemiglerdir.
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Cizelge 4.7. %18 Seker yogunluklu siraya farkli miktarlarda maya ilavesi ile elde edilen biralarin aroma maddeleri miktarlar:

NCY C 1056 SN Lager Genuine

1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’ 1x10’ 4x10’ 8x10’

hicre/mL  hicre/mL  hlcre/mL hicre/mL  hicre/mL  hiicre/mL hicre/mL  hicre/mL  hicre/mL

maya maya maya maya maya maya maya maya maya

ilaves ilaves  ilaves S ilaves ilaves ilaves S ilaves ilaves ilaves s
Y Uksek
alkoller(mg/L)
n-Propanol 21531 22,838 23577 o.d 24,246 21,38 22,779  6.d 26,405 28,75 26,428 o.d
[zo-biitanol 24,347 34463°  41,37° **  25609°  33,062° 39,993 * 1849 22,062 25321 o.d
2-metil biitanol 19,14° 23,114%°  27,77° * 20,45 22,843 25,54 od 17,52 20,218 21,23 o.d
3-metil biitanol 60,93 62,045 68,01 o.d 63,49 63,987 66,77 o.d 61,72° 79,18° 76,6347  **
Toplam 12594 142,46 160,73 133,79 141,27 155,08 124,14 150,22 149,62
Esterler(mg/L)
Etil asetat 16,502 17,359 18,98 o.d 16,63 17,492 18,61 o.d 24,488*°  2914° 21,02° *
Etil biitirat 0,0439° 0,041 0,045° ** 0,0526° 0,0431° 0,042 * 0,136 0,117 0,0723 o.d
[zo-amil asetat 0,484° 0,351° 0,295 * 0,523 0,356" 0,280° *x D422 2,59 1,25 o.d
Etil hekzonoat 0,087° 0,074 0,043° ** 0,111° 0,0613° 0,036 *  0,361° 0,206*  0,111° *
Etil oktanoat 0,141 0,039 ND * 0,184 0,058 ND ** 0,164 0,054 0,038 o.d
Toplam 17,26 17,86 19,36 17,5 18,01 18,97 27,57 32,1 22,49
Karbonil
bilesikler(mg/L)
Asetaldehit 20,65° 18,01° 13,12° * 2336 19,22° 13,09 * 61,48 61,26° 37,09° *
Diasetil (2,3-
biitanedion) 0,099 0,38 0,242 o.d 0,12° 0,372 0,312 ** 0,27 0,16 0,15 o.d
2,3-pentaedion 0,050° 0,175° 0,134° ** 0,068 0,181  0,191° ** (0,192 0,125 0,144 o.d
Toplam 20,8 18,57 13,5 23,54 19,78 13,59 61,94 61,55 37,38
Gene toplam
(mg/L) 164 178,89 193,59 17483 179,06 187,64 213,65 24387 209,49

*S: istatiksel degerlendirmede 6nem seviyesi. Cizelgede aymi satirda soldan saga dogru ayni harf ile gosterilen degerler istatiksel agidan
Onemsizdir (P<0.05). Duncan testine goOre istatiksel olarak; *: %5, **: %1 Onem seviyesinde ve 06.d.. Onemsiz.
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45.3.2. Esterler

Toplam ester miktar1 S. cerevisiae NCY C 1056 mayasi ilavesiyle elde edilen
biralarda 17.26 mg/L ile 19.36 mg/L, SN Lager mayas: ilavesiyle elde edilen
biralarda 17.5 mg/L ile 18.97 mg/L ve Genuine mayasi ile elde edilenlerde 22.49
mg/L ile 32.1 mg/L arasinda bulunmustur.

Farkli sayilarda NCYC 1056 ve SN Lager mayalar: kullamminin etil asetat
Uzerine bir etkisi belirlenememistir (P>0.05). Genuine mayasi kullamldiginda etil
asetat miktarlar1 21.02 mg/L ile 29.14 mg/L arasinda bulunmustur. izo-amil asetat
miktarlar1 ortama ilave edilen maya sayisi arttikga azalmistir. NCYC 1056 mayasi
kullanmldiginda izo-amil asetat miktarlar1 0.484 mg/L’den 0.295 mg/L’ye, SN Lager
mayasi kullamldiginda 0.5323 mg/L’den 0.280 mg/L’ye ve Genuine mayasi
kullanildiginda 2.422 mg/L’den 1.25 mg/L’ye azalmistir. NCY C 1056 ve SN Lager
mayalarinin farkli sayilarda kullanim ile etil btirat, etil hekzonoat ve etil oktanoat
miktarlarindaki degisme istatistiksel agidan 6nemli diizeydedir.

Erten ve ark. (2007) 16°P malt sirasinda farkli miktarlarda maya ilave edilen
siralardan elde edilen biralarda, etil asetat miktarlarint 12.13 mg/L ile 14.19 mg/L,
etil butirat miktarlarim 0.05 mg/L ile 0.06 mg/L, izo-amil asetat miktarlarim 0.26
mg/L ile 0.94 mg/L, etil hekzonoat degerlerini 0.056 mg/L ile 0.07 mg/L, ve etil
oktanoat degerlerini 0.13 mg/L ile 0.17 mg/L arasinda bildirmislerdir.

Jones ve ark. (2007) 22°P malt sirasinda gercgeklestirdikleri denemelerde etil
asetat miktarlarim 19.94 mg/L ile 21.42 mg/L, izo-amil asetat miktarlarint 1.49 mg/L
ile 1.56 mg/L arasinda bildirmislerdir.

Saerens ve ark. (2008) 18°P sirada yaptiklar: calismada etil asetat miktarim
129.23 mg/L, izo-amil asetat miktarim 9.32 mg/L olarak tespit edilmistir. Ayrica etil
hekzonoat miktarim 0.254 mg/L ve etil oktanoat miktari ise 0.395 mg/L olarak
bildirmislerdir.

Sigler ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢calismada 20°P seker yogunluklu sirada etil
asetat miktarlarini 17.0 mg/L ve 19.4 mg/L ve izo-amil asetat miktarlarim 1.4 mg/L

ve 2.35 mg/L arasinda bulmuslardir.
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4.5.3.3. Karbonil Bilesikleri

Karbonil bilesiklerinden asetaldehit miktarlar: farkli miktarlarda maya ilavesi
ile 6nemli dizeylerde azalmistir (P<0.05). En fazla asetaldehit miktarlari Genuine
mayasi kullanilan denemelerde 37.09 mg/L ile 61.48 mg/L arasinda belirlenmistir.
NCYC 1056 ve SN Lager mayalar1 13.09 mg/L ile 23.36 mg/L arasinda asetaldehit
uretmislerdir. Diasetil miktarlar:1 0.099 mg/L ile 0.38 mg/L arasinda degismis ve en
yilksek diasetil miktar: 0.37 mg/L ile 4x10” hiicre/mL SN Lager mayasi ilave edilen
Ornekte bulunmustur.

Jones ve ark. (2007) 22°P malt sirasinda gerceklestirdikleri denemelerde
asetaldehit miktarim 5.70 mg/L ile 10.21 mg/L ve diasetil miktarim 11.59 mg/L ile
12.70 mg/L arasinda belirlemislerdir.

Saerens ve ark.(2008) 18°P seker yogunluklu sirada diasetil miktarim 0.049
mg/L ve 2,3-pentanedion miktarin: 0.015 mg/L olarak bildirmiglerdir.

Sigler ve ark. (2009) yaptiklari calismada 20°P seker yogunluklu sirada
diasetil miktarlarint 101.5 mg/L ve 130 mg/L, 2,3-pentanedion miktarlarint 104 mg/L
ve 1185 mg/L ve asetaldehit miktarlarim 11.9 mg/L ve 23.3 mg/L olarak
bildirmislerdir.

Nguyen ve Viet Man (2009) farkli asilama miktarlarinin yiksek seker
yogunluklu bira kalitesi Uzerine etkisini arastirdiklar1 ¢calismada, diasetil miktarin
0.39 mg/L ile 0.53 mg/L arasinda bildirmislerdir.
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5. SONUC

Bu calisgmada, normal (%12) ve yiksek seker yogunluklu (% 15 ve %18)
siralara 1x10” hiicre/mL, 4x10” hiicre/mL ve 8x10’ hiicre/mL olacak sekilde S
cerevisae NCYC 1056, S. cerevisiae SN Lager ve S cerevisae Genuine mayalari
ilave edilmis ve 15°C’ de saf kilttr fermantasyonlar: gergeklestirilmistir.

Genel olarak fermantasyon ortamina ilave edilen maya miktar1 arttikca
fermantasyon hizi da artmistir. S. cerevisiae Genuine mayas: fermantasyonu daha
kisa stirede tamamlamistir. En yiksek maya sayilarina genellikle fermantasyonun 3.-
4. gund ulasilmistir. Seker yogunlugu %18’ e ¢ciktiginda S. cerevisae NCY C 1056 ve
S ceevisae SN Lager mayalari en yiksek sayiya fermantasyonun 10.-11.
gunlerinde ulagsmiglardir. Fermantasyon ilerledikge canli maya sayisinda nispeten
azalmalar gozlenmistir. Fermantasyon sonunda mayalarin canlilik oran: %69 ile %94
arasinda degismistir.

Farkli miktarlarda maya ilavesi ve farkli bira mayalar1 kullamilarak elde
edilen drneklerde yogunluk degerleri 1.009 ile 1.025 arasinda degismistir. Y Uksek
seker icerikli swra kullamldiginda fermantasyon sonunda elde edilen yogunluk
degerleri artmistir. Bu durum fermente olmayan dekstrinden ve maltotriozdan
kaynaklanabilir.

YUksek seker yogunluklu siralardan daha yiksek miktarlarda etil alkol
Uretilmistir. %12 seker iceren siradan elde edilen biralarda etil alkol miktarlar,
hacmen %4.34-5.19, %15 seker yogunluklu siradan dretilenlerde %5.60-6.24 ve
%18 seker iceren siradan elde edilenlerde ise %6.66—7.21 arasinda belirlenmistir.

Aroma maddelerinin olusumu kullamilan maya susuna ve ilave edilen maya
miktarlarina gore degismistir. Genel olarak asilama oram arttik¢a, yiksek alkollerin
olusumu artmustir. Y iksek seker yogunluklu siralardan elde edilen 6rneklerde toplam
ester miktar1 daha yiksek bulunmustur. Genel olarak ester miktarlar: ilave edilen
maya sayisi arttikca, azalmustir. Karbonil bilesiklerinden asetaldehit miktarlar:
Genuine mayasi kullanilan denemelerde, diger denemelere gore daha yulksek
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miktarlarda elde edilmistir. Diasetil miktarlar1 yiksek yogunluklu siralarda elde

edilen biralarda daha ytiksek belirlenmistir.
Sonug olarak, yuksek yogunluklu siralardan bira tretimi ile ilgi farkli maya
suslar1 ve fermantasyon kosullar1 Gzerinde benzer calismalarin  strdirtlmesi

Onerilebilinir.
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