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BiRALARDA iISTENMEYEN AROMA BILESIKLERI VE OLUSUM
MEKANIZMALARI

OFF-FLAVOURS IN BEERS AND THEIR FORMATION MECHANISMS

Hasan TANGULER, Turgut CABAROGLU, Hiiseyin ERTEN*
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bslimi, Adana

OZET: Bira kalitesi (izerinde aroma maddelerinin énemli rolii vardir. Bu bilesiklerin bir kismi kalite izerinde olumlu etkiye
sahip olup birada arzu edilirken, bir kismi da kaliteyi olumsuz yénde etkileyen ve birada arzu edilmeyen bilesiklerdir.
istenmeyen bu bilesikler isleme, depolama kosullari veya dis kaynakli bulasma nedeniyle meydana gelebilir. Bu derlemede
biranin duyusal kalitesini olumsuz yénde etkileyen baslica aroma bilesikleri (oksidasyon aromasi, glines 1s1gi aromasi,
dimetil sulfir aromasi, kaprilik aroma, diasetil aromasi, fenolik aroma, kus zimu aromasi, pastdrizasyon aromasi, metalik
aroma, solvent benzeri aroma, sabunsu aroma, maya aromasi ve ¢cimenimsi aroma) ve bu bilesiklerin olusum mekanizmalari
Uzerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Bira, istenmeyen aroma bilesikleri, bira kalitesi

ABSTRACT: Flavour compounds play an important role in beer quality. Some flavour compounds can provide positive
effect on the quality of beer, however some of these compounds known as off-flavours can be detrimental. Off-flavours can
arise from the brewing process or contamination. In this article, off-flavours (oxidation, sunstruck, dimethyl sulfide, caprylic,
diacetyl, phenolic, ribes, pasteurization, metallic, solventlike, soapy, yeasty and grassy flavours) and their formation
mechanisms were overviewed.
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GIRIS

Biranin kalitesi Gzerinde aroma maddelerinin ¢ok énemli bir roli vardir (1). Bira, duyusal agidan oldukc¢a
hassas alkolu igkilerden biridir (2). Birada binden fazla aroma bilesigi belirlenmesine ragmen bunlarin cogunun
miktar! algilanma esiginin altindadir. Ancak bu bilesikler biranin aromasina az ya da ¢ok katkida bulunurlar. Bir
bilesigin aromaya olan katkisini o bilesigin ortamdaki miktari, koku algilanma esigi ve diger ugucu ve ugucu
olmayan bilesikler ile olan etkilesimi belirler (3). Verdikleri koku Ozelligine bagl olarak biradaki aroma
maddelerinin bir kismi istenmeyen, yani duyusal kaliteyi olumsuz yénde etkileyen aroma maddeleri olarak
nitelendirilir (4). Aroma kusuru olarak da deg@erlendirilen bu istenmeyen aroma bilesiklerinin olusumu biracilikta
6nemli problemlerden biridir (5).

Birada istenmeyen aroma maddelerinin olusumunda 2 temel etken vardir. Bunlardan birincisi,
fermantasyondan satisa kadar gegen siregte birada meydana gelen ve okside olmus veya bayat koku veren
kimyasal (oksidasyon, enzimatik reaksiyonlar) ve mikrobiyal reaksiyonlar; digeri ise, disaridan bulasmadir.
Bulasma, zararli mikroorganizmalardan ve uygun olmayan maddelerin kullanimi ile meydana gelebilir (2, 6).
Birada baslica istenmeyen aromalar; oksidasyon aromasi, giines 1s1g1 aromasi, dimetil stlfir aromasi, kaprilik
aroma, diasetil (tereyagi) aromasi, fenolik aroma, kus GzimU( aromasi, pastdrizasyon aromasi, metalik aroma,
solvent benzeri aroma, sabunsu aroma, maya aromasli ve ¢imenimsi aromadir (7, 8). Bu derlemede
istenmeyen aroma bilegikleri ve olusum mekanizmalari kisaca agiklanmistir.
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Oksidasyon Aromasi

Biracilar, bira kalitesindeki bozulmanin &zellikle oksidatif degisikliklerden kaynaklandigini distnurler (9, 10).
Tepe boslugunda bulunan oksijen, biranin depolanmasi sirasinda bozulmaya neden olur. Ote yandan, tepe
boslugundaki havanin normalden daha fazla olmasi durumunda dolumu yapilmig biranin bozulmasi daha ileri
derecede olur. Bununla beraber, askorbik asit gibi antioksidanlarin biraya ilavesi oksidatif bozulmalari
yavaglatir. Fakat, antioksidanlar daha sonra kikartli aroma gibi istenmeyen aromalara da neden olabilirler
(10). Bunun yaninda, istenmeyen aromalarin gelisiminin genellikle biranin depolanmasi sirasinda gelistigi ileri
surilmektedir (11, 12). Olusan bu aromalar “kagit veya karton kokusu, okside olmus aroma” olarak kabul
edilirler (11). Cizelge 1'de okside olmus birada tanimlanmis ucucu karbonil bilesikleri verilmistir.
Trans-2-nonenalin birada “bayat” aromadan sorumlu oldugu kabul edilmektedir (5, 9, 13, 14). Cogu
arastirmaci, trans-2-nonenalin linoleik ve linolenik asitlerin parcalanmasindan kaynaklandigini distnmektedir
(15). Olgunlasmis birada karton aromasindan sorumlu trans-2-nonenalin miktari pH ylkseldikge azalmaktadir
(1). Ote yandan, 27°C'nin (izerindeki sicakliklarda siranin oksijenle temasi birada karton aromasini arttirir (8).
Bunun yaninda, yiksek sicaklikta depolama (30°C’nin Uzerinde; 6rnegin, 38°C’de 3 giin) da bayatlamayi
hizlandinr ve karton kokusu aromasinin gelismesini tesvik eder (16, 17).

Karton aromasi ayrica, (E)-2-heptenal gibi diger karboniller tarafindan da olusturulur (5). Bira distk
sicakliklarda depolanirsa kagit kokusu aromasinin gelisimi kismen 6nlenebilmektedir (18).

Cizelge 1. Okside olmus birada tanimlanmis ucucu karbonil bilesikleri (2, 19)

Bilesen Okside olmus biradaki Birada algilanma
miktar: (ug/L) esigi (ug/L)
Alkanonlar
aseton 450 200000
2-pentanon 9 30000
5-hekzen-2-on 16 1000
**4-metil-2-pentanon 7 5000
2-nonanon iz miktarda 200
Alkanallar
formaldehit iz miktarda 400000
asetaldehit 5700 25000
*biitanal 1300 1000
**hekzenal 6 350
oktanal 3 40
nonanal 3 18
Alkenallar
2-trans-propenal 3 15000
2-trans-biitenal 17 8000
**2-trans-hekzenal 4 600
2-trans-heptenal 1 0.5
**2-trans-nonenal 3 0.3-0.5
**undekenal 2 0.3
Alkadienaller
**)-trans-4-trans-hekzadienal 11 800
**2-trans-4-trans-heptadienal iz miktarda 100
**)-trans-4-trans-oktadienal iz miktarda 10
*dekadienal 3 0.3
**undekadienal 3 0.3
*diasetil 12 150000
*furfural 120 1000000
* ¢ Rafta depolama sirasinda artig

## 1 Yalnizca okside olmus birada dikkate deger miktarda bulunur.
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Glnes Isigi Aromasi

Birada istenmeyen aromalardan biri olan 1sik aromasi (3-metil-biitan-1-tiol) veya kokarca aromasi (14, 15, 20),
biranin 1s1ga maruz kalmasi sonucu olusur (11, 21, 22). Bu olusum isikta izohumulonlar ve hidrojen sulfit
arasindaki reaksiyondan ileri gelmektedir (4). Dalga boyu 300-500 nm olan ultraviyole isinlar izo-_-asitler
(serbetciotundan kaynaklanan aci bilesikler)’in yan zincirlerini kirarak 3-metil-2-buteni agiga ¢ikarir (14, 23). Bu
radikal birada tiol ile hizl bir sekilde reaksiyona girerek 3-metil-2-buten-1-tiol (pirenil merkaptan)' meydana
getirir (15, 21). Isik aromasinin olusum mekanizmasi, birada 3-metil-2-buten-1-tiolun tanimlanmasi ile ortaya
konmustur (22, 23). Biradaki 1sik aromasi izomerize serbetciotu bilesiklerinin fotokimyasal reaksiyonlari (8)
yaninda, mikroorganizmalarin bulagsmasi sonucu da olusur (5).

Birada bulunan riboflavinin 1sik aromasinin olusumundan sorumlu oldugu (24) ve biranin giines 1siIgina maruz
kalmasinin bu aromaya neden olan maddelerin olusumunu hizlandirdigi bildirilmistir (25). Bu aromaya neden
olan 1s1gin dalga boyu uzunlugu mavi 1sik ve ultraviyole’dir. Kahverengi siseler bu isiklarin gecisine engel
olmaz, ancak yesil siseler engel olur. Bira direk glineste birakilirsa veya floresan 15131 altinda depolanirsa bu
aroma olusgur (8).

istenmeyen aromanin olusumu biranin i1siktan korunmasi ile azaltilabilir (2). Bunu saglamak icin de bira, ya
seffaf olmayan teneke kutularda ya da yesil siselerde depolanmalidir (22). Ote yandan, bu aromanin
olusumunun énlenmesi i¢in 1sik yaninda yiiksek sicaklik (>25°C) ve oksijenden de sakiniimalidir (15).

Dimetil Siilfit Aromasi

Dimetil sulfit (DMS), bir kiikirtli bilesiktir (20) ve biranin koku ve aromasina etki eden énemli bir tioeter'dir (26).
Yiksek miktarlarda bulundugunda biraya sogan, kabak ve pismis sebze olarak tanimlanan istenmeyen
aromay! verir (14, 15). DMS’nin algilanma esigi yaklagik 20 pg/L’dir (27). DMS genellikle Ust fermantasyon
biralarinda algilanma esiginin altinda bulunur. Diger yandan, alt fermantasyon biralarinda DMS’nin miktari
daha fazladir ve 20-100 pg/L arasinda bulundugu bildirilmistir (2, 8, 28). 100 pg/L’den yiksek oldugunda pismis
misir aromasi olarak tanimlanan istenmeyen aroma verir (26, 29). Bu nedenle DMS, alt fermantasyon birasinin
karakteristik aromasina etki edebilir (10, 14).

DMS, 1siya dayaniksiz 6nct madde olan ve maltin islenmesi sirasinda olusan S-metil metionin (SMM)’den (27,
30) ve malt yapimi, siranin kaynatiimasi ve kismen fermantasyon sirasinda meydana gelir (26, 29, 31). Ote
yandan, Zymomonas (32) ve Gram (-) bir bakteri olan Rahnella aquatilis ile bulasmis siradan Uretilen biralarda
da DMS’nin bulundugu bildirilmistir (33).

Malta uygulanan islemler SMM’in parcalanmasina neden olur ve bu asama DMS olusumu (zerinde
fermantasyondan daha fazla etkili olur (3, 30). Malt kavruldugunda, SMM indirgenir (8). Genellikle siralar DMS,
dimetil sulfoksid (DMSQO) ve SMM'i icermektedir (30). Fakat, DMS’nin cogu DMSO’e okside olarak veya
buharlasarak kaybolur (31). Buna karsilik, DMSO ugucu degildir ve siranin kaynatiimasindan etkilenmez (30).
S-metil metionin’in miktari sira kaynatmadan sonra gok azalir (2). Ote yandan, fermantasyonda kullanilan maya
da DMS Uretir ve mayanin tird ve fizyolojik durumuna bagl olarak DMS miktari degisir (31). Maya ile DMS
Uretiminden sorumlu enzim olan DMSO rediktaz enzimi, siradaki azot miktari ile kontrol edilir (3, 30). Ayrica,
DMSO rediiktaz enziminin aktivitesi siralarda farkli miktarlarda bulunan metionin silfoksit ile énlenir (29).

Sira yavas sogutulursa DMS siradan uzaklastirilamaz. Bu nedenle kaynatmadan sonra sira hizli bir sekilde
sogutulmalidir. DMS bakteriyel bulasma ile meydana gelirse daha aci bir tada neden olur. Bu da pismis
misirdan ¢ok, pismis lahana benzeri bir aroma verir. Bu durum genellikle yeterli olmayan hijyen ve
sanitasyondan ileri gelir (8). Bir diger kikurtlU bilesik, dimetil trislfidin algilanma esigi 0.1-0.15 pg/L’dir (14, 34).
Bu konsantrasyonun Uizerinde bulundugunda biraya pigsmis sebze, sogan ve kikirt aromasi verir (14).

Kaprilik Aroma
Birada diiz zincirli yag asitleri (Cg-, Cg-, C1g-, C{2-) fermantasyon sirasinda maya tarafindan olusturulurlar (2).
Bu yag asitleri kaprilik aroma olarak adlandirilan istenmeyen kufli, baharath, yagl ve aci koku verir (15). Bu
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aromanin yogunlugu birada oktanoik, dekanoik, dodekanoik ve hekzanoik asitlerin miktarlari ile ilgilidir (21).
Algilanma esikleri, oktanoik asit i¢in 4.5-15 mg/L, dekanoik asit icin 1.5-10 mg/L ve dodekanoik asit i¢in 0.5
mg/L’dir (2, 21). Bazi biralar bu asitleri algilanma esiklerinden daha ylksek miktarlarda icerirler. Kaprilik aroma
ve oktanoik+dekanoik asitlerin miktari arasinda dogrusal bir iligki vardir (21). Bu asitlerin olusumu siranin
bilesimi ile degismesine ragmen c¢ogunlukla fermantasyon icin kullanilan mayaya baglidir. Alt fermantasyon
mayalari (Saccharomyces carlsbergensis (uvarum)), Ust fermantasyon mayalarindan (Saccharomyces
cerevisiae) daha yiksek miktarda bunlari olustururlar (2, 21).

Diasetil (Tereyagi) Aromasi

Diasetil, biranin duyusal kalitesini etkileyen en énemli faktérlerden biridir. Diasetil ve 2,3-pentanedion, alkolll
iceceklerin ugucu bilesikleri arasinda blyuk bir &neme sahip temel diketonlardir (35, 36) ve biraya karakteristik
istenmeyen bir aroma verirler (10, 15). Bu aroma tereyagl ve tofi benzeri olarak da tanimlanir (8, 14, 37) ve
6zellikle olgunlasmamis alt fermantasyon biralarinda bulunur (34, 37). Diasetil icin algilanma esigi alt
fermantasyon biralarinda 0.1-0.15 mg/L (14, 33) ve Ust fermantasyon biralarinda 0.5 mg/L’dir (2, 10).

Normal fermantasyon ve olgunlasma islemlerinde diasetil -asetolaktattan olusur (38) ve daha sonra mayanin
diasetili absorbe etmesi ile azalir. Bu durumda diasetil ilk olarak aromaca aktif olmayan asetoine ve daha sonra
2,3-butanediole dénusir (2, 39).

Ote yandan diasetil, bakteriyel kontaminasyon sonucu da olusabilir (8). Gram (+) bakteriler olan Lactobacillus
caseive Pediococci spp. diasetil tretebilir (33, 40). Gram (-) bakterilerden Rahnella aquatilis ile kontamine olan
siradan Uretilen biralarda da diasetil seviyesi yiuksek bulunmustur (33). Diasetil, cogu Ust fermantasyon
biralarinda bir dereceye kadar tolere edilebilir, fakat alt fermantasyon biralarinda istenmez (8).

Birada diasetil miktarini kontrol etmek ve olusumunu dnlemek icin bir cok calisma yapilmistir (2, 34). Bu
yéntemlerden biri o-asetolaktat dekarboksilaz (ALDC) enzimi ile diasetil 6n bilesiginden COx’nin ayriimasini
katalize etmektir (34). Bu bakteriyel enzim basaril bir sekilde geng biralarin olgunlagsmasini hizlandirmak igin
kullaniimaktadir (2). ALDC, Lactococcus lactis ve Acetobacter spp.’yi iceren birkac bakteride bulunur (34).
Fakat, mayalarda yoktur. Bu enzimin geni izole edilmis ve mayaya aktarilarak, mayanin ¢ ALDC aktivitesine
sahip olmasi saglanmistir (2). Ote yandan, bira sanayinde iyi kalitede bira iretmek icin mutant tirler
kullaniimis ve elde edilen biralar diger yabani tirler ile karsilastinimistir. Sonugta, mutant turlerle Uretilen
biralarda diasetil seviyelerinde azalma gézlenmistir. Diasetil seviyesini azaltmanin bir baska yolu -asetolaktat
sintazin aktivitesini yavaslatmaktir. Boylece, B-asetolaktat seviyesi disurilmuis olur (34).

Fenolik Aroma

Fenolik aroma, birada karsilasilan en yaygin ve rahatsiz edici kétl kokulardan biridir. Koku ilag, kiif ve karanfil
benzeri olarak tanimlanir (2). Fenolik aromanin POF1 geni iceren bira mayalari ve yabani mayalar tarafindan
olusturuldugu bilinmektedir (8, 21). Maya yaninda klorofenoller ve pH’nin 6.0'in Uzerinde olmasi yuksek
miktarda fenolik aroma olusumuna neden olur (7). Bazi bakteri ve maya turleri (6zellikle yabani olanlar) de
fenollerin miktarini arttirir (2).

Cesitli arastirmacilar birada bu kot kokunun kaynagini arastirmislar ve bunlarin tank yizeyleri, paketleme
materyalleri, plastik ve kauguk borular, kaynatma materyalleri, contalar ve antiseptik temizlik maddelerinden
bulastigini bildirmislerdir (2). Pestisitler de bazen birada istenmeyen fenolik aromalara neden olabilir (14).
Birada fenolik kétii kokunun olusumunu 6énlemek icin kullanilan suya dikkat etmek gerekir (2). Ote yandan,
uygun pH, sicaklik ve maya turtiinin kullanimi gibi faktdrler de islem sirasinda bu aromanin diistk miktarlarda
kalmasini saglar (7).

Kus Uziimii Aromasi

Biranin istenmeyen bayat aromalarindan biri de kedi idrari aromasi olarak da adlandirilan kus Gzimu (Ribes)
aromasidir. Bu aroma idrar kokusunu andiran bir aroma verir (2, 21). Kus Uzimu aromasi, gigeklenen kus
UzUmU (Ribes sanguireum) ve siyah kus GzUmuU (Ribes nigrum) gibi kus Uzimdi bitkilerinin ezilmis saplarn ve
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yapraklarinin karakteristik kokusunu verir ve meyve, sebze, et, balik ve st drtinlerini igeren ¢ogu farkh gida da
karsilasilan kot bir koku olarak tanimlanir. Kus GzimG aromasi oksidatif bozulmanin bir sonucu olarak birada
gelisir (2). Bu aroma 6zellikle siselerin tepe boslugunda fazla miktarda oksijen bulunmasi durumunda biralarda
hizli bir sekilde gelisir (2, 21). Bu aromanin olusumunu engellemek i¢in siseleme sirasinda biranin oksijenle
asiri temasindan kaginilmal ve az tepe boslugu birakilmahdir.

Kus Gzim0{ aromasi ve karton aromasi arasinda da iliski vardir. Karton aromasinin alt fermantasyon biralarinda
bayatlamis bira aromasinin ortaya ¢ikmasinin temel nedeni olduguna inanilir. Karton aromasi, kus zimu
aromasindan sonra ortaya ¢ikar ve kus UzUmu aromasi oksidatif bozulmanin baslangici kabul edilir. Bir baska
deyisle, kus UzUm0U aromasi karton aromasinin 6n bilesigidir (2). Bu aromadan sorumlu bilesik 4-
merkaptopentan-2-on’dur. Birada algilanma esigi ise 0.05 pg/L'dir (21).

Pastorizasyon Aromasi

istenmeyen aromalardan biri de biranin pastérizasyonundan sonra gelisen pastérizasyon aromasidir.
Pastdérizasyon birada oksijen alimini hizlandirir. Ugucu aldehitlerin olusumu pastérizasyon sirasinda meydana
gelir ve oksijen iceriginde daha blyik bir artis ile sonuglanir. Asetaldehit, hidrojen sulfur, furfural ve diasetilin
artisi ve ylksek alkoller, esterler ve yag asitlerinde kuglk degisiklikler pastérizasyonun sonucu da olabilir (2).

Teneke Kutulardan Kaynaklanan istenmeyen (Metalik) Aroma

Birada istenmeyen aromalardan bir digeri ise metalik aromadir (7). Bu aroma aliminyum, celik veya her ikisinin
kombinasyonu olan iki parca veya U¢ parcali teneke kutulardan kaynaklanir (2). Metalik aroma, genellikle
siraya ¢Ozlnerek gegcen metaller ile olusur. Fakat, uygun olmayan kosullarda depolanan maltlarda lipidlerin
hidrolizi ile de olusabilir. Demir ve aliminyum, kaynatma sirasinda siraya metalik aromalarin gegmesine neden
olabilir (7, 8). Kontaminasyonun bir bagka kaynagi da metal yiizey izerinde kullanilan yaglama maddeleridir.
Nonenal gibi doymamigs aldehitler, teneke kutunun dis yuzeyinde belirlenmigstir. Bunlar serbest kalabilirler ve
kutuda yogunlasarak bayat veya kagit aromasi olusturabilirler (2).

Metalik aroma hem dil Uzerinde hem de bogazda metalik tat olarak algilanir. Bira ile temasta olan gelik ve
demir, uygun olmayan siizme materyalleri, ylksek demir icerikli su kullanimi gibi durumlardan dolayr metalik
aroma artabilir. Buna karsilik, paslanmaz ¢elik kullanimi, digtk demir i¢erikli su kullanimi, demiri uzaklagtirmak
icin asit ile yikanabilen stizme materyallerinin kullanimi, yiksek kalitede arpa malti kullanimi ile metalik
aromanin olusumu azaltilabilir (7). Demir, 0.2 mg/L'den daha ylksek miktarlarda hafif pus ve metalik aroma
problemlerine neden olur (2).

Solvent Benzeri Aroma

Alkol ve ester aromalarina benzer (8), ancak dilde daha sert olarak algilanir (7). Yiksek miktarlardaki etil asetat
(>33 mg/L) bu aromanin temel nedenidir. Yetersiz hijyen ve sanitasyondan dolayi Pichia subpelliculosa ve Pichia
anamola gibi yabani mayalarin bulasmasi, yiksek fermantasyon sicakligi, bira ile temasta bulunan gida
kullanimina uygun olmayan plastik ekipman, acik fermentdr ve asilamadan 6nce siranin agsiri oksijen almasi
solvent benzeri aromanin asir derecede olusmasina neden olur (7, 8, 41). Ote yandan, ekipmanin iyi sanitasyonu,
gida kullanimina uygun plastik kullanimi, sogutucu sisteme sahip fermantasyon sistemleri, uygun sira
havalandirma ve kapall fermentér kullanimi ile solvent benzeri aromanin olusumu énlenir veya kismen azaltilir (7).

Sabunsu Aroma

Sabunsu aromalar, siselerin ve cam malzemelerin ¢ok iyi yikanmamasindan kaynaklanabilir. Bunun yaninda,
fermantasyon sirasinda da olusabilir. Uzun slren birinci fermantasyondan sonra bira, uzun sire fermentdrde
birakilirsa sabunsu aroma tortuda yag asitlerinin parcalanmasi sonucu olusabilir (8).

Maya Aromasi
Fermantasyonda kullanilan mayanin sagliksiz olmasi durumunda veya otolizin baglamasi ile bu aroma olusur
(7, 8). Genel olarak, ¢lrik yumurtayr andiran bir koku verir. Bunun yaninda, sarimsak, yanmis kauguk ve
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karides benzeri kokularda verebilir. Maya tlrQ, fermente sirada hizli sicaklik degisiklikleri, tortuda birakilan bira,
yabani mayalar, yiksek fermentér basinci, mayanin agilanmasi sirasinda siraya az oksijen verilmesi, birada
metabisdlfitin kullanimi maya aromasinin yiksek miktarlarda olusmasina neden olur (7). Ayni zamanda bira
cok gencse maya aromasi gok kolay olusur (8). Ote yandan, Zymomonas, Pectinatus ve Megasphaera cinsi
bakterilerde bu aromanin olusmasinda etkilidir. Buna karsin, iyi hijyen sanitasyon uygulamalari, ginlik
5°C’den daha fazla olmayan sicaklik degisikliklerini saglayan sogutma islemleri maya aromasinin disuk
seviyede kalmasini saglar (7).

Cimenimsi/ Otsu Aroma

Bu aromalar genellikle taze kesilmis ¢im ve otu andirir ve bu aroma genellikle uygunsuz depolama ile ilgilidir
(7, 8). Dusuk kalitede malt, maltin uygun olmayan kosullarda depolanmasi islem sirasinda ¢imenimsi aromanin
artmasina neden olur (7). Serbetgiotu, bu yesil cimen aromasinin bir baska kaynagidir. Serbetciotlari uygunsuz
bir sekilde depolanirsa veya depolanmadan énce uygunsuz bir sekilde kurutulursa ¢cimenimsi aroma olusur (8).
Algilanma esigi 0.2 mg/Ldir. Ote yandan, kaliteli ve taze malt ve serbetgiotu kullanimi ve uygun ortamlarda
depolama bu aromanin daha az olusmasini saglar (7).

SONUGC

Biranin kalitesi Uzerinde ¢ok énemli bir role sahip olan aroma maddelerinin olusumu karmasik biyokimyasal
islemleri kapsamaktadir. Kaliteli bir bira Uretmek icin biyokimyasal olaylarin ve bunlarin kontrol
mekanizmalarinin bilinmesi ¢ok &nemlidir. Mayalar tarafindan gergeklestirilen etil alkol fermantasyonu
sirasinda biranin aromasi Uzerinde etkili olan pek ¢ok ikincil Urtn elde edilir. Bu bilegiklerin biyosentezi ve
onlarin olusumunu etkileyen pek c¢ok fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktdrler vardir. Bu faktdrlerin bir kismi
birada istenmeyen aromalarin olusmasina neden olabilir.

Bazi aroma maddelerinin miktari cok diisuk olmasina ragmen biranin aromasi tzerinde cok etkilidirler. Buna karsin,
bazi aroma maddeleri ise miktarlar ¢cok yiiksek olmasina ragmen aroma izerinde daha az etkili olurlar. Bu da birada
istenmeyen aromanin etkinliginin miktardan gok algilanma esigi ile ilgili oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle birada
istenmeyen aromalara neden olabilecek bilesiklerin olusumunu veya miktarlarinin artmasini énlemek icin bira
uretiminin her agsamasinda ve depolamada kontrolli sartlarin saglanmasi kalite agisindan cok énemlidir.
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