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ÖZET: Bira kalitesi üzerinde aroma maddelerinin önemli rolü vard›r. Bu bilefliklerin bir k›sm› kalite üzerinde olumlu etkiye
sahip olup birada arzu edilirken, bir k›sm› da kaliteyi olumsuz yönde etkileyen ve birada arzu edilmeyen bilefliklerdir.
‹stenmeyen bu bileflikler iflleme, depolama koflullar› veya d›fl kaynakl› bulaflma nedeniyle meydana gelebilir. Bu derlemede
biran›n duyusal kalitesini olumsuz yönde etkileyen bafll›ca aroma bileflikleri (oksidasyon aromas›, günefl ›fl›¤› aromas›,
dimetil sülfür aromas›, kaprilik aroma, diasetil aromas›, fenolik aroma, kufl üzümü aromas›, pastörizasyon aromas›, metalik
aroma, solvent benzeri aroma, sabunsu aroma, maya aromas› ve çimenimsi aroma) ve bu bilefliklerin oluflum mekanizmalar›
üzerinde durulmufltur.

Anahtar kelimeler: Bira, istenmeyen aroma bileflikleri,  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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G‹R‹fi

Biran›n kalitesi üzerinde aroma maddelerinin çok önemli bir rolü vard›r (1). Bira, duyusal aç›dan oldukça

hassas alkolü içkilerden biridir (2). Birada binden fazla aroma bilefli¤i belirlenmesine ra¤men bunlar›n ço¤unun

miktar› alg›lanma efli¤inin alt›ndad›r. Ancak bu bileflikler biran›n aromas›na az ya da çok katk›da bulunurlar. Bir

bilefli¤in aromaya olan katk›s›n› o bilefli¤in ortamdaki miktar›, koku alg›lanma efli¤i ve di¤er uçucu ve uçucu

olmayan bileflikler ile olan etkileflimi belirler (3). Verdikleri koku özelli¤ine ba¤l› olarak biradaki aroma

maddelerinin bir k›sm› istenmeyen, yani duyusal kaliteyi olumsuz yönde etkileyen aroma maddeleri olarak

nitelendirilir (4). Aroma kusuru olarak da de¤erlendirilen bu istenmeyen aroma bilefliklerinin oluflumu birac›l›kta

önemli problemlerden biridir (5). 

Birada istenmeyen aroma maddelerinin oluflumunda 2 temel etken vard›r. Bunlardan birincisi,

fermantasyondan sat›fla kadar geçen süreçte birada meydana gelen ve okside olmufl veya bayat koku veren

kimyasal (oksidasyon, enzimatik reaksiyonlar) ve mikrobiyal reaksiyonlar; di¤eri ise, d›flar›dan bulaflmad›r.

Bulaflma, zararl› mikroorganizmalardan ve uygun olmayan maddelerin kullan›m› ile meydana gelebilir  (2, 6).

Birada bafll›ca istenmeyen aromalar; oksidasyon aromas›, günefl ›fl›¤› aromas›, dimetil sülfür aromas›, kaprilik

aroma, diasetil (tereya¤›) aromas›, fenolik aroma, kufl üzümü aromas›, pastörizasyon aromas›, metalik aroma,

solvent benzeri aroma, sabunsu aroma, maya aromas› ve çimenimsi aromad›r (7, 8). Bu derlemede

istenmeyen aroma bileflikleri ve oluflum mekanizmalar› k›saca aç›klanm›flt›r.
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Oksidasyon Aromas›

Birac›lar, bira kalitesindeki bozulman›n özellikle oksidatif de¤iflikliklerden kaynakland›¤›n› düflünürler (9, 10).

Tepe bofllu¤unda bulunan oksijen, biran›n depolanmas› s›ras›nda bozulmaya neden olur. Öte yandan,  tepe

bofllu¤undaki havan›n normalden daha fazla olmas› durumunda dolumu yap›lm›fl biran›n bozulmas› daha ileri

derecede olur. Bununla beraber, askorbik asit gibi antioksidanlar›n biraya ilavesi oksidatif bozulmalar›

yavafllat›r. Fakat, antioksidanlar daha sonra kükürtlü aroma gibi istenmeyen aromalara da neden olabilirler

(10). Bunun yan›nda, istenmeyen aromalar›n gelifliminin genellikle biran›n depolanmas› s›ras›nda geliflti¤i ileri

sürülmektedir (11, 12). Oluflan bu aromalar “ka¤›t veya karton kokusu, okside olmufl aroma” olarak kabul

edilirler (11). Çizelge 1’de okside olmufl birada tan›mlanm›fl uçucu karbonil bileflikleri verilmifltir. 

Trans-2-nonenalin birada “bayat” aromadan sorumlu oldu¤u kabul edilmektedir (5, 9, 13, 14). Ço¤u

araflt›rmac›, trans-2-nonenalin linoleik ve linolenik asitlerin parçalanmas›ndan kaynakland›¤›n› düflünmektedir

(15). Olgunlaflm›fl birada karton aromas›ndan sorumlu trans-2-nonenalin miktar› pH yükseldikçe azalmaktad›r

(1). Öte yandan, 27°C’nin üzerindeki s›cakl›klarda fl›ran›n oksijenle temas› birada karton aromas›n› artt›r›r (8).

Bunun yan›nda, yüksek s›cakl›kta depolama (30°C’nin üzerinde; örne¤in, 38°C’de 3 gün) da bayatlamay›

h›zland›r›r ve karton kokusu aromas›n›n geliflmesini teflvik eder (16, 17). 

Karton aromas› ayr›ca, (E)-2-heptenal gibi di¤er karboniller taraf›ndan da oluflturulur (5). Bira düflük

s›cakl›klarda depolan›rsa ka¤›t kokusu aromas›n›n geliflimi k›smen önlenebilmektedir (18). 

Çizelge 1. Okside olmufl birada tan›mlanm›fl uçucu karbonil bileflikleri (2, 19)

Alkanonlar   
   aseton 450 200000 

   2-pentanon 9 30000 

   5-hekzen-2-on 16 1000 

   **4-metil-2-pentanon 7 5000 

   2-nonanon z miktarda 200 

Alkanallar   
   formaldehit z miktarda 400000 

   asetaldehit 5700 25000 

   *bütanal 1300 1000 

   **hekzenal 6 350 

   oktanal 3 40 

   nonanal 3 18 

Alkenallar   
   2-trans-propenal 3 15000 

   2-trans-bütenal 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   
   **2-trans-4-trans-hekzadienal 11 800 

   **2-trans-4-trans-heptadienal z miktarda 100 

   **2-trans-4-trans-oktadienal z miktarda 10 

   *dekadienal 3 0.3 

   **undekadienal 3 0.3 

   *diasetil 12 150000 

   *furfural 120 1000000 

 

* : Rafta depolama sırasında artı  

** : Yalnızca okside olmu  birada dikkate de er miktarda bulunur 

 

 

 

* : Rafta depolama s›ras›nda art›fl
** : Yaln›zca okside olmufl birada dikkate de¤er miktarda bulunur.

––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––
Bileflen Okside olmufl biradaki Birada alg›lanma

miktar› (µg/L) efli¤i (µg/L)
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 



Günefl Ifl›¤› Aromas›

Birada istenmeyen aromalardan biri olan ›fl›k aromas› (3-metil-bütan-1-tiol) veya kokarca aromas› (14, 15, 20),

biran›n ›fl›¤a maruz kalmas› sonucu oluflur (11, 21, 22). Bu oluflum ›fl›kta izohumulonlar ve hidrojen sülfit

aras›ndaki reaksiyondan ileri gelmektedir (4). Dalga boyu 300-500 nm olan ultraviyole ›fl›nlar› izo-_-asitler

(flerbetçiotundan kaynaklanan ac› bileflikler)’in yan zincirlerini k›rarak 3-metil-2-buteni aç›¤a ç›kar›r (14, 23). Bu

radikal birada tiol ile h›zl› bir flekilde reaksiyona girerek 3-metil-2-buten-1-tiol (pirenil merkaptan)’ü meydana

getirir (15, 21). Ifl›k aromas›n›n oluflum mekanizmas›, birada 3-metil-2-buten-1-tiolun tan›mlanmas› ile ortaya

konmufltur (22, 23). Biradaki ›fl›k aromas› izomerize flerbetçiotu bilefliklerinin fotokimyasal reaksiyonlar› (8)

yan›nda, mikroorganizmalar›n bulaflmas› sonucu da oluflur (5). 

Birada bulunan riboflavinin ›fl›k aromas›n›n oluflumundan sorumlu oldu¤u (24) ve  biran›n günefl ›fl›¤›na maruz

kalmas›n›n bu aromaya neden olan maddelerin oluflumunu h›zland›rd›¤› bildirilmifltir (25). Bu aromaya neden

olan ›fl›¤›n dalga boyu uzunlu¤u mavi ›fl›k ve ultraviyole’dir. Kahverengi flifleler bu ›fl›klar›n geçifline engel

olmaz, ancak yeflil flifleler engel olur. Bira direk güneflte b›rak›l›rsa veya floresan ›fl›¤› alt›nda depolan›rsa bu

aroma oluflur (8).

‹stenmeyen aroman›n oluflumu biran›n ›fl›ktan korunmas› ile azalt›labilir (2). Bunu sa¤lamak için de bira, ya

fleffaf olmayan teneke kutularda ya da yeflil fliflelerde depolanmal›d›r (22). Öte yandan, bu aroman›n

oluflumunun önlenmesi için ›fl›k yan›nda yüksek s›cakl›k (>25°C) ve oksijenden de sak›n›lmal›d›r (15).

Dimetil Sülfit Aromas›

Dimetil sülfit (DMS), bir kükürtlü bilefliktir (20) ve biran›n koku ve aromas›na etki eden önemli bir tioeter’dir (26).

Yüksek miktarlarda bulundu¤unda biraya so¤an, kabak ve piflmifl sebze olarak tan›mlanan istenmeyen

aromay› verir (14, 15). DMS’nin alg›lanma efli¤i yaklafl›k 20 µg/L’dir (27). DMS genellikle üst fermantasyon

biralar›nda alg›lanma efli¤inin alt›nda bulunur. Di¤er yandan, alt fermantasyon biralar›nda DMS’nin miktar›

daha fazlad›r ve 20-100 µg/L aras›nda bulundu¤u bildirilmifltir (2, 8, 28). 100 µg/L’den yüksek oldu¤unda piflmifl

m›s›r aromas› olarak tan›mlanan istenmeyen aroma verir (26, 29). Bu nedenle DMS, alt fermantasyon biras›n›n

karakteristik aromas›na etki edebilir (10, 14). 

DMS, ›s›ya dayan›ks›z öncü madde olan ve malt›n ifllenmesi s›ras›nda oluflan S-metil metionin (SMM)’den (27,

30) ve malt yap›m›, fl›ran›n kaynat›lmas› ve k›smen fermantasyon s›ras›nda meydana gelir (26, 29, 31). Öte

yandan, Zymomonas (32) ve Gram (-) bir bakteri olan Rahnella aquatilis ile bulaflm›fl fl›radan üretilen biralarda

da DMS’nin bulundu¤u bildirilmifltir (33).  

Malta uygulanan ifllemler SMM’in parçalanmas›na neden olur ve bu aflama DMS oluflumu üzerinde

fermantasyondan daha fazla etkili olur (3, 30). Malt kavruldu¤unda, SMM indirgenir (8). Genellikle fl›ralar DMS,

dimetil sülfoksid (DMSO) ve SMM’i içermektedir (30).  Fakat, DMS’nin ço¤u DMSO’e okside olarak veya

buharlaflarak kaybolur (31). Buna karfl›l›k, DMSO uçucu de¤ildir ve fl›ran›n kaynat›lmas›ndan etkilenmez (30).

S-metil metionin’in miktar› fl›ra kaynatmadan sonra çok azal›r (2). Öte yandan, fermantasyonda kullan›lan maya

da DMS üretir ve mayan›n türü ve fizyolojik durumuna ba¤l› olarak DMS miktar› de¤iflir (31). Maya ile DMS

üretiminden sorumlu enzim olan DMSO redüktaz enzimi, fl›radaki azot miktar› ile kontrol edilir (3, 30). Ayr›ca,

DMSO redüktaz enziminin aktivitesi fl›ralarda farkl› miktarlarda bulunan metionin sülfoksit ile önlenir (29). 

fi›ra yavafl so¤utulursa DMS fl›radan uzaklaflt›r›lamaz. Bu nedenle kaynatmadan sonra fl›ra h›zl› bir flekilde

so¤utulmal›d›r. DMS bakteriyel bulaflma ile meydana gelirse daha ac› bir tada neden olur. Bu da piflmifl

m›s›rdan çok, piflmifl lahana benzeri bir aroma verir. Bu durum genellikle yeterli olmayan hijyen ve

sanitasyondan ileri gelir (8). Bir di¤er kükürtlü bileflik, dimetil trisülfidin alg›lanma efli¤i 0.1-0.15 µg/L’dir (14, 34).

Bu konsantrasyonun üzerinde bulundu¤unda biraya piflmifl sebze, so¤an ve kükürt aromas› verir (14).

Kaprilik Aroma

Birada düz zincirli ya¤ asitleri (C6-, C8-, C10-, C12-) fermantasyon s›ras›nda maya taraf›ndan oluflturulurlar (2).

Bu ya¤ asitleri kaprilik aroma olarak adland›r›lan istenmeyen küflü, baharatl›, ya¤l› ve ac› koku verir (15). Bu
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aroman›n yo¤unlu¤u birada oktanoik, dekanoik, dodekanoik ve hekzanoik asitlerin miktarlar› ile ilgilidir (21).

Alg›lanma eflikleri, oktanoik asit için 4.5-15 mg/L, dekanoik asit için 1.5-10 mg/L ve dodekanoik asit için 0.5

mg/L’dir (2, 21). Baz› biralar bu asitleri alg›lanma efliklerinden daha yüksek miktarlarda içerirler. Kaprilik aroma

ve oktanoik+dekanoik asitlerin miktar› aras›nda do¤rusal bir iliflki vard›r (21). Bu asitlerin oluflumu fl›ran›n

bileflimi ile de¤iflmesine ra¤men ço¤unlukla fermantasyon için kullan›lan mayaya ba¤l›d›r. Alt fermantasyon

mayalar› (Saccharomyces carlsbergensis (uvarum)), üst fermantasyon mayalar›ndan (Saccharomyces

cerevisiae) daha yüksek miktarda bunlar› olufltururlar (2, 21). 

Diasetil (Tereya¤›) Aromas› 

Diasetil, biran›n duyusal kalitesini etkileyen en önemli faktörlerden biridir. Diasetil ve 2,3-pentanedion,  alkollü

içeceklerin uçucu bileflikleri aras›nda büyük bir öneme sahip temel diketonlard›r (35, 36) ve biraya karakteristik

istenmeyen bir aroma verirler (10, 15). Bu aroma tereya¤l› ve tofi benzeri olarak da tan›mlan›r (8, 14, 37) ve

özellikle olgunlaflmam›fl alt fermantasyon biralar›nda bulunur (34, 37). Diasetil için alg›lanma efli¤i alt

fermantasyon biralar›nda 0.1-0.15 mg/L (14, 33) ve üst fermantasyon biralar›nda 0.5 mg/L’dir (2, 10). 

Normal fermantasyon ve olgunlaflma ifllemlerinde diasetil  β-asetolaktattan oluflur (38) ve daha sonra mayan›n

diasetili absorbe etmesi ile azal›r. Bu durumda diasetil ilk olarak aromaca aktif olmayan asetoine ve daha sonra

2,3-bütanediole dönüflür (2, 39). 

Öte yandan diasetil, bakteriyel kontaminasyon sonucu da oluflabilir (8). Gram (+) bakteriler olan Lactobacillus

casei ve Pediococci spp. diasetil üretebilir (33, 40). Gram (-) bakterilerden Rahnella aquatilis ile kontamine olan

fl›radan üretilen biralarda da diasetil seviyesi yüksek bulunmufltur (33). Diasetil, ço¤u üst fermantasyon

biralar›nda bir dereceye kadar tolere edilebilir, fakat alt fermantasyon biralar›nda istenmez (8). 

Birada diasetil miktar›n› kontrol etmek ve oluflumunu önlemek için bir çok çal›flma yap›lm›flt›r (2, 34). Bu

yöntemlerden biri α-asetolaktat dekarboksilaz (ALDC) enzimi ile diasetil ön bilefli¤inden CO2’nin ayr›lmas›n›

katalize etmektir (34). Bu bakteriyel enzim baflar›l› bir flekilde genç biralar›n olgunlaflmas›n› h›zland›rmak için

kullan›lmaktad›r (2). ALDC, Lactococcus lactis ve Acetobacter spp.’yi içeren birkaç bakteride bulunur (34).

Fakat, mayalarda yoktur. Bu enzimin geni izole edilmifl ve mayaya aktar›larak, mayan›n αALDC aktivitesine

sahip olmas› sa¤lanm›flt›r (2). Öte yandan, bira sanayinde iyi kalitede bira üretmek için mutant türler

kullan›lm›fl ve elde edilen biralar di¤er yabani türler ile karfl›laflt›r›lm›flt›r. Sonuçta, mutant türlerle üretilen

biralarda diasetil seviyelerinde azalma gözlenmifltir. Diasetil seviyesini azaltman›n bir baflka yolu β-asetolaktat

sintaz›n aktivitesini yavafllatmakt›r. Böylece, β-asetolaktat seviyesi düflürülmüfl olur (34). 

Fenolik Aroma

Fenolik aroma, birada karfl›lafl›lan en yayg›n ve rahats›z edici kötü kokulardan biridir. Koku ilaç, küf ve karanfil

benzeri olarak tan›mlan›r (2). Fenolik aroman›n POF1 geni içeren bira mayalar› ve yabani mayalar taraf›ndan

oluflturuldu¤u bilinmektedir (8, 21). Maya yan›nda klorofenoller ve pH’n›n 6.0’›n üzerinde olmas› yüksek

miktarda fenolik aroma oluflumuna neden olur (7). Baz› bakteri ve maya türleri (özellikle yabani olanlar) de

fenollerin miktar›n› artt›r›r (2). 

Çeflitli araflt›rmac›lar birada bu kötü kokunun kayna¤›n› araflt›rm›fllar ve bunlar›n tank yüzeyleri, paketleme

materyalleri, plastik ve kauçuk borular, kaynatma materyalleri, contalar ve antiseptik temizlik maddelerinden

bulaflt›¤›n› bildirmifllerdir (2). Pestisitler de bazen birada istenmeyen fenolik aromalara neden olabilir (14).

Birada fenolik kötü kokunun oluflumunu önlemek için kullan›lan suya dikkat etmek gerekir (2). Öte yandan,

uygun pH, s›cakl›k ve maya türünün kullan›m› gibi faktörler de ifllem s›ras›nda bu aroman›n düflük miktarlarda

kalmas›n› sa¤lar (7).

Kufl Üzümü Aromas›

Biran›n istenmeyen bayat aromalar›ndan biri de kedi idrar› aromas› olarak da adland›r›lan kufl üzümü (Ribes)

aromas›d›r. Bu aroma idrar kokusunu and›ran bir aroma verir (2, 21). Kufl üzümü aromas›, çiçeklenen kufl

üzümü (Ribes sanguireum) ve siyah kufl üzümü (Ribes nigrum) gibi kufl üzümü bitkilerinin ezilmifl saplar› ve



yapraklar›n›n karakteristik kokusunu verir ve meyve, sebze, et, bal›k ve süt ürünlerini içeren ço¤u farkl› g›da da

karfl›lafl›lan kötü bir koku olarak tan›mlan›r. Kufl üzümü aromas› oksidatif bozulman›n bir sonucu olarak birada

geliflir (2). Bu aroma özellikle fliflelerin tepe bofllu¤unda fazla miktarda oksijen bulunmas› durumunda biralarda

h›zl› bir flekilde geliflir (2, 21). Bu aroman›n oluflumunu engellemek için flifleleme s›ras›nda biran›n oksijenle

afl›r› temas›ndan kaç›n›lmal› ve az tepe bofllu¤u b›rak›lmal›d›r. 

Kufl üzümü aromas› ve karton aromas› aras›nda da iliflki vard›r. Karton aromas›n›n alt fermantasyon biralar›nda

bayatlam›fl bira aromas›n›n ortaya ç›kmas›n›n temel nedeni oldu¤una inan›l›r. Karton aromas›, kufl üzümü

aromas›ndan sonra ortaya ç›kar ve kufl üzümü aromas› oksidatif bozulman›n bafllang›c› kabul edilir. Bir baflka

deyiflle, kufl üzümü aromas› karton aromas›n›n ön bilefli¤idir (2). Bu aromadan sorumlu bileflik 4-

merkaptopentan-2-on’dur. Birada alg›lanma efli¤i ise 0.05 µg/L’dir (21).

Pastörizasyon Aromas›

‹stenmeyen aromalardan biri de biran›n pastörizasyonundan sonra geliflen pastörizasyon aromas›d›r.

Pastörizasyon birada oksijen al›m›n› h›zland›r›r. Uçucu aldehitlerin oluflumu pastörizasyon s›ras›nda meydana

gelir ve oksijen içeri¤inde daha büyük bir art›fl ile sonuçlan›r. Asetaldehit, hidrojen sülfür, furfural ve diasetilin

art›fl› ve yüksek alkoller, esterler ve ya¤ asitlerinde küçük de¤ifliklikler pastörizasyonun sonucu da olabilir (2). 

Teneke Kutulardan Kaynaklanan ‹stenmeyen (Metalik) Aroma

Birada istenmeyen aromalardan bir di¤eri ise metalik aromad›r (7). Bu aroma alüminyum, çelik veya her ikisinin

kombinasyonu olan iki parça veya üç parçal› teneke kutulardan kaynaklan›r (2). Metalik aroma, genellikle

fl›raya çözünerek geçen metaller ile oluflur. Fakat, uygun olmayan koflullarda depolanan maltlarda lipidlerin

hidrolizi ile de oluflabilir. Demir ve alüminyum, kaynatma s›ras›nda fl›raya metalik aromalar›n geçmesine neden

olabilir (7, 8). Kontaminasyonun bir baflka kayna¤› da metal yüzey üzerinde kullan›lan ya¤lama maddeleridir.

Nonenal gibi doymam›fl aldehitler, teneke kutunun d›fl yüzeyinde belirlenmifltir. Bunlar serbest kalabilirler ve

kutuda yo¤unlaflarak bayat veya ka¤›t aromas› oluflturabilirler (2). 

Metalik aroma hem dil üzerinde hem de bo¤azda metalik tat olarak alg›lan›r. Bira ile temasta olan çelik ve

demir, uygun olmayan süzme materyalleri, yüksek demir içerikli su kullan›m› gibi durumlardan dolay› metalik

aroma artabilir. Buna karfl›l›k, paslanmaz çelik kullan›m›, düflük demir içerikli su kullan›m›, demiri uzaklaflt›rmak

için asit ile y›kanabilen süzme materyallerinin kullan›m›, yüksek kalitede arpa malt› kullan›m› ile metalik

aroman›n oluflumu azalt›labilir (7). Demir, 0.2 mg/L’den daha yüksek miktarlarda hafif pus ve metalik aroma

problemlerine neden olur (2). 

Solvent Benzeri Aroma

Alkol ve ester aromalar›na benzer (8), ancak dilde daha sert olarak alg›lan›r (7). Yüksek miktarlardaki etil asetat

(>33 mg/L) bu aroman›n temel nedenidir. Yetersiz hijyen ve sanitasyondan dolay› Pichia subpelliculosa ve Pichia

anamola gibi yabani mayalar›n bulaflmas›, yüksek fermantasyon s›cakl›¤›, bira ile temasta bulunan g›da

kullan›m›na uygun olmayan plastik ekipman, aç›k fermentör ve afl›lamadan önce fl›ran›n afl›r› oksijen almas›

solvent benzeri aroman›n afl›r› derecede oluflmas›na neden olur (7, 8, 41). Öte yandan, ekipman›n iyi sanitasyonu,

g›da kullan›m›na uygun plastik kullan›m›, so¤utucu sisteme sahip fermantasyon sistemleri, uygun fl›ra

havaland›rma ve kapal› fermentör kullan›m› ile solvent benzeri aroman›n oluflumu önlenir veya k›smen azalt›l›r (7).

Sabunsu Aroma

Sabunsu aromalar, fliflelerin ve cam malzemelerin çok iyi y›kanmamas›ndan kaynaklanabilir. Bunun yan›nda,

fermantasyon s›ras›nda da oluflabilir. Uzun süren birinci fermantasyondan sonra bira, uzun süre fermentörde

b›rak›l›rsa sabunsu aroma tortuda ya¤ asitlerinin parçalanmas› sonucu oluflabilir (8).

Maya Aromas›

Fermantasyonda kullan›lan mayan›n sa¤l›ks›z olmas› durumunda veya otolizin bafllamas› ile bu aroma oluflur

(7, 8). Genel olarak, çürük yumurtay› and›ran bir koku verir. Bunun yan›nda, sar›msak, yanm›fl kauçuk ve
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karides benzeri kokularda verebilir. Maya türü, fermente fl›rada h›zl› s›cakl›k de¤ifliklikleri, tortuda b›rak›lan bira,

yabani mayalar, yüksek fermentör bas›nc›, mayan›n afl›lanmas› s›ras›nda fl›raya az oksijen verilmesi, birada

metabisülfitin kullan›m› maya aromas›n›n yüksek miktarlarda oluflmas›na neden olur (7). Ayn› zamanda bira

çok gençse maya aromas› çok kolay oluflur (8). Öte yandan, Zymomonas, Pectinatus ve Megasphaera cinsi

bakterilerde bu aroman›n oluflmas›nda etkilidir. Buna karfl›n, iyi hijyen sanitasyon uygulamalar›, günlük

5°C’den daha fazla olmayan s›cakl›k de¤iflikliklerini sa¤layan so¤utma ifllemleri maya aromas›n›n düflük

seviyede kalmas›n› sa¤lar (7).

Çimenimsi/ Otsu Aroma

Bu aromalar genellikle taze kesilmifl çim ve otu and›r›r ve bu aroma genellikle uygunsuz depolama ile ilgilidir

(7, 8). Düflük kalitede malt, malt›n uygun olmayan koflullarda depolanmas› ifllem s›ras›nda çimenimsi aroman›n

artmas›na neden olur (7). fierbetçiotu, bu yeflil çimen aromas›n›n bir baflka kayna¤›d›r. fierbetçiotlar› uygunsuz

bir flekilde depolan›rsa veya depolanmadan önce uygunsuz bir flekilde kurutulursa çimenimsi aroma oluflur (8).

Alg›lanma efli¤i 0.2 mg/L’dir. Öte yandan, kaliteli ve taze malt ve flerbetçiotu kullan›m› ve uygun ortamlarda

depolama bu aroman›n daha az oluflmas›n› sa¤lar (7).

SONUÇ
Biran›n kalitesi üzerinde çok önemli bir role sahip olan aroma maddelerinin oluflumu karmafl›k biyokimyasal

ifllemleri kapsamaktad›r. Kaliteli bir bira üretmek için biyokimyasal olaylar›n ve bunlar›n kontrol

mekanizmalar›n›n bilinmesi çok önemlidir. Mayalar taraf›ndan gerçeklefltirilen etil alkol fermantasyonu

s›ras›nda biran›n aromas› üzerinde etkili olan pek çok ikincil ürün elde edilir. Bu bilefliklerin biyosentezi ve

onlar›n oluflumunu etkileyen pek çok fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktörler vard›r. Bu faktörlerin bir k›sm›

birada istenmeyen aromalar›n oluflmas›na neden olabilir. 

Baz› aroma maddelerinin miktar› çok düflük olmas›na ra¤men biran›n aromas› üzerinde çok etkilidirler. Buna karfl›n,

baz› aroma maddeleri ise miktarlar› çok yüksek olmas›na ra¤men aroma üzerinde daha az etkili olurlar. Bu da birada

istenmeyen aroman›n etkinli¤inin miktardan çok alg›lanma efli¤i ile ilgili oldu¤unu göstermektedir. Bu nedenle birada

istenmeyen aromalara neden olabilecek bilefliklerin oluflumunu veya miktarlar›n›n artmas›n› önlemek için bira

üretiminin her aflamas›nda ve depolamada kontrollü flartlar›n sa¤lanmas› kalite aç›s›ndan çok önemlidir.
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