EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Article Arrival Date Article Type Article Published Date

18.01.2023

Research Article

BIRA URETIMINDE KARISIK KULTUR KULLANIMI
USE OF MIXED CULTURE IN BEER PRODUCTION

Sakine AYHAN
Ege University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Ege University
Campus ORCID: 0000-0002-6430-5837

Hatice KALKAN YILDIRIM
Ege University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, Ege University
Campus ORCID: 0000-0001-9698-9682

OZET

Bira, arpanin ¢imlendirilip kurutulmasi ile elde edilen maltin su ile belli kosullar altinda
mayselenmesi ve siranin serbetciotu ile kaynatilmasindan sonra alkol fermantasyonuna
ugratilmasiyla meydana gelen, alkol igeren bir i¢kidir. Son yillarda farkli duyusal 6zelliklere
sahip biralar tiiketiciler tarafindan begeni kazanmakta olup, bira {iireticileri serbet¢iotu, malt,
maya ve fermantasyon kosullarin1 degistirerek farkli duyusal 6zelliklere sahip biralar iizerinde
calismaktadir. Bira kalitesini etkileyen onemli unsurlardan biri de kullanilan mayalardir. Saf
kiiltirli fermantasyonlarin yani sira Karigik kiiltiir ile fermantasyonlar, bira tiretiminde farkli
maya ve mayalarin kombinasyonlarinin se¢imiyle biraya ¢ok farkli lezzet ve karakteristik
ozellikler kazandirnlmaktadir. Temel soru hangi kiiltiir, hangi asamada ve hangi kiltiir ile
kullanilmalidir?

Yapilan ¢almalarda, Saccharomyces cerevisiae ve non-Saccharomyces cerevisiae kullanarak
gerceklesen karisik fermantasyonlarda biralarda yeni aroma 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina
katki saglandig bulunmustur. Bu olumlu 6zelliklerin yani sira, karigik kiiltiir kullanimi ile
biralara aroma disinda diisiik kalorili, diisiik alkollii veya alkolsiiz ve gliitensiz gibi yeni
ozellikler kazandirilabilmektedir.

Karigik kiltiir kullanimi ile polifenol igeriginde ve antioksidan aktivitede artiglar ve
probiyotik etkiyi arttirma gibi yeni 6zellikler igeren iiriinlerin iiretilmesi ¢ok umut vericidir.
Karigik kiiltiir teknolojisi, bira tiretimi igin 6nemli bir biyoteknolojik yenilik olup ¢ok farkli
karekterde bira ve 0zel tatlar iiretilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica gida sektoriine katkisi
yalnizca daha kompleks aroma ve tat karakterine sahip tiriinler vermesi degil ayn1 zamanda
biiyiiyen piyasada farkl tiriinler elde edilerek iirtin ¢esitliligini arttirmasidir.

Anahtar Kelimeler: Bira, Kanisik Kiiltiir, Bira Ozellikleri

ABSTRACT

Beer is an alcohol-containing drink that is produced by mashing the malt obtained by
germinating and drying barley with water under certain conditions and boiling the wort with
hops and then subjecting it to alcoholic fermentation. In recent years, beers with different
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sensory properties have been appreciated by consumers and brewers are working on beers
with different sensory properties by changing hops, malt, yeast and fermentation conditions.
Used yeast used is one of the important factors affecting the beer quality. In addition to pure
culture fermentations, mixed culture fermentations and the selection of different yeasts and
combinations of yeasts in beer production provide very different flavors and characteristics to
the beer. The main question is which culture should be used at what stage and with which
culture could be combined?

In perfomed studies, it was determined that mixed fermentations done by using
Saccharomyces cerevisiae and non-Saccharomyces cerevisiae contributed to the emergence of
new aroma properties in beers. With the using of mixed cultures, not only new flavoring can
be added to the beer, but also new features such as low-calorie, low-alcohol or non-alcoholic
and gluten-free are added to the beer properties.

It is valuable in terms of producing products with new features such as increases in
polyphenol content and antioxidant activity and increasing the probiotic effect with the use of
mixed cultures. Mixed culture technology is an important biotechnological innovation for
beer production that allows the production of beer with special flavors and many different
characteristics. In addition, its contribution to the food industry is not only to provide products
with more complex aroma and taste characteristics, but also to increase product diversity by
obtaining different products in the growing market.

Keywords: Beer, Mixed Culture , Beer Properties

1. GIRIiS

Son yillarda farkli duyusal 6zelliklere sahip biralar tiiketiciler tarafindan begeni kazanmakta
olup, bira iireticileri serbetgiotu, malt, maya ve fermantasyon kosullarin1 degistirerek farkli
duyusal 6zelliklere sahip biralar tizerinde galismaktadir (Conanico vd., 2017). Bira kalitesini
etkileyen onemli unsurlardan biri de kullanilan mayadir (Stewart, 2016). Fermantasyon
sirasinda maya, siradaki sekerleri alkol ve CO2’e doniistiirmektedir (Stewart, 2016). Ayn
zamanda bu doniisiim sirasinda yiiksek alkoller, esterler, ugucu asitler, karbonil bilesikleri,
terpenler, laktonlar, pirazinler ve kiikiirtli bilesikler gibi biranin aromasina énemli derecede
katki saglayan ikincil metabolitler de olugsmaktadir(Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2010).

Yillardir kontrollii fermantasyonlarda Saccharomyces suslarinin kullanilmasi yiiksek miktarda
etil alkol iretimi, crabtree pozitif etki ile birlikte fermantasyonun oncelikli metabolik yol
olarak kullanilmas1 ve etanol ve diger ¢evresel streslere karsi daha yiiksek toleransli olmasi
gibi li¢ ana 6zellige dayanmaktadir (Steensels ve Verstrepen, 2014). Giinlimiizde ¢ogu birada
fermantasyonu gergeklestiren mikroorganizmalar farkli Saccharomyces tiirlerine ve suslarina
aittir. Diinya c¢apindaki biralarin %99'u ig¢in Saccharomyces tek mikrobiyal inoculum olarak
kullanilmistir (Morata, 2017). Ancak, daha karmasik aroma profillerine sahip biralar elde
etmek amaciyla geleneksel olmayan mayalarin 6nemini vurgulanmaktadir. Nitekim, S.
cerevisiae ile saf ve karisik fermentasyonlarda kullanilan geleneksel olmayan mayalarin, diger
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fermente ve damitilmis iceceklerin aroma profili iizerindeki etkisi son yillarda deger
kazanmistir (Basso ve ark., 2016; Varela, 2016).

Saccharomyces olmayan mayalar, sinirli bir fermantasyon performansi ile sonuglanan diisiik
birincil metabolik etkinlige sahiptir. Ancak ikincil metabolizmalar1 nedeniyle son
fermantasyon iiriinlerinin duyusal 6zelliklerini etkileyebilmektedir. igecek endiistrisinde bu
fermantasyon {iriinleri, aroma ve aroma profiline katkida bulunan ugucu bilesiklerdir. En
belirgin ve baskin bira aromasi bilesikleri alkollere , esterlere , aldehitlere ve organik asitlere
aittir. Cogunun geleneksel olmayan mayalar tarafindan {retilmesi, fermentasyon nihai
iriinlerini zenginlestirmek icin gelistirilecek potansiyelin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir
( Larroque ve digerleri,2021).

Saccharomyces olmayan mayalar haricinde eksi bira iiretiminde laktik asit bakterileri
kiiltiirlerinin maysenin kaynatilmadan once veya sonra kullanilmasiyla
iretilebilmektedir . Bununla birlikte, bazi bira {ireticileri, mayalar tarafindan alkolli
fermantasyondan birka¢ giin 6nce mayayi asitlestirmek i¢in laktik asit kiiltiirleri uygulayarak
daha hizli bir yontem kullanarak eksi bira iiretmislerdir (Ciosek, ve digerleri,2020).

Sarap yapiminda, nihai sarabin analitik ve aromatik profilini gelistirmek ve alkol igerigini
azaltmak amaciyla Saccharomyces olmayan mayalarin  rolii ve bunlarin  karisik
fermentasyonlarda kullanimi daha ¢ok arastirilmisken bira tiretiminde
Saccharomyces olmayan mayanin kullanimi, ¢ogu biranin tek bir maya susu kullanilarak
fermente edildigi bira endiistrisinde daha az arastirilmistir. Bu sebeple bu calismada bira 26
iretiminde karisik kiiltiir kullanimi ve iiretimin bira iiretimine ne gibi katkilar sagladigi
arastirilmastir.

2. BIRA

Bira, ¢ay ve kahveden sonra diinya ¢apinda en popiiler ii¢lincii icecektir ve en c¢ok tercih
edilen alkollii igecektir. Fermente bir igecek olarak bira, dogal olarak iiretim i¢in mikrobiyal
metabolizmaya dayanmaktadir (Basso,2016).

Tirk Gida Kodeksi Bira Tebligi'ne goére bira, sadece maltin veya malt ve ekstrakt
maddelerinin 6giitiiliip, sicak su ile belirli yontemlerle islenmesi sonucunda elde edilen
siranin; serbetciotu ile kaynatilmasi ve sogutulmasi, bira mayasi ile fermente edilmesi ve
dinlendirilmesinden sonra, filtre edilerek veya edilmeyerek, pastorize edilerek veya
edilmeyerek {iretilen iginde ¢oziinmiis halde karbondioksit bulunan bulanik veya berrak
ickidir (TGK, 2006). Bira iiretimi, arpanin malt haline getirilmesi, maltin ogiitiilmesi,
mayselenmesi, siranin = siiziilmesi, siranin serbetgiotu eklenerek kaynatilmasi, siranin
sogutulmasi, fermantasyon, dinlendirme, filtreleme, dolum, pastorizasyon gibi islem
basamaklarini igermektedir (Atalay,2020).

Bira tiretiminde kullanilan hammaddeler arpa, su, serbetgiotu ve mayadir (Angelino, 1991).
Arpa, en eski zamanlardan beri bira hammaddesi olarak kullanilmaktadir ve kavuzlu olmasi,
gerekli enzimleri yeterli miktarda igermesi ve ekstraktinin daha uygun olmasi nedeniyle bira
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iiretimi icin diger tahillardan daha uygundur (Tiirker ve Canbas, 1995). Bira ¢esitli amino
asitleri, vitaminleri i¢cermenin yani sira kalsiyum, demir, magnezyum, fosfor, potasyum,
sodyum, ¢inko, bakir, manganez ve floriir gibi mineralleri ve eser elementleri de igermektedir
(Atalay,2020).

Bira kalitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri kullanilan mayadir. Bira endiistrisinde
kullanilan iki maya tiirii vardir. Bunlar S. carlsbergensis ve S. cerevisiae’dir. Bu iki maya tiirii
mikroskop altinda ayirt edilemez. Saccharomyces carlsbergensis bir alt fermantasyon
mayasidir, fermantasyon sonunda kiimeleserek dibe ¢oker ve fermantdriin alt kisminda
toplanir. S. cerevisiae ise bir iist fermantasyon mayasidir ve fermantasyon sirasinda olusan
CO2 kabarciklari ile yiikselerek kahverengi bir tabaka seklinde fermente olan siranin iizerinde
toplanir. Her iki tiir de yeni siniflandirmada S. cerevisiae olarak adlandirilmistir (Tangiiler ve
ark., 2007).

Bira tiretiminde alt ve {ist fermantasyon olmak iizere, iki ayr1 fermantasyon sekli vardir. Alt
fermantasyon 8-15°C’de 8-12 giin, tist fermantasyon ise 15-22°C’de 3-5 giinde gergeklesir.
Fermantasyon siiresi ve sicaklik alt fermantasyon bira {iretiminde oldukca farklidir.
Geleneksel alt fermantasyon bira liretiminde maya ilavesi 5-6°C ’de yapilir. Sicaklik 8-9°C’ye
c¢ikarilabilir. Bu genellikle daha kaliteli bira iiretimini saglamaktadir (Kunze, 1996). Genel
olarak maya 7-8°C arasinda asilanir ve sonraki iki giinde bu sicaklik 10-11°C’ye yiikseltilir.
Baz bira iireticileri bu sicakliklari baglangic sicakligi olarak kullanmakta ve sonra 14-15°C’ye
yiikseltmektedirler. Bazi iireticiler ise asilama sicakligi olarak 12-14°C arasinda sicakliklar
kullanmakta ve daha sonra sicakligi 18°C’ye yiikseltmektedirler (Knudsen, 1999). Alt
fermantasyon mayalar iki tiptedir. Fermantasyon sirasinda sivi i¢inde 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; Tiirker ve Canbasg, 1995).
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Bira iiretiminde fermantasyon, mayalarin sekerleri esas {iriin olarak alkol ve karbondioksite ve
ikincil tirtinler olarak esterler, yliksek alkoller, karbonilli bilesikler gibi iirlinlere doniistiirdiigii
bir islemdir. Bu iiriinler, biranin karakteristik 6zellikleri, koku ve tadi tizerinde 6nemli etkiye
sahiptirler.  Fermantasyon sirasinda maya, siradaki sekerleri alkol ve CO2’ye doniistiiriir
(Stewart, 2016). Ayn1 zamanda yiiksek alkoller, esterler, ugucu asitler, karbonil bilesikleri,
terpenler, laktonlar, pirazinler ve kiikiirtlii bilesikler gibi biranin aromasina énemli derecede
katk1 saglayan ikincil metabolitler de olusur (Cabaroglu ve Yilmaztekin, 2010) Mayalarin
fermentasyon sirasinda olusturdugu baslica aroma maddeleri yiiksek alkoller, esterler, ugucu
asitler, karbonil bilesikleri, kiikiirtlii bilesiklerdir (Tangiiler ve ark, 2010).

Biranin ¢esitli biyolojik olarak aktif bilesikler icerdigi ve diinya ¢apinda en sik tiiketilen
alkollii icecek oldugu disiiniildiigiinde, polifenolikler dahil olmak iizere ek bir dogal
antioksidan kaynagi olabilecegi vurgulanmaktadir.. Bu bilesikler malt, serbet¢iotu, tahillar ve
basta meyveler olmak iizere baz1 katki maddelerinde bulunmaktadir (Adamenko vd.,2020).
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3. BIiRA URETIM TEKNOLOJISINDEKI YENILIKLER

Bira endiistrisi, artan tiiketici talebine yanit olarak 6zel bira g¢esitlerini genisletmek i¢in yeni
teknolojilerin ve yeniliklerin gelistirilmesine yonelik ¢ok fazla ¢aba harcamaktadir. Ozel
biralar, geleneksel bira kategorilerine uymayan bira stillerinden diigiik kalorili bira, diisiik
alkollii veya alkolsliz bira, yeni aromal1 bira, glutensiz bira ve fonksiyonel bira ilgi ¢ekici
bulunmustur. Bu bira tiirleri, geleneksel yaklasima gore teknolojik olarak zordur, ancak
saglik ve lezzet agisindan tiiketicilere 6zel bir iiretim sunmaktadir. Bu iiretimlerde geleneksel
bir bira fabrikasinin ekipmanindan yararlanan biyolojik siire¢lerden, termal ve membranl
siiregler gibi biyolojik olmayan teknolojilere kiyasla daha iyi yararlanilmasi gerekmektedir.

Uriin ¢esitliligine yonelik miisteri talebi, bira endiistrisindeki yeniliklerin temel itici
giiciidiir. Ozel biralar, yerlesik tanimlar1 veya sinirlart olmayan, iki ana tiirden, lager ve ale
biralardan farkli, ayr1 bir bira grubu olarak kabul edilmektedir. Diisiik veya alkolsiiz bira,
diisiik karbonhidrath bira, gliitensiz bira, eksi bira, probiyotik bira ve zenginlestirilmis bira
dahil olmak iizere 6zel biralar, yalnizca islevsellikleri, tiikketicinin saglig1 ve refah1 g6z 6niinde
bulundurularak iiretililip gelistirilmektedir (Puligundla,2021).

Kaliteli bira iiretimi, yalnizca iyi fermantasyon verimi-verimliligi i¢in degil, ayn1 zamanda
icecege aroma ve aroma katmak icin de nitelikli olan mayalarin fermente edilmesi faaliyetine
dayanir. Tat ve aroma saglayan bilesiklerin ¢cogu fermantasyon sirasinda ortaya ciktiklarindan
ve bunlar ara bilesikler ve metabolizmanin yan iirlinleri oldugundan, bunlarin bira
tiretimindeki 6nemi etanol ve karbondioksit olusumunun Otesine gegmektedir. ( Pires vd.,
2014).
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Saccharomyces cerevisiae, yaygin olarak kullanilan bira mayasidir ve secilen suslar,
kimyasal ve duyusal kalite elde etmenin yani sira tekrarlanabilirligi korumanin bir yolu olarak
stireclerin orantili olarak iyilestirilmesine ve kontroliine sahiptir. Sektérdeki genisleme ve
artan sayida uzman tiiketici, bira iireticilerini serbet¢iotu ¢esitlerini degistirme, 6zel maltlar
kullanma, farkli karisimlar hazirlama ve daha pek c¢ok yontem gelistirmeye
yoOneltmistir. Bununla birlikte, iireticilerin yalnizca ¢ok sayida aroma ve aroma iiretimi degil,
aynt zamanda biralarin genel organoleptik profilinde yeni yaklagimlar ve izlenimler
bulduklar1 yer, geleneksel olmayan mayalarin fermentasyonun tercih edilmesidir ( Michel et
al . ., 2016).

Biyolojik yontemlerle yeni bilesiklerin ve aromanin eklenmesi, modern tiiketici beklentilerini,
belirli bir maya tliriiniin saf kiiltiirtinii kullanarak, farkli mikroorganizmalarla sirali veya
birlikte asilama; yaparak, genetigi degistirilmis organizmalarin (GDO'lar) kullanim1 ve ayrica
diger mikroorganizmalar tarafindan iiretilen izole edilmis enzimlerin eklenmesiyle
saglamaktadir (Vanderhaegen ve digerleri, 2003 ).

3.1  Saccharomyces olmayan tiirlerin kullanimi

Son yillarda farkli duyusal 6zelliklere sahip biralar tiiketiciler tarafindan begeni kazanmakta
olup, bira iireticileri serbetciotu, malt, maya ve fermantasyon kosullarim1 degistirerek farkl
duyusal 6zelliklere sahip biralar tizerinde ¢alislmaktadir (Conanico vd., 2017).
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Saccharomyces olmayan uygulamalar son zamanlarda kontrollii fermentasyonlarda
kullanilmaktadir. Bu uygulama, kendine 6zgii aromatik bilesenleri olan iriinler elde etmek
i¢in bira iireticileri arasinda popiilerlik kazanmistir (Vanderhaegen vd.,2006)

Bazi Saccharomyces olmayanlar , bira igin baslangi¢ kiiltiirleri olarak kullanilir veya spontan
bira fermantasyonlarinda bulunmaktadir. Bunlar:

Brettanomyces , Candida , Debaryomyces , Hanseniaspora , Kazachstani, Kluyveromyces , La
chancea , Metschnikowia , Meyerozyma , Pichia , Rhodotorula , Starmerella , Saccharomycod
es , Saccharomycopsis , Torulaspora'dan , Trikosporon , Wickerhamomyces, Williopsis , Yarr
owia , Zygoascus ve Zygosaccharomyces olarak belirlenmistir. (Larroque vd.,2021).

Saccharomyces olmayan tiirler, diisiikk alkollii bira (%0.5-1.2, v/v) ve alkolsiiz bira (<%0.5,
v/v) iiretiminde kullanilabilmektedir. Saccharomycodes ludwigii ve Zygosaccharomyces
rouxii'nin maya suslarinin diigiik alkollii bira tiretimi i¢in uygunlugu analiz edildiginde Z.
rouxii suslarmin ¢ogu, yiiksek konsantrasyonda etanol iretimi nedeniyle uygun
bulunmamugtir. Alkolsiiz biranin endiistriyel deneme {iretimi i¢in kullanilan en basarili cins,
tiim maltlarin hakim fermente sekerleri olan maltozu ve maltotriozu fermente etmedeki
yetersizligi nedeniyle S. ludwigii oldugu belirtilmistir (Montanari vd.,2009).

Torulaspora delbrrueckii, Lachancea thermotolerans ve Schizosaccharomyces pombe su anda
bazi uluslararasi biyoteknoloji sirketleri tarafindan maya olarak endiistriyel diizeyde
uretilmektedir (Morata vd.,2016).Hanseniaspora vineae , Zygoascus meyerae ve Pichia
anomala segilen geleneksel olmayan mayalardir. Hanseniaspora vineae'nin yiiksek ester
tiretimi , meyveli biralar igin umut verici olarak goriilmustiir (Larroque vd.,2021).

3.2 Probiyotik mikroorganizmlarin kullanilmasi

Fonksiyonel biralar arasinda mutlak bir yenilik, probiyotik mikroorganizmalarin dahil
edilmesiyle elde edilen probiyotik bira ile temsil edilmektedir. Arastirmalar, canli probiyotik
sayisina sahip yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesinin, saglik etkilerinin saglanmasinda, inaktif
probiyotikler igeren {iriinlerden daha etkili oldugunu gostermistir. Pastorize edilmemis ve
filtrelenmemis olan butik bira, saghk etkileri saglamak i¢in yeni bir ara¢ olarak kabul
edilebilmektedir. Aksi takdirde, pastorize edilmis veya filtrelenmis biralara uygulanan
teknolojiler bu amag igin uygun degildir. Ciinkii pastdrizasyon veya filtrasyondan sonra
probiyotik ilavesi probiyotikleri oOldiirebilir veya uzaklastirabilmektedir. Bu nedenle,
probiyotiklerin etkinligi i¢in canlilik ¢ok Onemli oldugundan, butik bira, endiistriyel bir
biradan daha probiyotik bira olarak iiretilmeye daha uygun olarak goriilmektedir (Capase
vd.,2018). Cogu probiyotik mikroorganizma bakteridir, sadece Saccharomyces cerevisiae var.
boulardii (esanlamlis1 S. boulardii ), probiyotik olarak yaygin olarak kullanilan ve genellikle
besin takviyesi olarak pazarlanan tek mayadir ( McFarland, 2010 ). S. cerevisiae var.
boulardii onu potansiyel bir probiyotik ajan yapan bir¢ok O6zellige sahiptir ve viicut
sicakliginda (37 °C), mide asitlerine ve safra asitlerine karsi direng ve bagirsak yolunun
rekabetci ortamina karsi hayatta kalma oOzelligine sahiptir (Czerucka ve digerleri, 2007 ;
McFarland, 2010 ; Kelesidis ve Pothoulakis, 2012 ).

29

Year 7 (2023) Vol:1 Issued in March, 2023 www.ejons.co.uk



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160520304475
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168160520304475

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Capase ve ark, 2018 yilinda yaptiklar1 calismada Saccharomyces cerevisiae var. Boulardii 'nin
probiyotik bir susunu sira fermantasyonu sirasinda segilen S. cerevisiae suslari ile karisik
kiiltiirlerde kullanmiglardir. Yeni bir filtrelenmemis ve pastorize edilmemis bira iiretimi igin
uygun bir baslangi¢ kiiltiirii secmek amaciyla Sb susunun fermentatif siirecin sonuna kadar
hayatta kalma potansiyelinin yani sira biralarin analitik ve antioksidan profili tizerindeki etkisi
degerlendirilmis ve potansiyel probiyotik aktivite gozlemlemislerdir. Bu ¢alismada S.
cerevisiaevar. Boulardii (Sb),artan saglikli faydalar ile bira tiretimi igin S. Cerevisiaesuslari
ile kanigik kiiltiirlerde kullanilmis ve karisik starter kiiltiirler , antioksidan aktivitedeki artis ,
polifenol icerigindeki artis gibi tiriiniin saglikli kalitesini artirmak i¢in ¢ok umut verici olarak
belirlemislerdir.. Ayrica, Sb ile {iretilen bira probiyotik etkilerin yaninda diisiik alkollii veya
alkolsiiz bira iiretimi i¢in avantajli 6zellikler olarak kullanilabilmektedir.

Chan vd.,2019 calismasinda eksi bira iiretimi i¢in baslangi¢c kiiltiirleri olarak LAB'den
tiiretilen probiyotiklerin  kullanimi1 yeni bir kavram olarak belirtilmistir. Probiyotik
Lactobacillus paracasei L26'in, Saccharomyces cerevisiae S-04 ile birlikte kiiltiirlendiginde,
serbetsiz sira i¢cindeki biliylimesini, canliligini ve stabilitesini arastirilan bu ¢alismada yiiksek
probiyotik bakteri canli sayilarina (iiriin porsiyonu basina 9 Log CFU, 100 g veya mL) sahip
yeni bir eksi bira gelistirilmistir. Probiyotik laktobasiller, serbet¢iotu sirasinda biiyiiyemeyip
ve hayatta kalamadigindan serbetci otu 0ziitli ortama fermantasyon sonrasi ilave edilmistir.
Serbet¢i otu igermeyen ortamda Lactobacillus paracasei ve maya ile birlikte fermente
edildiginde biiyliyebilmektedir. Sonug olarak canli probiyotiklere sahip yeni, filtrelenmemis
ve pastorize edilmemis bir bira gelistirilmistir.
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3.3 Laktik asit bakterilerinin kullanimi1

Laktik asit bakterileri (LAB), gida firlinleri ve igeceklerin korunmasini, organoleptik
ozelliklerini ve besin degerini gelistirmek i¢in kiiresel olarak kullanilmaktadir. Laktobasiller
siklikla hem bakteri hem de mayanin dahil oldugu karisik fermentasyonlar yoluyla {iretilen
yiyecek ve igeceklerle iliskilendirilebilmektedir (Closek,2020).

Eksi bira olarak adlandirilan kasith asidik tada sahip bira, geleneksel olarak, siranin aktif
mikrobiyal asilamadan ziyade cevresel maruziyetle asilandigi spontane bir siire¢ olarak
fermente edilmektedir. Eksi bira fermantasyonu sirasinda mayalar, ale veya lager
fermantasyonlarinda oldugu gibi etanol ve diger metabolik {riinleri iiretirler. Asit iireten
bakterilerin varligi, diger eksi olmayan biralara kiyasla daha yiiksek organik asit icerigine ve
diistik pH'a sahip bira triinleri ile sonuglanmaktadir( Van Oevelen ve digerleri, 1976 , 1977
). Eksi biranin duyusal 6zelliklerine laktobasillerin en belirgin katkisini laktik ve asetik asit
olusturmasina ek olarak, laktobasillerin aldehitler, alkoller ve esterler dahil olmak iizere ¢ok
cesitli diger lezzet agisindan 6nemli metabolik {irtinler iirettigi kanitlanmistir ( Salmerén ve
digerleri, 2015).
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L. brevis genellikle eksi bira liretmek ic¢in kullanilmaktadir. Buna karsilik, Kluyveromyces
lactis ve Lachancea termotolerans gibi laktik asit mayalari da eksi bira itretmek igin
kullanilabilmektedir (Closek,2020).

Djameh vd.,2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada L. delbrueckii ve S. cerevisiae karisik kiiltiir
fermantasyonlarinda bat1 Afrikada ve ykinlarinda iretilen Pito olarak da bilinen geleneksel
eksi sorgum birasi iiretmislerdir. Pito tiretimine laktik asit fermantasyonu ve ardindan bir
alkol fermantasyonu gerceklesmektedir. Saf kiiltiir pitonunda daha yiiksek bir toplam ugucu
aroma bilesenleri seviyesi olusmus, bu da geleneksel ile karsilastirildiginda daha yogun bir
aroma oldugunu gostermistir. L. delbrueckii ve S. cerevisiae benzer fizikokimyasal kaliteli
olacak bir {irlin vermisken aromatik olarak daha iistiin farkliliklara sahip iirtin elde edilmistir.

Closek vd.,2019 yaptiklar1 ¢alisamaya gore, siraya mayadan once L. brevis ilave edildiginde
bakterilerin maya tizerinde sinerjik bir etkiye sahip oldugu ileri siirilmektedir. Mayalar,
bakterilere biiylimeleri i¢in ihtiya¢ duyduklart besinleri (vitaminler gibi) saglayabilmekte,
ancak etanol liretimi yoluyla bakterilerin biiylimesini de engelleyebilecegini belirtilmistir.. Bu
nedenle etkilesiminin ya antagonistik ya da sinerjistik olabilecegini bildirmektedir. Maya ve
bakterinin ayn1 anda eklendigi 6rneklerde (Y+B), bakterilerin bir gecikmeden sonra eklendigi
orneklere kiyasla agirlik kaybi daha fazla bulunmustur. Buna gore, bakterilerin varligi, maya
tarafindan etanol fermantasyonunu arttidigr belirtilmistir. LAB ve mayalar karbon
kaynagi ile ilgili olarak rekabet etmedigi , ikisi arasinda sembiyoz iliski oldugu bulunmustur.
Fermantasyon performansi, pH ve laktik asit iceri§ine dayali olarak, maya ve LAB
kullanilarak eksi bira {iretiminde etkisini incelendig bu ¢alismada mayay1 asilamadan once
bakterileri asilamanin, uygun bir laktik asit verimini ve pH'ta istenen diisiisii sagladigi
gosterilmistir. Bakterilerden once maya eklendiginde, biranin pH't eksi tip biralar i¢in
gerekenden daha yiiksek ve biranin laktik asit igerigi daha diistirmiistiir (yaklasik 2-3 g/L).

3.4 Bira iiretiminde karisik kiiltiir kullanimi

Geleneksel  olarak, Saccharomyces pastorianus (sin. Saccharomyces  carlsbergensis,
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces eubayanus arasinda bir melez ) bira {iretiminin
neredeyse %90'm1 temsil eden lager tarzi bira fermantasyonlar1 i¢in kullanilan maya
olmustur. Diger baskin iiretim sekli ise ale birasidir ve bu bira seklinde yaygin olarak
kullanilan maya Saccharomyces cerevisiae'dir. Bira pazarmin %5'ini temsil etmektedir
.Kalan yiizde, dogal mayalar ve bakterilerle spontan fermantasyon veya karisik
fermantasyonlarla iiretilen biralara aittir ( Larroque ve digerleri,2021).

Starter kiiltlirler genellikle tek sus olarak kullanilmaktadir. Ancak birden fazla susun
kombinasyonlar halinde ya da ardarda kullanimiyla, tek sus kullanimina oranla daha olumlu
etki elde edilebilmektedir. Bu etkiler kompleks metabolik aktiviteler ve sinerjizm sayesinde
fermantasyon ortamina daha iyi adaptasyon, suslar arasinda daha iyi iletisim, degisen sartlara
uyum saglama yeteneginde ve hayatta kalma giiciinde artig, asitligin gelistirilmesi ve daha
kisa fermantasyon siiresi, artan biyocesitlilige bagli olarak duyusal niteliklerde gelisme ve son
iiriinde fonksiyonelligin ve besinsel kalitenin artmasi seklinde 6zetlenebilmektedir (Panda ve
Shetty, 2018).
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San Francisco'daki Woods Beer Co.'daki bira iireticileri, Bohemian Pilsner'larinin  bir
partisinin beklenmedik bir sekilde, geleneksel bira mayasina ek olarak sahte bir
Brettanomyces C sugu ile enfekte oldugunu kesfetmislerdir. Bira iireticileri, ortamdaki veya
yabani mayalarin bira i¢inde c¢ogalmasmna izin verdiginde meydana gelen spontan
fermantasyondan farkli olarak karma kiiltlir fermantasyonu, bira tireticilerinin kasith olarak
farkli maya ve mayalarin bir kombinasyonunu segmesi bakimindan biraz farklidir. Bu da ¢ok
farkli lezzet ve karakteristik bir yap1 olusturdugunu bildirmislerdir. (Janzen,2017).

Bira endiistrisinde, konvansiyonel olmayan maya ile karisik kiiltiirlerden ¢aligsmalari:

Pichia kluyveri ve Brettanomyces (Holt ve arkadaglari, 2018' ), Pichia
kluyveri ve Saccharomyces cerevisiae (. Holt ve arkadaslari, 2018'i ; Saerens ve Swiegers,
2014a, Saerens  ve  Swiegers,2014b ), Zygotorulaspora  florentina veSaccharomyces
cerevisiae (Holt ve digerleri, 2018 ), Lachancea thermotolerans ve Saccharomyces
cerevisiae (Holt ve  digerleri, 2018), Torulaspora  delbrrueckii ve Saccharomyces
cerevisiae ( Canonico ve digerleri, 2016 ; Michel ve digerleri, 2016b ), Saccharomyces
cerevisiae , Zygoascus meyerae ve Pichia anomala (Larroque ve digerleri,2021)Kazachstania
servazzi ve Saccharomyces cerevisiae ( Gibson ve digerleri, 2015) ve Naumovia
dairenensis ve Saccharomyces cerevisiae ( Gibson ve digerleri, 2015 ) seklinde litaratiirde
yapilan ¢alismalarda kullanilan karisik kiiltlir fermantasyonundaki mayalar 6zetlenmistir.

Conanico ve ark. (2017) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, bira tiretiminde T. delbrueckii’nin
ti¢ ticari S. cerevisiae susu ile etkilesimleri ve aroma profillerini incelemislerdir. S. cerevisiae
ile T. delbrueckii karisik kiiltiir fermantasyonunda, asilama orani 1:20 oldugunda, T.
delbrueckii fermantasyon ortaminda baskin olmustur. Arastiricilar, fermantasyon sonunda
biralarin B-fenil etanol disinda, yiiksek alkoller, etil asetat ve izoamil asetat miktarlarinin
arttigini, ote yandan etil heksanoat ve etil oktanoat miktarlarinin azaldigini ve bira iiretiminde
T. delbrueckii ilavesinin bira fermantasyonu {izerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Tartaridis ve ark. (2013), sarap ve birada 7. delbrueckii’nin kullanimin1 incelemistir. Bu
caligmada siraya kuru formda T. delbrueckii eklenerek, 20°C’de 24 saat boyunca
fermantasyona birakilmistir. Sonuglar ayn1 kosullardaki S.cerevisiae 'nin iist fermantasyon
susu ile karsilastirilmigtir. Fermantasyon adimindan sonra bira olgunlagsmaya birakilmistir.
Calismada secilen Td28 susunun siradaki ana seker olan maltozu ticari S. cerevisiae susu
WB-06’ya gore daha yavas tiikettigi gozlemlenirken, Td28’in daha belirgin ester karakteri ve
yogunluk sagladigi, ancak diisiik fenol karakteri sundugu belirtilmistir.

Kayadelen (2019), bira iiretiminde S. cerevisiae alt fermantasyon bira mayasi yaninda 5 farkli
T. delbrueckii susu ilavesinin biranin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri,
dolayisiyla kalite {izerine etkisi arastirilmistir. T. delbrueckii C134V4 susu karisik kiiltiir
denemesi meyvemsi aroma karakteri ile 6n plana ¢ikarken, T. delbrueckii Y1018 susu ile
iiretilen karigik kiiltiir denemesi panelistlerce cigceksi aroma ve acilik bakimindan diger
denemelere gore daha baskin bulunmustur. T. delbrueckii Y1031 karisik kiiltiir fermantasyonu
ile Uretilen bira serbetciotu aromasi en baskin ve en govdeli deneme olarak bulunurken ayni
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zamanda genel izlenimde panelistlerce ilk tercih edilen deneme olmustur. Genel olarak
degerlendirildiginde, bira fermantasyonlarinda geleneksel olmayan bir maya olan T.
delbrueckii’nin S. cerevisiae ile karigik kiiltiir fermantasyonlarinda kullaniminin bira kalitesi
iizerinde 6nemli etkisi oldugunu belirlenmistir.

Genel anlamda c¢alismalarda 7. delbrueckii’'nin biraya meyvemsi bir duyusal profil
kazandirdig1 bahsedilerek, bazi suslarinin bira tiretiminde ticari kullanim potansiyeline sahip
oldugu belirtilmistir.

(Bourbon-Melo ve ark. (2021) H. guilliermondii ve H. opuntiae'nin, S. cerevisiae ile hem tek
hem de karma Kkiiltiir fermentasyonlarinda biranin ugucu bilesimi {izerindeki etkisi
incelenmistir. Karisik fermentasyonlarda hem Hg hem de Ho, biranin aroma profiline pozitif
ozellikler kazandirarak asetat ester miktarin1 artirmistir. Hg, oOzellikle sirali olarak
astlandiginda etil asetat ve feniletil asetat konsantrasyonlarini biiylik 6l¢iide artirmistir ve
panelistler tarafindan iyi kabul edilen hos bir "bal" aromasina sahip bir bira iiretmislerdir. Ug
fermentasyon icin ortak olan yliksek kalinti konsantrasyonlart maltoz ve maltotrioz olarak
bulunmustur.

Kompleks metabolik aktiviteler ve sinerjizm sayesinde fermantasyon ortamina daha iyi
adaptasyon, suslar arasinda daha iyi iletisim, degisen sartlara uyum saglama yeteneginde ve
hayatta kalma giiclinde artis, asitligin gelistirilmesi ve daha kisa fermantasyon siiresi, artan
biyogesitlilige bagl olarak duyusal niteliklerde gelisme ve son iiriinde fonksiyonelligin ve
besinsel kalitenin artmasi avantajlarinin saglandig karisik fermantasyon teknolojisi nemli bir
yeniliktir. Bu sebeple bir ¢ok duyusal 6zellik kazandirilmis farkli bira {iretiminin yani sira
saglik acisindan olumlu etkilere sahip bira {iretiminde bu teknolojinin kullanilmas: umut
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verici bulunmaktadir.

4. SONUCLAR

Karisik kiiltiir teknolojisi, bira {liretimi i¢in 6nemli bir biyoteknolojik yeniliktir. Karigik
kiiltiir kullanim1 c¢ok farkli karekterde bira ve Ozel tatlar {iretilmesine olanak
saglamaktadir.

Karigik kiiltiir kullanimi biraya diisiik alkol igerigi, diislik kalorili, yliksek antioksidan,
fenolik bilesik ve probiyotik igermesi bakimindan son iiriiniin potansiyel saglik yararlari
iizerinde 6dnemli bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Polifenoller, esas olarak govde, lezzet, dolgunluk ve burukluk olmak iizere biranin
ozelliklerine dogrudan katkida bulunabilir . Bu bilesiklerin bazilar1 ¢ok ilging sagligi
gelistirici ozelliklere sahiptir.

Antioksidanlar, birayr tiim {iretim siireci boyunca oksidatif bozulmadan
koruyabilmektedir. Yiiksek antioksidan aktivite ve yiiksek polifenol igerigi nedeniyle,
iiretilen alkolsiiz biralar fonksiyonel bir icecek olarak da iiretilebilirler.
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Karisik kiiltiir teknolojisinin, gida sektoriine katkisi yalnizca daha kompleks aroma ve tat
karakterine sahip saglikli irlinler vermesi degil ayn1 zamanda biiyliyen piyasada farkli son
iirtiinler elde edilerek {iriin ¢esitliligini arttirmasidir.
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