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OZET 166

Bira, arpanin c¢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 igkidir. Son yillarda farkli duyusal 6zelliklere
sahip biralar tiliketiciler tarafindan begeni kazanmakta olup, bira iireticileri serbetgiotu, malt,
maya ve fermantasyon kosullarini degistirerek farkli duyusal 6zelliklere sahip biralar lizerinde
caligmaktadir. Bira kalitesini etkileyen onemli unsurlardan biri de kullanilan mayalardir. Saf
kiiltiirli fermantasyonlarin yani sira karisik kiiltlir ile fermantasyonlari, bira tiretiminde farkli
maya ve mayalarin kombinasyonlarmin segimiyle biraya ¢ok farkli lezzet ve karakteristik

ozellikler kazandirilmaktadir.

Son yillarda gelisen teknoloji, teknikler ve saglik kaygilar1 nedeniyle alkolsiiz bira iiretiminde bir
artis gozlemlenmektedir. Alkolsliz ve Diisiikk Alkollii bira iiretim siiregleri iiretilen etanolii
uzaklagtiranlar (fiziksel) ve etanol iiretimini kisitlayanlar (biyolojik) olarak iki kategoriye
ayrilmaktadir. Etanol tiretimini kisitlayan tiretimler Kkesintili fermantasyon ,soguk maya temasi,

0zel maya kullanimi ve immobilize maya kullanimidir. Bu alanda yapilan son calismalar,
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Saccharomyces olmayan maya suslarinin yeni tat profillerine sahip diisiik alkollii-alkolsiiz bira
iiretimine uygunlugunun arastirtlmast yoniinde olmustur. Genellikle diisiik fermantasyon
yeteneklerine sahip maya suslar1  kullanilarak geleneksel bira fabrikasi ekipmaninda
gergeklestirilen bu iiretimlerde farkli aroma ve alkol diizeyinde iiretimler yapilmistir. Bu
caligmalarda maya kombinasyonlarinin yani1 sira maya ve laktik asit bakterileri kullanilarak diisiik
alkollii-alkolsiiz fonksiyonel bira iiretimleri miimkiin kilinmistir. Diisiik alkollii-alkolsiiz bira
iiretiminde organoleptik bazi sorunlar vardir. Bu nedenle duyusal 6zellikleri agisindan kabul

edilebilir iirtinlerin elde edilmesi ¢caligmalarin yogunlastig1 alan olmustur.

Diisiik alkollii-alkolsiiz bira tiretiminde karisik kiiltlir teknolojisi, bira {iretimi i¢in 6nemli bir
biyoteknolojik yenilik olup ¢ok farkli karekterde bira ve oOzel tatlar {iiretilmesine olanak
saglamaktadir. Ayrica gida sektoriine katkisi yalnizca daha kompleks aroma ve tat karakterine
sahip Urtinler vermesi degil ayn1 zamanda biiyliyen piyasada farkli iiriinler elde edilerek iiriin

cesitliligini arttirmasidir.

Anahtar Kelimeler: Bira, Karisik Kiiltiir, Diistik alkollii ve alkolsiiz bira

167
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 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.

In recent years, there has been an increase in the production of non-alcoholic beer due to
developing technology, techniques and health concerns. Non-Alcoholic and Low-Alcohol
brewing processes are divided into two categories: those that remove the ethanol produced

(physical) and those that restrict the production of ethanol (biological). The productions that
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restrict ethanol production are discontinuous fermentation, cold yeast contact, use of special yeast

and use of immobilized yeast.

Recent studies about this topic have been in the direction of investigating the suitability of non-
Saccharomyces yeast strains for the production of low alcohol-non-alcoholic beer with new taste
profiles. In these productions, which are generally carried out in traditional brewery equipment
using yeast strains with low fermentation abilities, different aroma and alcohol levels were
produced. In these studies, low alcohol and non-alcoholic functional beer production was made
possible by using yeast and lactic acid bacteria as well as yeast combinations. There are some
organoleptic problems in the production of low alcohol-non-alcoholic beer. For this reason,

obtaining acceptable products in terms of sensory properties has been the focus of studies.

Mixed culture technology in the production of low alcohol-non-alcoholic beer is an important
biotechnological innovation for beer production and allows the production of beer and special
flavors with many different characteristics. In addition, its contribution to the food sector 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. 168
Keywords: Beer, Mixed Culture, Low alcohol and non-alcoholic beer
1.GIRIS

Son yillarda gelisen teknoloji, teknikler ve saglik kaygilar1 nedeniyle alkolsiiz bira iiretiminde bir
artis gbzlemlenmektedir. Alkolsiiz bira tiiketimindeki artig, basta alkollii ara¢ kullanma mevzuati,
saglik, beslenme ve dini inanglar olmak {izere bir¢ok faktorden kaynaklanmaktadir. Bunun yani
sira tiiketicilerin alkollii biranin aromasin1 ve tadini koruyan alkolsiiz biralar tiiketimine yonelik

ilgist artmistir.

Biralar alkol igerigi, acilik, pH, bulaniklik, renk ve en Onemlisi lezzet Ozelliklerine gore
cesitlendirilebilmektedir. Biralar esas olarak gorsel goriiniimlerine (renk ve bulaniklik) ve
fermantasyon siirecine gore ayirt edilir. Su anda, ¢ok cesitli biralar mevcuttur ve ¢ogu ii¢ gruptan
birine aittir: ale olarak bilinen {iist fermantasyon birasi; lager olarak bilinen alt fermantasyon
birasi; diisiik alkollii biralar (<%?2,5,v/v) ve alkolsliz biralar (<1% v/v) bu {i¢ grubu

olusturmaktadir (Salanta vd., 2020). Diisiik alkollii biranin alkol derecesi hacme gore sinirlar
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farkl iilkelerdeki yasalara baghdir (Jackowski vd., 2018). Italya ve Fransa alkolsiiz biray1 <%1,2
v/v alkol olarak smiflandirir, Almanya'da alkolsiiz biranin etanol igerigi %0,5 v/v ile
sinirlandirilir, Belgika'da alkolsiiz bira <%0,5 v/v etanol i¢eren bir bira, Hollanda'da <%0,1 v/v
etanol igceren biralara 'alkolsiiz' terimi kullanilmaktadir. Alkol tiiketiminin kanunen yasak oldugu
Suudi Arabistan ve Birlesik Arap Emirlikleri gibi Islam iilkelerinde alkolsiiz biralar %0,5 v/v'den
daha az alkol igerir (Horacio vd.,2020).

Alkolsiiz bira “Sadece maltin veya malt ve ekstrakt maddelerinin 6giitiiliip, sicak su ile belirli
yontemlerle islenmesi sonucunda elde edilen siranin; serbet¢i otu ile kaynatilmasi ve
sogutulmasi, bira mayas1 ile belirlenen alkol derecesine kadar fermente edilmesi veya
fermentasyon sonucu olusan alkoliin uzaklastirilmasi yoluyla elde edilen, filtre edilerek veya
edilmeyerek, pastorize edilerek veya edilmeyerek liretilen, i¢inde ¢oziinmiis halde karbondioksit

bulunan bulanik veya berrak icki” olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2006).

Son yillarda farkli duyusal 6zelliklere sahip biralar tiiketiciler tarafindan begeni kazanmakta olup,
bira {ireticileri serbetgiotu, malt, maya ve fermantasyon kosullarini degistirerek farkli duyusal
ozelliklere sahip biralar iizerinde ¢alismaktadir (Conanico vd., 2017). Ozel bira cesitlerini 169
artirmak icin; bunlar arasinda en yaygin olanlar1 diisiik kalorili, disiik/alkolsiiz, yeni aromall,

gliitensiz, probiyotik, fonksiyonel biralardir ( Basso vd., 2016 ).

Bira kalitesini etkileyen 6nemli unsurlardan biri de kullanilan mayadir (Stewart, 2016). Alkolsiiz-
Diisiik alkollii bira iiretiminde de genellikle diisiik fermantasyon yeteneklerine sahip maya suslari

veya maya ve bakteri karigik kiiltiir kullanilarak tiretim yapilmaktadir (Horacio vd.,2020).

Giintimiizde diisiik alkollii ve alkolsiiz bira tliretimine 1lgi olduk¢a fazladir. Temel olarak tiiketici
talebini (sporcular, anneler, siiriicliler vb.) karsilamak icin bu iiretimlerde teknolojik gelismeler
hiz kazanmistir. Bu derlemenin amaci, diisiik alkollii ve alkolsiiz bira gibi 6zel biralarin iiretim
tekniklerini, duyusal 6zelliklerinin ¢ekiciligini artirmak ve tiiketiciler arasindaki popiilaritesini

artirmak i¢in kullanilan biyolojik yontemlere odaklanarak degerlendirmek ve tartigmaktir.
2. Diisiik Alkollii ve AlKkolsiiz Bira Uretiminde Kullanilan Teknikler

Alkolsiiz ve diisiik alkollii bira tiretimi son yillarda 6nemli bulunmakla birlikte, alkolsiiz ve diisiik

alkolli biranin organoleptik sorunlar1 vardir ve bircok tiiketici tarafindan kabul
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gormemektedir. Alkolsilizlestirme ydntemleri, normal sertlife sahip biralardan etanoliin tattan
0diin vermemesi i¢in nazik ve miimkiin olan en segici yollara odaklanirken, biyolojik yontemler,
fermantasyon sirasinda sinirli etanol iiretimine odaklanir. Genellikle diigiik fermantasyon
yeteneklerine sahip maya suslar1 kullanilarak geleneksel bira fabrikast ekipmaninda

gergeklestirilirler.

Alkolsiizlestirme yoOntemleri, "biyolojik" veya "fiziksel" olmak iizere iki kategoriye
ayrilmaktadir. Buradaki biyolojik alt kategoriler, 6n isleme yontemlerini kullanirken, fiziksel alt
kategoriler son isleme yontemlerini kullanmaktadir (Montanari vd., 2009). Sekil 1.de kullanilan

yontemler 6zetlenmistir .

| Kesintili Fermantasyon |
Soguk M T
ETANOL OLUSUMUNUN | ofuk Maya Temas: |
SINIRTANDIRTL.MAST =
————* | Ozel Maya Kullaniini |
—-l Tmimobilize Maya Kullantmi |
170
- —+ Vakumhlu evaporator
| Isil Tslem F—- Vakumla damitma
L » Santrifiiffd damima
— {oziici Ekstraksiyonu
ETANOLUN —-l Elkstraksivon Stireci I__.. Karbond_ioksit Elkstraksiyonu
UZAKTASTIRTI.MAST L . Adsorpsiyon
Nanofiltrasyon
o Ters Ostmnoz
—-l Membran Siireci Ii Ounotlk D .
—— Pervaporasyon

Sekil 2.1. Diisiik Alkollii ve AlKolsiiz Bira Uretiminde Kullanilan Teknikler

Bira tiiketildiginde, etanol gastrointestinal sistemden diflizyonla emilir ve dokulara girmeden
once hizla kanda dagilir. Etanol esas olarak mide ve karacigerde asetaldehite metabolize
edilir. Asetaldehit oldukga toksiktir ve zararli asetaldehit eklentileri {ireten hiicresel bilesenleri
baglar ( Rajandram ve Preddy, 2009). Olgiilii bira igmenin koroner hastaliklar, kalp krizi, diyabet
ve genel 6liim riskini azaltmada en az sarap igmek kadar etkili oldugu gosterilmistir ( Mukamal
ve Rimm, 2008 ). Bu olumlu etkiler, yag veya kolesterol i¢erigi olmamasi, diisiik enerji ve serbest

seker igerigi, yiiksek antioksidan (6rn. polifenoller, flavonoidler), magnezyum ve ¢oziiniir lif
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iceriginden kaynaklanmaktadir. EK olarak, bira temel vitamin ve mineralleri ihtiva eder ve
boylece saglikli ve dengeli bir diyete katkida bulunur ( Bamforth, 2002 ). Bununla birlikte, igerik
maddeleri, fermantasyon tiirii ve yontemleri agisindan yenilikgi liretim yaklagimlariyla alkol ve
enerji icerigini azaltirken biranin biyoaktif bilesiklerini artirma potansiyeli vardir (Salanta vd.,
2020). .Alkolsiiz biralar diisiik enerji alimi ve alkol tiiketiminin olumsuz etkilerinin yoklugu ile es
zamanli olarak saglikl bira bilesenlerinin faydali etkilerini icermesi agisindan da avantajli olmasi

gibi nedenlerle arastirmaya ve gelistirilmeye deger bulunmustur.

2.1. ETANOL OLUSUMUNUN SINIRLANDIRILMASI
Bu yaklasim, alkolsiiz ve diisiik alkollii bira iiretmenin belki de en popiiler yoludur.
Smirlandirilmis fermantasyon islemleri, kismi bir islemden sonra mayay1 uzaklastirarak diisiik
etanol igerigini korumaya odaklanmaktadir. Bu yontemde filtreleme veya santrifiijleme yoluyla
fermantasyon durdurulur veya uygun kosullar (0 °C'ye hizli sogutma yoluyla sinirh
fermantasyon, pastorizasyon) yaratilarak maya aktivitesi inhibe edilir. Bu {retim yontemleri
geleneksel bir bira fabrikasinda bulunan ayni ekipmanla, ancak dogru ve hizli analitik kontrolle

saglanmaktadir. Bu yontemlerin sinirli sayida olmasi dezavantaj olarak goriillmektedir.
171
Alkolsiiz ve diistik alkollii bira {iretiminde etanol iiretimini sinirlandiran yontemlerin temeli genel

anlamda farkli maya suslari, kombinasyonlar1 ve maya-laktik asit karnigik kiiltiir
feramantasyonuna dayanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda farkli maya tiirleri arastirilmasinin
yanisira biranin duyusal 6zelliklerini ve saglik agisindan da de istenen 6zellikleri karsilayacak
karigik kiiltlirlerin belirlenmesi yoniine agirlik verilmistir. Etanol {iretimini sinirlandiran teknikler
litaretiirde kesintili fermantasyon, soguk maya temasi, 6zel maya kullanim1 ve immobilize maya

kullanimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Kesintili Fermantasyon Ozel Maya Kullanim

Bu yontemlerden 6zel maya suslarinin kullanimi, diger yontemlere kiyasla dezavantajlarin
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avantajlara orani nedeniyle en avantajli gériinmektedir ( Catarino, 2010 ).

Fermente bir igecek olarak bira, liretim i¢in mikrobiyal metabolizmaya dayanir. Saccharomyces
cerevisiae diinya c¢apinda alkollii igecek iiretiminde kullanilan baskin tiirdiir. Fermantasyonda
kullanilan bu tiirtin suslari, elde edilen i¢eceklerin tat ve aroma Ozellikleri {izerinde derin bir
etkiye sahiptir (Walker vd.,2016). Bira biyoteknolojilerindeki yeni trend, 6zellikle butik biralarda
ve diisiik alkollii biralarda duyusal kalite ve farkliliklar g6z Oniine alindiginda, fermantasyon

stirecinde Saccharomyces olmayan mayalari igerir (Callejo vd.,2019).

Blanco vd., 2016 da alkolsiiz biralar iiretmek i¢in maysenin fermantasyonu sirasinda gesitli
mayalarin lezzet ozelliklerini zaten arastirmistir. Yine 2016'da Liu
vd., bir Cyberlindnera ( Williopsis ) saturnus var. mrakii maya susu, 6zellikle meyvemsi alkolsiiz
bir bira iiretmeye uygunlugu acisindan incelenmis ve bunun, geleneksel bir maya ile iiretilen
biraya kiyasla Oonemli Ol¢iide daha yiiksek olan arzu edilen meyvemsi ve giceksi tatlarla
sonuglandigini bulmustur. Ayni amagla Bellut vd., 2019 da C. misumaiensis, C. fabianii, C.
subsufficiens ve C. mrakii gibi birkag farkli Cyberlindnera maya susu ile c¢alismiglardir C.
subsufficiens'i 6zellikle en uygun olarak simiflandirilmistir. C.fabianii maya tiriiniin, S. 172
cerevisiae ile birlikte bir ortak kiiltiir olarak alkol igerigini azaltmak duyusal 6zelligi artirmak i¢in
uygulanabilir oldugu ortaya c¢ikmistir. EK olarak Rijswijck vd., 2019 yaptiklari
calismalarda Torulaspora delbrueckii'nin meyvemsi aroma Ozelliklerine sahip alkolsiiz biralar
iretmek i¢in potansiyel bir maya tiirii oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica, birkag arastirma,
yalnizca S.  ludwigii'nin degil, aym1 zamanda Pichia kluyveri ve Kluyveromyces lactis'in de
alkolsiiz bira iiretimi i¢in uygunken sira fermantasyonlari ile arzu edilen bira tatlarini artirdigini
kanmtlanmistir  (Holt vd.,2018). Son yillarda Schizosaccharomyces pombe kullanilarak, bu
mayanin maltozu metabolize etme yetenegine ragmen disiik alkollii biralar iretilebilecegi
kesfedilmistir (Vastik vd., 2020). Kazachstania servazzii alkolsiiz bir bira iiretmek amaciyla
maysenin fermantasyonu i¢in de arastirilmis ve daha sonra ugucu bilesenler i¢in analiz edilmistir

(Johansson vd.,2021).

Diisiik alkollii ve alkolsiiz bira iiretiminde kullanilan etanol iiretimini maya ve bakteriler ile
caligarak siirlandiran biyolojik yontemler kesintili fermantasyon, soguk maya temasi, 6zel maya

kullanim1 ve immobilize maya kullanimi olarak 6zetlenebilmektedir.
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2.1.1. Kesintili Fermantasyon

Sinirli fermantasyon, en yaygin kullanilan biyolojik siiregtir. Bununla birlikte, bu sekilde {iretilen
bira, artik sekerler, aldehitle iliskili sira benzeri kotii tatlar ve smirli ester liretimi nedeniyle
genellikle  tath  tadi  nedeniyle  elestirilmektedir. ~ Sinirli  fermantasyonla  veya
Saccharomyces olmayan mayalarla iiretilen alkolsiiz biralar, asitlik diizeyindeki diistikliikten

dolay1 genellikle mikrobiyal bozulmaya agiktir.

Bu yontem biranin fermantasyon siirecini kisitliyarak etanol olusumunu engellemekten geger. Bu
yontemde etanol olusumu % 0.5 altinda kalmasi i¢in fermantasyon sicakligi normal bir
fermantasyon sicakligindan daha disiik bir sicaklikta tutulur. Daha sonra mayanin
uzaklagtirllmasiyla (santrifijjleme veya slizme yoluyla) veya hizli pastorizasyon yoluyla
fermantasyon durdurulur. Bira daha sonra ¢ok diigiik sicaklikta (0 — 1 °C) olgunlastirilir. Bu
yontemin avantaji, normal bira fermantasyonunda kullanilan ekipmanlar kullanilarak
iretilmesidir. Bu yoOntemin dezavantaji, aroma bilesiklerinin smirli olusumuna sebep olup

istenmeyen muz ve sira aromasi olusmasidir (Branyik vd.,2012).
173
Sinirlt  fermantasyonla veya Saccharomyces olmayan mayalarla iiretilen alkolsiiz biralar,

genellikle mikrobiyal bozulmaya yol agabilecek istenen pH diislisiinden yoksundur. LAB ve
mayanin birlikte fermantasyonu boyle bir sorunu ortadan kaldirirken bira iiretim siirelerini de
kisaltmaktadir. Nyhan vd., 2022 alkolsiiz ve diisiik alkollii bira {iretimi i¢in Saccharomyces disi
mayalarin Lactiplantibacillus Plantarum Fst 1.7 ile birlikte degisen tat ve aroma ozelliklerine
sahip alkolsiiz ve diisiik alkollii bira iiretmek i¢in sinirli fermantasyon teknigini kullanmislardir.
Bu caligmada, Lachancea fermentati KBI 12.1 ve Cyberlindnera
subsufficiens C6.1'in laboratuvar 6lgekli fermantasyonlarina Lactiplantibacillus plantarum FST
1.7 inokiile edilmis ve Saccharomyces cerevisiae WLP0O1 bira mayasi ile karsilastirilmistr.
Saccharomyces dist mayalarin  maltotriozu  bir enerji kaynagi olarak kullanamamasi, S.
cerevisiae'ye kiyasla daha uzun fermantasyon siireleriyle sonuglanmistir. L. fermentati KBI 12.1
ve C. subsufficiens C6.1'in L. plantarum FST 1.7 ile birlikte fermentasyonunun, alkolsiiz bira (<
%0.5 etanol) liretimi i¢in umut verici bir strateji oldugu bulunmustur. Bunun yanisira nispeten

yiksek konsantrasyonda laktik asit, daha diisiik kalint1 seker seviyeleri ve diasetil miktarinda
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duyusal esigin altina diistiren bir alkolsiiz bira iiretilmis ve bira duyusal degerlendirmede kabul

edilebilir bulunmustur.

2.1.2. Soguk Maya Temasi

Bu yontemde geleneksel bira fermantasyonunda kullanilan ekipmanlarin aynisini kullanilir ve
tim fermantasyonun diisiik sicakliklarda gerceklesir. Bu yontemin 6nemli bir 6zelligi, mayanin
siradaki karbonil bilesiklerini azaltarak aromatik bilesiklerin iiretilmesini saglamasidir, ancak bu
mayalar siradaki amino asitleri aldehitlere doniistiirerek kotii tatlarin olusumuna sebep olur.
Genel olarak, soguk maya temasi ile iiretilen alkolsiiz biralar, siradan biraya benzer ozelliklere
sahiptir. Bu yontemin avantaji, normal bira fermantasyonunda kullanilan ekipmanlar
kullanilmas1 ve mayanin Karbonil bilesiklerini siradan indirgeyip aroma bilesikleri tiretmesidir.
Bu yontemin dezavantaji, siradaki amino asitlerin, aldehitlere doniismesine ve kotii tat olusumuna

sebep olmasidir (Sohrabvandi ve ark., 2010).

Nikulin vd., 2022 Torulaspora delbrueckii ile soguk temas fermantasyonu yoluyla alkolsiiz bira
tretimini arastirdiklar1 ¢alismada Saccharomyces olmayan dort sus ( Kazachstania servazzii, 174
Kluyevoromyces marxianus, Pichia fermentans ve Torulaspora delbrueckii ) kullanmiglardir.
Soguga duyarli ve maltoza negatif bu suslarin, alkol iiretimini en aza indirmek i¢in soguk temasl
fermantasyon islemlerinde kullanilabilecegi varsayilmistir. T. delbrueckii tarafindan {iretilen
etanol seviyeleri alkolsiiz biralar i¢in sinirin altinda kalmistir ve mayanin soguga duyarliligi,
soguk temas fermantasyonunda kontroliin daha kolay olabilecegini diislindiirmektedir. Bu
nedenle, diisiik alkol iiretimi, aldehit indirgeme etkinligi ve diisiik sicaklik hassasiyetine dayali
olarak, daha fazla calisma i¢in T. delbrueckii segilmistir. Gelencksel lager mayasinin T.
delbrueckii ile ikame edilmesi , 6nemli 6l¢iide daha diisiik etanol verimi ile sonuglanmustir. T.
delbrueckii tarafindan iiretilen bira, lager mayasiyla iiretilen biradan daha yogun bal aromasina
sahip bulunmustur. Kisaca T. delbrueckii , soguk temas fermantasyonlarinda potansiyel bir maya

susu olarak Onerilmektedir. Mayanin soguga karsi hassasiyeti, fermantasyon sirasinda kontrolii

kolaylastirmasi ve alkolsiiz bira iiretimine olanak saglamaktadir.

2.1.3. Ozel Maya Kullanimi

Year 7 (2023) Vol:2 Issued in JUNE, 2023 www.ejons.co.uk




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

Alkolsiiz bira iliretmenin basit yolu, maltoz ve maltrotrioz negatif olan diisiik fermantasyonlu
mayalarin kullanilmasidir. Maltoz ve maltotrioz, bira mayasi i¢indeki toplam karbonhidratlarin
%80'inden fazlasini olusturur, bu nedenle mayalar bu iki mayse sekerini metabolize edemedikge
alkolde 6nemli bir azalma olur. Maltoz ve maltotrioz negatif mayalar bu nedenle alkolsiiz bira
iiretimi i¢cin uygundur. Bu iki seker, mayalar tarafindan alkol ve karbondioksite metabolize
edilmediginde, sirada degismeden kalirlar ve tatlilik da saglarlar.Alkolsiiz biralar i¢in bu proses
teknolojisi ilk olarak Saccharomycodes ludwigii maya tiirii kullanilarak yapilmistir. Kullanilan
diger mayalar: Saccharomyces rouxii, Saccharomyces pastorianus ‘dir. Bu yontemin avantaji,
normal bira fermantasyonunda kullanilan ekipmanlar kullanilmasidir. Bu yontemin dezavantaji,

birada yiiksek seker icerigi, tatli tat olusumu goriilmesidir (Methner vd.,2022).

Metner vd., 2021 Saccharomyces olmayan maya suslarinin yeni tat profillerine sahip diisiik
alkollii bira iiretimine uygunlugunun arastirilmasi yoniinde yaptiklart c¢alismada 15 farkl
Saccharomyces olmayan maya ile calismislardir. U¢ C. saturnus maya susu (Cyberlindnera
saturnus 247, 4549, CSal)ile iiretilen alkolsiiz biralar , soguk naneli tatlar, armut ve bazi
durumlarda kirmizi dut aromalariyla 6zellikle etkileyici bulunmustur.Kluyveromyces marxianus
653 ve Saccharomycopsis fibuligera Lu27 mayalar ile fermente edilen biralarda, kirmiz1 dut, bal, 175
cekirdekli meyve ve elmadan olusan genis bir lezzet ¢esitliligi sergileyen biralarda neredeyse hig
duyusal Kkusur bulunmamustir. Sadece bir maya, daha az arzu edilen sira tatlariyla goze
carptyordu, o da Torulaspora delbrueckii’dir. Sonuglar, 15 mayanin hepsinin seker
kullanimlarina gore diisiikk alkollii bira {iretimi i¢in uygun oldugunu ortaya koymaktadir.
Saccharomycopsis fibuligera Lu27 ve iki Cyberlindnera fabianii 5640 ve 5650 maya suslari
maltozu temel olarak metabolize etme yetenegine sahip oldugundan , tiim maya suslar
fermantasyon sirasinda maltoz negatif olmasa da, 20 °C'deki aktivitesi diisiik olmasi sebebiyle

diisiik alkollii bira {iretimi i¢in uygun bulunmustur.

Tan vd., 2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismada bira endiistrisinde kullanilan klasik tiretim kosullarini
korurken, yeni dogal meyveli bira iiretmek ic¢in farkli aroma bilesikleri lireten Saprochaete
suaveolens susunun kullanimini  degerlendirilmistir. S. Suaveolens kullanilarak tekli
fermantasyon yoluyla yiiksek meyveli aroma ve diisiik etanol igerikli biralarin elde edildigini
gostermistir. Ayrica karigik fermantasyon sirasinda S. suaveolens, yiiksek metabolik aktiviteyi

siirdiirmiis ve meyveli aroma ile zenginlestirilmis bira {iretimine uyum saglamistir.
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Saccharomyces cerevisiae var. boulardii (esanlamlis1 S. boulardii ), probiyotik olarak yaygin
olarak kullanilan ve genellikle besin takviyesi olarak bilinen tek mayadir. Capece vd., 2018
yilinda yaptiklar1 ¢aligmada test edilen karisik starter kiiltiirler , antioksidan aktivitedeki artis ,
polifenol icerigindeki artig gibi {irliniin saglikli kalitesini artirmak i¢in umut verici olarak
degerlendirilebilmektedir. Ayrica, Sb ile iiretilen bira probiyotik etkilerin diisiikk alkollii veya

alkolsiiz bira iiretimi i¢in avantajli 6zellikler olarak goriilmiistiir.

2.1.4. Immobilize Maya Kullanimi

Etanol olusumunu Onleyerek alkolsliz bira tretimi igin kullanilan baska bir teknoloji de
immobilize mayalarin kullanilmasidir. Mayalarin immobilizasyonu mayalarmn kalsiyum aljinat,
kalsiyum pektat gibi bir tagiyici malzemeye baglanmasi ile saglanir. Bu yontemin avantaji,
siradaki aldehitlerin azalmasi, bira aromasini olusturan bilesiklerin olusumu ve hammaddenin
ziyan olmadan kullanilmasidir. Bu yontemin dezavantaji, proses kontrolii zor ve maliyetli olmasi,

kontaminasyon riski ve siirekli biyoreaktore ihtiya¢ duyulmasidir (Montanari vd.,2009).

Mayalarin immobilizasyonu ile fermantasyon basit bir islemdir. Ancak bu prosesi alkolsiiz bira ;¢
iiretirken kontrol etmek zordur. Immobilize maya su anda bira iireticilerinin biiyiik ilgisini
cekmektedir. Bu iretimlerde fermantasyon c¢ok kisa siirer, ancak maya uzun siire
kullanilabilmektedir. Mayanin makro gézenekli bir tasiyict malzeme tizerinde immobilizasyonu

en belirleyici bir faktordiir ( Kunze, 2004).

Diisiik sicaklikta immobilize maya ile siirekli alkolsiiz bira iiretiminde ti¢ husus 6nemlidir:

1- Seliiloz bazli graniiler bir malzeme olan Cultor tasiyici, dolgulu yatakli bir reaktorde
kullanilir. Maya hiicreleri monomolekiiler yapiya baglanarak substrat yetersizligine maruz
kalmazlar. Tasiyic1 parcaciklart bir yatakli reaktorde hapsederek ve asagi akis altinda
calisarak, esnek ve kolayca kontrol edilebilir sistem elde edilir.

2- Diisiik bir sicaklik (2—4°C) kullanilir. Maya biiyiimesi, uzun tiretim donemlerinden sonra
reaktorii tikayabilir ancak substrat donilisimii ve iirlin olusumu hala yeterlidir. Diisiik
sicaklik nedeniyle canlilik uzun siireler boyunca devam eder.

3- Anaerobik kosullar korunur maya biiyiimesini baskilayarak ve mayse lipitlerinin
oksidasyonunu 6nleyerek karbonil aromalari olusur (Montanari vd.,2009).
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SONUC

Son zamanlarda tiiketicilerin diisiik alkollii iceceklere olan ilgisi aragtirmacilar1 bu {riinlerdeki
aragtirma ve yenilikleri yonlendirmistir. Diisiik alkollii be duyusal 6zellikleri kabul edilebilir
diizeyde bir cok calisma bulunmaktadir. Biyolojik siireclerin ¢ogu, geleneksel bira
fermantasyonunda kullanilan ayni ekipmani1 kullanma avantajina sahiptir. Uretilen biralar tatli ve
mayhos bir tada sahip olacak olsa da bu durum bira tireticileri tarafindan farkli aromalarda biralar
gelistirilerek ~ avantaja  dondstiiriilebilir  veya farkli  teknolojik katki maddeleri ile
iyilestirilebilmektedir.

Bu 0Ozel biralarin lezzet stabilitesini saglamak, bu {iretimlerin sorununu temsil eder ve ana
teknolojik zorluklardan biri haline gelmektedir. Bu, mevcut siiregler, ekipman ve sistemlerin
derinlemesine anlagilmasini gerektirir. Gelecekteki g¢alismalarin, giderek daha talepkar bir
tiiketici i¢in biranin lezzetini ve diger duyusal 6zelliklerini modiile etmek i¢cin ham maddeleri,
kimyasal bilesimi, farkli mayalar1 ve fermente eden bakterileri karakterize etmeye odaklanmasi
gerekmektedir.
177

Bira tiiketicilerinin farkli lezzetleri ve bira tarzlarini denemeye giderek daha fazla merakli
olmalar1 biray1 yalnizca alkol igerigi igin tiilketmedikleri, bira icerken daha ¢esitli bir deneyim
yasamak istemeleridir. Bira iiretim tekniklerinden birini veya digerini tavsiye etmek zor
oldugundan, bu bira {ireticilerinin nihai ilgisine kalmis ve beklenen olumlu ve olumsuz sonuglarla
birlikte bira iretim teknikleri hakkinda daha derinlemesine arastirmalara acil bir ihtiyag
vardir. Secilen bira {iretim teknolojisi ne olursa olsun, bir bira iireticisinin ana faaliyet alani
tiiketicilerin isteklerini karsilamak, onlar1 giivende ve memnun tutmak olacaktir. Bununla birlikte
diistik alkollii ve alkolsiiz iceceklerin net bir simiflandirmast yoktur. Farkli bira, sarap ve alkollii
icki kategorilerini kapsayan alkolsiiz ve diisiik alkollii irlinler i¢in net standartlar ve tanimlara
yonelik zorlayici bir ihtiyag vardir.Tiiketicilerin bilingli karar vermesine izin vermek i¢in tiim

alkollii igcecekler igin etiketleme gerekliliklerinin sik1 bir sekilde uygulanmasi1 gerekmektedir.
Son olarak alkol igermeyen ve diisiik alkollii iirtinlerin mevcudiyetindeki artig, zararli alkol

kullaniminin azaltilmasma Onemli Olgiide katkida bulunabilir. Alkolsiiz bira iiretiminde

gelecekteki gelismeler bu derlemede bahsedilen teknolojilerin kombinasyonundan faydalanabilir.
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Ornegin 6zel mayalarla birlikte membran bazli siiregler veya adsorpsiyon siirecleri gelecegin

trendleri olma potansiyelini gostermektedir.
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