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2.Hafta
MALT URETIMI

Malt ve bira tretiminin genel ilkelerini kisaca incelemek, konunun anlagiimasi bakimindan énemlidir.
Ozellikle biranin hammaddesi olan maltin nasil tiretildigini anlamadan biray1 anlamak olas1 degildir.

Malt Nedir ?

Belirli ve kontrollii sartlar altinda ¢imlendirilmis hububata “malt” veya “yesil malt” ad1 verilir. Biracilikta
elde edilen ve i¢inde % 40-45 su igeren yesil maltin kurutulup kavrulmasi gerekir. Ancak, bu islemden
sonra uygun bir kullanim hammaddesi haline gelir. Aslinda, baz1 kaynaklarda sadece ¢imlendirilen
hububata “yesil malt”; ¢cimlendirilen ve kurutulup, kavrulan hububata ise; “malt” ad1 verilir. Biracilikta
¢ogunlukla arpa malti kullanilir. Ancak, bagka hububat maltlar1 da bira hammaddesi olarak kullanilabilirler.

Biracilikta malt yapilmasinin amaci; hububat danesinde mevcut bulunan enzimlerin miktar ve aktivitelerini
artirmak ve olmayanlari da aktif hale getirmektir.

Malt yapilmasimi1 4 asamada inceleyebiliriz:

1. Hububatin saklanmasi, temizlenmesi ve siiflara ayrilmasi;
2. Hububatin 1slatilmasi;

3. Hububatin ¢imlendirilmesi;

4. Kurutma-kavurma.

1. Hububatin saklanmasi, temizlenmesi ve simiflandirilmasi



Hububat danesinin canli bir varlik oldugunu, onun da diger canlilar gibi asagidaki formiil geregince
solunum yaptigini bilmek gerekir :

CeH1206 + 60, = 6CO, + 6H,0 + 674 Kalori
Bu formiilden su gercekler ortaya ¢cikmaktadir:

Hububat danesi solunum yaparken biinyesinde bulanan sekeri yakar; yani dane agirligindan biraz kaybeder.
Saklama kosullart normal ise; yani ambar ve hububat rutubetsiz ve serinse, solunum az ve dolayisi ile
denenin madde kaybi, yani “fire” az olur. Danenin su miktar1 ve ortam sicakligi madde kayb1 tizerine olan
etkisi Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Farkli nem ve sicaklikta hububatta madde kaybi

Danenin su igerigi Sicaklik Madde kaybi
(%) (°C) (9/Kg -10 giin)
11 18 0.21
14-15 18 0.96
17 18 83.9
20 18 224.8

Cizelge 3’te goruldugii gibi; danenin su miktar1 % 14-15 i gegince, solunum siddeti ve dolayist ile madde
kaybi (fire) artis gostermektedir. Ornegin; danenin su miktar1 % 15’ten % 17’ye ¢ikt1g1 zaman madde kayb1
85-90 misli olmaktadir. Buna gore; depolama sirasinda danenin su miktar1 % 14-15’1 gegmemelidir.

Sicakligin yiiksek olmasi solunumun da hizli olmasina neden olur. Asagidaki cizelgede, 100 kg hububatin
10 giin boyunca ugradigi kayiplar goriilmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Danede sicaklik artigina bagl olarak gelisen madde kaybi

Danenin Su Sicaklik Madde. Kaybi
Miktar1 (%) (°C) (a/kg)

14-15 10 0.27

14-15 18 0.96

Buna gore; depolanacak hububatin su miktar1 olabildigince az, ortamin sicakligi da diisiik olmalidir. Ayrica,
ortamda yeterince oksijen bulunmalidir. Aksi durumda; oksijensiz solunum baglar ve hububatta; esterler,
alkoller ve organik asitler gibi istenmeyen metabolizma tiriinleri olusur. Diger taraftan Solunumla sekerin
parcalanmasi sonucu karbondioksit (CO.) olusur. Bunun yaninda da, yukaridaki tepkime geregi 674 Kalori
ortaya ¢ikar ve sicaklik artar. Olusan karbondioksit gazinin yiginlarin iizerinden uzaklastirilmas: ve
sicakligin da dengelenmesi gerekir.

Sonug olarak; malt {iretiminin ilk agamas1 olan hububatin depolarda dogru sicaklik, nem ve oksijen altinda
saklanmasi {iriiniin, dolayisiyla biranin kalitesi bakimindan ¢ok dnemlidir. Bu durumda hububat; serin, nem
orani diisiik depoda saklanmali, depo yeterince ve zamaninda havalandirilmalidir.

Dikkat: lyi kalitede bir bira eldesi igin, depolanacak hububatin su miktar1 olabildigince az, ortam
sicakliginin diisiik ve nem ile oksijen altinda saklanmasi gereklidir.

Kaba temizleme: Ambarlanacak hububatin aspiratérden gegirilerek temizlenmesi gerekir. Bu amagla, i¢
kademeli elekler kullanilir. Birinci kalburda, ¢ok biiylik yabancit maddeler; ikinci kalburda, yine arpaya
kiyasla daha biiyiik olan yabanci maddeler kalir. Daha sonra hububat figiincii kalburun tizerine dokiiliir.
Bu kalburdan hububat gecemez; ondan kiigiik olan kum ve diger ufak maddeler gecer. Sonrasinda hububat
bu kalbur iizerinden kaydirilarak disar1 ¢ikartilir. Sonug olarak; kaba temizlemede kullanilan aspiratorler
“emme” ve “eleme” sistemleri i¢erirler. Boylece, hububatin ambara girmeden kaba temizligi yapilmus olur.

Saklama sekilleri: Hububatlar; zemine dokme, yani “y1gma” olarak veya “silo” ad1 verilen kuyu depolarda
saklanirlar. Giinliimiizde, gogunlukla tabani1 beton modern depolar kullanilmaktadir.



Ince temizleme: Uygun kosullar altinda depolanan hububat, malt yapilmadan énce ince bir temizlemeden
gecirilir. Hububat, dnce bir aspiratérden, sonra da yuvarlak yabanci ot tohumlarinin ayrilmasi igin triyor
(ayiklayici)’den gecirilir. Temizlenecek hububat, iginde yuvarlak tohumlarin yerlesebilecegi cepler
bulunan doner bir silindire konur. Silindir dondiik¢e; hububat i¢indeki yuvarlak tohumlar bu cepler i¢ine
yerleserek yukari ¢ikar ve toplama olugunun igine dokiilerek bir arsimet vidasi ile disar1 alinir. Hububat
daneleri ise; silindirde kalarak ileri dogru yonlendirilir.

Siniflara ayirma: Temizlenmis olan arpa daneleri siniflara ayrilirlar. Siniflara ayirmanin amaci; farkl
irilikteki daneleri siniflandirmaktir. Eger iri ve ufak daneler bir arada bulunursa, bunlarin su alma hizlar
farkli olacagindan, kiigiikler ¢abuk su alip hizla ¢imlenirken; biiyiiklerde ¢imlenme yavas ilerler. Sonugcta,
farkli erime derecesine sahip maltlar ortaya ¢ikar. Buna ek olarak; ileride maltin 6giitiilmesi sirasinda da
maltlarin iriliginin olabildigince tekdiize olmasi1 gerekir.

Bu amagla; silindir bicimindeki farkli gézenek ¢apindaki kalburlardan gecirilen maltlik arpalar 1. Maltlik,
Il. Maltlik ve Yemlik (Kalbur alt1) olarak ii¢ sinifa ayrilirlar :

I. Maltlik : 2.5 milimetrelik kalbur lizerinde kalanlar (yani 2.5 ve 2.8 mm toplami)
II. Maltlik : 2.2 mm {izerinde kalanlar,
I11. Yemlik (Kalbur alti) : 2.2 mm’nin altinda kalanlar olarak degerlendirilirler.

Aslinda bu durum maltin kalitesini de belirler. Ornegin; AB yasalarinda elek altmin % 3’ii asmas1 kabul
edilmez.

2. Hububatin 1slatilmasi

Su miktar1 az (% 15’ten asag1) oldugu zaman hububat danesi dinlenme durumundadir. Yani, yagamsal
aktiviteler en diisiik diizeydedir. Su miktar1 bu kadar az olan hububat danesinin ¢gimlenmesi olas1 degildir.
Bu nedenle hububat danesi, belirli kosullar altinda suda 1slatilarak su miktar1 % 8-15’ten % 42-46 diizeyine
cikarilir.

Islatma sirasinda su miktar1 gittikge yiikselerek % 40’1n iistiine ¢ikar ve ¢imlenme sirasinda bu diizey
korunur. Danenin su miktar1 arttik¢a solunum hizlanir. Buna gére; hububata yeteri kadar hava saglamak ve
meydana gelen karbondioksiti, ortamdan uzaklastirmak gerekir. Islatma isi, eskiden sac ve beton kaplarda
yapilirken; giiniimiizde paslanmaz ¢elik malzeme kullanilarak yapilmaktadir. Bu kaplar 10-20 ton
kapasitede ve kaplarm {ist taraflari silindirik, alt taraflari ise konik seklindedir. Iglerinde cesitli
havalandirma borulari, disarilarinda da su ve hava veren sistemleri vardir.

Islatma siiresi dane iriligine, 1slatma suyunun sicakligina gore 48-120 saat arasinda oynarsa da, ortalama
olarak 60-75 saattir. Islatma suyunun sicakligi 12-15 °C arasinda olmali ve 20 °C’yi kesinlikle
gecmemelidir. Su daha sicak olursa hububat daha ¢abuk su alir ve zararli mikroorganizmanin gelisme
olasilig1 ¢ok artar. Su soguk olursa; su alma siiresi gecikir. Diger taraftan danelerin kii¢lilmesi ile su alma
hiz1 artar. Bu bilgilere gore; iri daneli hububatin su almas1 daha yavastir.

Ug giin kadar siiren 1slatma esnasinda, hububatin yeteri kadar havalandirilmasi gerekir. Havalandirma,
“kuru” ve “yas” olarak yapilir. Kuru havalandirmada kaptaki su tamamen bosaltilarak kap, 1-2 saat kadar
susuz birakilir. Su bosaltilinca, kaptaki hububat danelerinin etrafin1 bu defa hava saracagindan hububat 1-
2 saat iyice havalanmis olur. Su bosaltilirken ayni zamanda suda erimis durumda olan metabolizma
iiriinlerini de (6rnegin CO,) beraberinde gotiirdiigiinden hububatin solunumu da kolaylasmis olur.

Yas havalandirmada ise; kaptaki su bosaltilmaz. Ancak kaptaki delikli havalandirma borularina komprime
(basingli) hava verilerek suyun ve dolayist ile hububatin havalanmasi ve ayni zamanda solunumdan
meydana gelen CO2’in disar1 atilmasi saglanir.

3.Cimlendirme

Biracilikta ¢imlendirmenin amaci; hububat danesinde dinlenme doneminden itibaren var olan enzimlerin
miktarii ¢ogaltmak, aktivitelerini artirmak ve ayni zamanda yeni enzimlerin olusumunu saglamaktir.
Aslinda, bu tarz ¢imlendirmenin dogal ¢imlenmeden farki yoktur. Ancak burada sicaklik, nem ve hava



kosullar1 dikkatli bir sekilde ayarlanarak yaprak¢ik ve kokeiligiin gelismesi, enzimlerin aktivitelerinin
artirilmasi ve endospermdeki besin maddelerinin par¢alanmasi kontrol altina alinmis olur.

Bilindigi gibi ¢imlenme i¢in neme, sicakliga ve havaya ihtiya¢ vardir. Nem, arpalarin 1slatilmasi ve ayni
zamanda c¢imlenmekte olan arpa iizerine nemle doyurulmus hava verilerek saglanir. Nemle doyurulmus
hava verilerek ayn1 zamanda, ¢imlenme sirasinda yogunlasmis olan solunumla harcanan oksijen yerine
yenisi verilmis ve solunumla olusan karbondioksit disar1 atilmig olur.

Arpalar i¢in en uygun ¢imlenme sicakligr 14-18 °C arasindadir. 3-5 °C gibi diisiik sicakliklarda veya 40
°C’nin lizerinde sicakliklarda goriilebilen yasamsal aktiviteler durur. Biraciliktaki ¢imlenme esnasinda
once kokgiik geliserek tohum ve meyve kabuklarii ve kavuzlart delerek disart ¢ikar. Bundan biraz sonra
da, koke¢iigiin ucundaki koruyucu zar delinerek kokglik c¢atallanir. Yaprak¢ik ise; tohum ve meyve
kabuklarini delerek kavuzlarin altindan danenin ucuna dogru ilerler. Biracilikta yaprak¢igin fazla gelisip
dane ucundan kavuzlari delerek disar1 ¢cikmasina izin verilmez.

Sonug olarak; ¢cimlenme sirasinda danede bazi biyokimyasal degisimler olusur. Oncelikle enzimler aktif
hale gelerek endospermdeki besin maddelerini pargalarlar. Bu sirada, asitlik artarak danenin erimesini ve
besin maddelerin pargalanmasini hizlandirir. Ozellikle fitaz, amilofosfataz, gliserofosfataz ve sonrasinda
nigasta molekiiliinii par¢alamaya olanak saglayacak olan alfa ve beta amilazlar aktif hale gelir. Diger
taraftan, ¢imlenme ilerledikge diyastaz enzimin aktivitesi proteinlerin pargalanmasim arttirir. Ornegin;
diyastatik aktivite arpada 60-90 diizeyindeyken; yesil maltta 500-800’e ulasir.

Burada, biracilikta siklikla kullanilan “erime” terimini agiklamak gerekir. Arpa danesi hiicre seliiloz yapida
olup, hemiseliilozla da desteklenmistir. Cimlenme sirasinda olusan “sitaz” enzimi yapiy1 pargalayarak
“hekzozan” ve “pentozan”lara doniistiiriir. Iste bu olaya danenin “erimesi” ya da “gevreklesmesi” adi
verilir.

Uretilen biranin 6zelligi, kopiik durumu, duyusal kalitesi ve dayanma siiresi iizerinde proteinlerin
parcalanmasinin énemli rolii vardir. Dolayisiyla ¢imlenme kosullari proteinlerin par¢alanmasi bakimindan
¢ok onemlidir.

Proteinleri pargalayan proteaz enzimi ¢imlenmenin hemen basinda aktif duruma gecer. Ancak, arpa
proteinlerinin timii aym1 sekilde ve zamanda pargalanmaz. Danenin “aleuron” tabakasinda bulunan
proteinler ¢cimlenmede parcalanmadan kiispeye gegerler.

Uretilen biranin 6zelligi ve dayanma giicii, proteinlerin par¢alanma durumuna bagli oldugu gibi; bira
fabrikasyonunun biitiin agsamalarinda da, proteinlerin par¢alanmasi 6nemli rol oynar. Her ne kadar
mayseleme sirasinda mayseyi belirli sicakliklarda tutmak bir kisim protein par¢alanmasini saglasa da; malt
yapma sirasinda yapilamayani mayselemede karsilamak olanaksizdir. Ancak, unutulmamalidir ki biranin
kopiik durumu ve yapist bakimindan proteinlerin tiimiiniin de uzaklagmasi istenmez.

Dikkat: Proteinlerin parcalanmasi yani ¢imlenme asamasi, iiretilen biranin 6zelligini, kopik durumunu,
duyusal kalitesini ve dayanma siiresini onemli derecede etkiler.
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