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3.HAFTA

Actk malt, koyu malt: Maltlar, acik ve koyu malt olarak ikiye ayrilir. A¢ik maltlar Pilsen tipi agik
biralarin; koyu maltlar Miinih tipi koyu ve aromatik biralarin tiretiminde kullanilirlar.

Acik malt tiretiminde ¢imlendirme ¢ok ileri gotiiriilemez. Danelerin % 76-80 kadarinda yaprakg¢igin
dane boyunun 1/2 - 2/3 oraninda olmasi saglanir. Koyu maltlarin iiretiminde ise; ¢imlenme daha ileri
gotiriilerek yaprakg¢ik boyunun danelerin % 75-80 kadarinda dane boyunun 3/4 - 4/4’tini bulmasi
saglanir. Bu durumda, dogal olarak danede olusan kiigiik molekiillii nisasta ve protein par¢alanma
tiriinleri (sekerler ve aminoasitler) daha fazla olur.

Miinih tipi koyu malt iiretiminde ise; maddelerinin daha fazla pargalanmasini saglamak amaciyla y1gin
yiiksekligi arttirilir ve karistirma daha seyrek yapilir. Boylece, yiginda sicakligin bir miktar yilikselmesi
saglanmig olur. Bu durumda daha kuvvetli olarak gelisen kokgiikler birbirine karisir ve kitle adeta
“kegelesir”.

Cimlenme odasinda genis bir yiizey olusturacak sekilde serilen hububatin %45°1 bulmus olan su miktari,
kuruma nedeniyle azalabilir. Bunun i¢in ¢imlendirme mahzenindeki nisbi nemin %90’in {izerinde
olmasi gerekir. Bazen, ¢imlenme siiresinin sonuna dogru ¢imlenmekte olan malt iizerine ince zerreler
halinde su piiskiirtiliir.

100 kg. arpadan 150 kg yesil malt elde edilir. Biracilikta ¢cimlenme sicakligi 15-18 °C olup, ortalama
6-9 giin siirer.

Cimlendirme yontemleri :



e Serme yOntemi ile ¢imlendirme,
e Ponomatik ¢imlendirme.

4. Yesil maltin kurutulup kavrulmasi

Malt ve bira endiistrisinde ¢imlendirilmis arpaya “yesil malt” adi verilir. 100 kg. temizlenmis ve
kalburlanmis temiz arpadan 140-150 kg yesil malt elde edilir. Elde edilen yesil maltin kurutulup
kavrulmasi gerekir.

Kurutma; filizleri yok edip, enzimlerin etkisini dnleyerek, renkli ve kokulu bilesiklerin olusumunu
kolaylastirir. Bu amagla; 45 °C — 50 °C’de 1sitma uygulanir. A¢ik renkli malt iiretiminde 1sitma iglemi
80 °C — 85 °C’ye, koyu malt tiretiminde (siyah bira) 100 °C — 150 °C’ye kadar ¢ikartilir.

Kurutma ve kavurma isleminin amaci su sekilde 6zetlenebilir :

e Yesil maltin su miktar1 % 42-46 oldugundan depolanmasi olanaksizdir. Kurutma ve kavurma
ile malt dayanikli duruma getirilir.

o  Yesil maltin kokusu hos degildir. Kavrulma ile hos bir tat ve aroma alir. Bu da, kaliteli bir bira
elde etmek icin 6nemlidir. Kavurma, ayni1 zamanda biranin karakterini de olusturur.

e Kurutma ve kavurma ile danedeki enzim aktivitesi, dolayisiyla ¢imlenme ve erime de
durdurulmus olur.

e Kavrulma ile kokgiikler de gevrekleserek malttan kolayca ayrilabilecek bir hale gelirler.

Yesil maltin kurutulmasinda ilk agsama, su miktarinin % 18-20 ve hatta % 8-10’a indirilmesi asamasidir.
Boylece, yesil malt suyunu kolaylikla verir. Su miktar1 % 8-10’a diistiikten sonra ise; malt dane igindeki
kilcal ve kolloid kuvvetlerin etkisi ile suyu daha gii¢ bir sekilde vermeye baslar.

Acik maltlarda su miktar1 % 3-4, koyularda ise % 1.5-2.0 diizeyine kadar diistiriilir.

Kavrulma esnasinda maltta hacim azalmasi olmamalidir. Diger bir deyimle kuru maltin hacmiyle, bu
maltin elde edildigi arpanin hacmi arasinda biiyiik bir fark olmamalidir. Ancak bu sekilde gevrek biinyeli
kolayca ufalanabilir ve dolayisiyla kaliteli bir malt elde edilmis olur.

Kurutmanin ilk saatlerinde, 45 °C’ye ulasana kadar yaprakgik biiyiir. Danenin su miktari ne olursa olsun,
yaprakg¢igin gelismesi 45 © C’de durur.

Eger maltta yeteri kadar su varsa, solunum 50-60 °C’ye kadar devam eder. Her ne kadar ruseymin
gelismesi durup solunum sona ererse de; maltin bir kag saat 80 °C’de kavrulmasi halinde bile ruseym
0lmez. Ruseym ancak 85-90 °C’de oliir.

Enzimler igin 45-60°C ideal sicakliklardir ve bu optimum sartlar1 ¢imlenme sirasinda bile bulamazlar.
Kavrulma ile enzim aktivitesi durur.

Acik maltlarda nisasta ve proteinlerin seker ve aminoasitlere kadar daha fazla pargalanmasi ve sonradan
sekerle aminoasitlerin reaksiyona girmesiyle fazla miktarda melanoidin meydana gelmesi 6nlenir.
Halbuki koyu maltlarda kuruma daha yavas ilerlediginden, meydana gelen seker ve aminoasit miktari
daha fazla olur ve dolayist ile yiiksek 1s1 ve nem etkisiyle meydana gelen melanoidinlerin miktar1 daha
fazla olur.

Seker ve aminoasitlerin nem ve 1simnin etkisiyle birbirleriyle reaksiyona girmesi ile meydana gelen
melanoidinler ¢ok hos kokulu, karakteristik aromal1, esmer kirnmizi renkte maddelerdir. Suda, koloidal
bir sekilde erirler, indirgeyicidirler ve reaksiyonlari da asittir. Buna gére; melanoidinlerin bu 6zellikleri
koyu maltlarda daha belirgin olarak hissedilir.

Sekerler, glikokol ve alaninle nisbeten daha diisiik derecelerde ve kolaylikla reaksiyona girerek koyu
renkli melanoidinleri meydana getirirler. Eger sicaklik yiiksek olursa (100 °C’nin iizerinde) seker, valin
ve leucin ile ¢ok daha aromatik olan melanodinleri meydana getirir ki bunlar 6zellikle koyu maltlar,
Bavyera maltlar1 i¢in karakteristiktirler. A¢ik renkli maltlarda da yeteri kadar melanoidin meydana
gelmesi icin sicakligi 3-5 saat 80 derece civarinda kalmasi gerekir. Koyu maltlarda ise; fazla ve ¢ok



aromatik melanoidinleri meydana getirmek tizere, sicakligin en az 5 saat 100-105 °C civarinda kalmasi
gerekir.

BiRA URETIMI
Bira tiretimi temel olarak 7 asamada gergeklesir :

1. Maltin 6giitiilmesi,

2. Mayseleme,

3. Siizme, kaynatma ve sogutma,

4, Fermantasyon,

5- Dinlendirme (ikinci fermantasyon),
6- Filtrasyon,

7- Siseleme, ficilama ve pastdrizasyon.

Sira Sizde 3: Bira {iretim basamaklarini siralaymiz. Bira sirasinin serbetciotu ile kaynatilmasindaki
amaglari belirtiniz.

1. Maltin Ogiitiilmesi

Bira yapilmasinda, malttaki besin maddeleri enzimlerin yardimi ile erir hale getirilip sicak suya
almacagina gore, su ile temas edecek malt ylizeyinin genis 6lciide artirtlmasi gerekir. Yiizeyin artirilmasi
icin de maltin parcalanmasi, yani 6giitiiliip ufalanmasi gerekir.

Malttan bira elde etmek ic¢in, 6dnce malt ogiitiiliir sonra su ile karistirilarak mayselenir. Maltin
ogutiilmesindeki amag; malt nisastasinin, kopiik aktif maddelerinin (peptidler), renk maddelerinin
malttan suya daha ¢abuk gecebilir hale getirilmesidir. Malt 6gilitme, vals araliklar1 belli olan silindirler
ve elekler yardimriyla yapilir.

Sicak su i¢indeki ekstraksiyonun en iyi bir sekilde olabilmesi i¢in, maltin gayet ince un haline getirilmesi
gereklidir. Ancak bu, iki bakimdan istenmez. Ana neden; maltin kavuz ve kabuk kisimlarinin
mayselemeden sonra “siizme materyali” olarak gérev alacak olmasidir. Bu nedenle, bu kisimlarin pek
ince ogiitiilmesiistenmez. Diger agidan; kavuz ve kabuklarda, sira ve dolayisi ile biraya gegcmesi
istenmeyen kaba tat ve renk maddeleri vardir. Bu kisimlar da ince ogiitiilecek olursa, bu maddeler
mayseye daha genis 6l¢iide geger.

Buna gore; malttan olabildigince fazla ekstrakt elde etmek, kavuz ve kabuklarin siraya gegmesini
saglamak, istenmeyen unsurlarin az erimesini saglamak i¢in ve bu kisimlarin ileride siizme gérevini iyi
bir gsekilde yerine getirmesi amaciyla, 6giitme esnasinda maltin endospermi ince 6giitiiliir. Ancak, kavuz
ve kabuklar kaba olarak birakilir.

2. Mayseleme

Bu islem sonrasinda malt mayseleme tanklar1 veya diger ad1 ile “lapa figis1” adi verilen silindirik formlu
kapal1 tanklarda sicak su ile karistirilir. Bu asamada maltin igerisindeki maddelerin neredeyse tiimii
sekere (maltoza) doniisiir. Maltoz ile beraber bazi maddeler de suda bir miktar ¢oziiniir. Elde edilen bu
cozeltiye “mayse” adi verilir. Bagka bir anlatimla; nisastanin mayalanabilir, yani mayalar tarafindan
parcalanabilir, seker formlarma ayrilmasina “mayseleme” denir. Aksi durumda, mayalar nisastay1
dogrudan parcalayamazlar.

“Mayseleme” isleminde maltta eriyebilir durumda olan maddeler (bunlarin miktar1 % 10-15 kadardir)
dogrudan dogruya suya gecerler. Ancak, endospermin baslica maddesi olan nisastanin biiyiik bir kismu,
proteinler ve diger maddeler, ancak maltta bulunan enzimlerin etkisiyle parcalanarak suda eriyebilir hale



gelir ve ancak ondan sonra suya gegebilirler. Buna gére mayselemenin amaci; malt ve malta katilan ¢ig
hububattan, olabildigince iyi 6zellikte, kaliteli, fazla miktarda ekstrakt elde etmektir.

Malt nigastasi pahalidir. Biranin maliyetini diisiirmek i¢in; misir veya piring “nigastali katki maddeleri”
kullanilabilir. Ulkemizde ¢ogunlukla piring kullanilir. Burada énemli olan nokta; malt maysesinin ve
piring maysesinin ayri kazanlarda hazirlanip, daha sonra karistirilmasi ve sicakligin yiikseltilmesidir.
Mayseleme isleminin sartlari olarak; zaman, sicaklik, pH degeri ve katki maddelerinin fiziksel durumlari
gosterilebilir. Zaman dogrudan olmasa bile, belli bir dl¢lide enzimatik reaksiyonlara etki eder. Her
enzimin etkinlik sicakliginin farkli olmasindan dolayi, sicaklik biiyiik 6nem tasir. Ayrica aktive edici
koenzimlerin varlig1r da enzimatik reaksiyonu etkiler. Bu kazanlar paslanmaz celikten yapilmis olup
silindirik formdadir.

“Malt mayse kazani” ve “piring mayse” kazanlar1 paslanmaz ¢elik, genellikle birbirinden farkli
kapasitede, sicaklik kontrollii, buhar diizenekli kazanlardir. Her iki kazanin da alt ve yan bdliimlerinde
1sitma alanlart bulunmaktadir. Burada kanatlarin arsindan gegen taze buhar igerideki karigim
1sitmaktadir. Ayrica alt boliimiinde homojenligi saglamak i¢in bir karigtirict bulunmaktadir. Malt mayse
kazaninda, yaklagik 48 °C sicakliktaki su, malt ve piring maysesi karigimi yaklasik 150 dakika siire ile
1sitilmaktadir.

Mayseleme teknigi :

Mayseleme; 6giitiilmiis olan maltin sicak su ile ekstraksiyonu isi olarak tanimlanabilir. Mayseleme
yontemleri baslica su {i¢ grup altinda toplanabilir:

a) Dekoksiyon;
b) Enfiiziyon;
¢) Cift mayse (her ikisinin karigimi)

a) Dekoksiyon yontemi: Dekoksiyon yonteminde oncelikle, enzimlerin en uygun c¢alisma
sicakliklarinin dikkate alinmasi, mayse sicakliginin bu sicakliklara gére kademeli olarak yiikseltilmesi
ve boylelikle her enzimin optimum kosula aligmasini saglamak gereklidir.

Bu yontemde maysenin bir kismi kaynatma kazanina alinarak bir siire kaynatilir ve tekrar ana mayse
tizerine geri verilerek ana maysenin sicakligi yiikseltilir. Bu islem sirasinda su noktalara dikkat edilir:

o Kaynatma kazanina alinan mayse birden degil, sicaklig1 yavas yavas yiikseltilerek maysedeki
enzimlere her sicaklik asamasinda galisma olanag: verilmelidir.
e Sicaklik 75 °C’yi bulduktan sonra sicaklik hizla yiikseltilir ve mayse bir siire kaynatilmalidir.

Uclii kaynatma yontemi

Ug asamali kaynatma olarak tanimlanabilir. Bu yontemde, maysenin ilk sicakligi 35 °C’dir. Bir siire bu
sicaklikta bekleyen maysenin yaklasik 1/3’0 alinarak mayse kaynatma kazania verilir ve yukarida
belirtildigi sekilde kaynatilir. Sonra yine mayse kazanina yukarida belirtilen noktalara dikkat edilerek
aktarilir. Boylece mayse kazanindaki sicaklik 50 °C’yi bulur ve mayse bu sicaklikta belirli bir siire
kaldiktan sonra, maysenin yaklagik 1/3’ii tekrar kaynatma kazanina alinir. Kaynatildiktan sonra, asil
mayse lizerine verilerek sicaklik bu kez 65 °C’ye cikarilir. Bu sicaklikta yine belirli bir siire kaldiktan
sonra maysenin yine yaklasik 1/3’ii kaynatma kazanina alinarak kaynatildiktan sonra asil mayse
kazanina tekrar verilir. Sicaklik bu kez 75 °C’ ye yiikselir ve nisasta tamamen sekerleninceye kadar
mayse bu derecede kalir (sekil..)

— 1/3----75 °C
S )/ J— 65 °C 1



—1/3 - 50 °C?
Mayse —— 35 °C 1
Sekil ... Uclii kaynatma
Ikili kaynatma yontemi

Iki asamali kaynatma islemidir. ilk sicaklik 50 °C’dir. Mayse bir siire bu sicaklikta bekledikten sonra
(protein dinlenmesi), yaklasik olarak yaris1 alinarak kaynatma kazaninda kaynatilir ve yine kazana geri
verilerek sicaklik 65-70 °C’ye ¢ikarilir. Sonrasinda, yine bir siire bekleyen maysenin yaklagik 1/3’i
almarak kaynatilarak mayse kazanina geri verilir ve bdylece maysenin sicakligi 75 °C’ ye cikarilir ve
sekerlenme tamamlanir (sekil).

— 1/3------ 75 °C
— 1/3 —ememeee- 65-70 °C 1
Mayse —— 50 °C 1
Sekil ... Ikili kaynatma
Tekli kaynatma yontemi

Mayse, kaynatma kazaninda ve 50 °C’de hazirlanir. Bir siire bu derecede birakilir (protein dinlenmesi),
sonra kazanin serpantinine buhar verilerek sicaklik 6rnegin 62-65 °C’ye ¢ikarilir.

Bir siire bu sicaklikta kalan mayse, kendi haline birakilarak kaba kismin dibe oturmasi saglanir. Ustte
kalan ve enzim bakimindan zengin olan ince kistm mayse kazanina pompalanir ve kaynatma kazaninda
kalan kaba kisim karistirilarak dikkatle kaynatilir ve sonra mayse kazanindaki ince kisim iizerine
verilerek sicaklik ornegin 70 °C’ye cikarilir ve sekerlendirilir. Bundan sonra maysenin sicakligi
serpantine buhar verilerek 75-77 °C’ye ¢ikarilarak mayselemeye son verilir.

b) Enfiiziyon yontemi

Bu yontemde maysenin bir kisminin kaynatilmasi sdz konusu degildir. Ornegin; Ingiltere’de {ist
fermantasyon birasi yapilmasi i¢in sdyle bir enfiiziyon usulii uygulanir :

Malt kirmas1 77-78 °C’deki sicak su ile karigtirilarak yaklasik 70 °C’lik bir mayse elde edilir ve mayse
sekerleninceye kadar bu sicaklikta kendi halinde birakilir. Sekerlenme 1-2 saat siirdiigiinden ve ayrica
kazanda 1sitilmadigindan, sicaklik kendiliginden 65 °C’ye kadar diiser.

¢) Cifte mayse yontemi

Bu yontem malta, maltlanmamis ¢ig hububat karigtirilacagi durumlarda uygulanir. Cig hububattaki
nisasta, hi¢gbir 6n parcalanmaya tabi tutulmadigi i¢in, bunun amilazla sulandirilip sekerlendirilmesi ¢ok
giic olur. Bu nedenle ¢ig hububat, 6nce bir kisim maltla karistirilarak mayselenir; yavas yavas isitilarak
enzimlerin calismalar1 saglanir ve sonra kaynatilarak nisastasi ¢irislendirilir. Ornek verilecek olursa; bu
yontem Amerika’da sdyle uygulanmaktadir.:

Malt maysesi: 200 kg malt 38 °C’deki 630 litre su ile 10 dakika karistirilir, sonra 50 dakika bu sicaklikta
dinlendirilir.

3. Maysenin siiziilmesi, kaynatilmasi ve sogutulmasi

Mayseleme sonunda, maltta dogal olarak suda erir durumda olan maddelerle, mayseleme
sirasinda enzimlerin etkisi ile pargalanip suda eriyebilir duruma gelmis olan maddeler mayseye
gecmis durumdadir. Maltin arta kalan erimemis kismina bir “posa” gozi ile bakilabilir.



Mayseleme sona erince bu posa kismini, maysenin sivi kismindan ayirmak gerekir. Bu isleme,
“maysenin siiziilmesi” denilir. Bu siizme sonunda “sira” ve “kiispe” elde edilir. Maysenin
siiziilmesi siizme kazanlarinda ve mayse filtrelerinde olmak tizere iki sekilde yapilir.

Mayseleme prosesini tamamlamis olan bulamag siizme kazanina verilir. Bu kazan maysenin
stizlilmesinde kullanilir. Burada malt sirasi ile kiispe denilen tortu birbirinden ayrilir.

Siizme islemi dort asamalidir. Oncelikle mayse siiziiliir ve on sira elde edilir. Ardindan ii¢ kez
yikama suyundan gegirilir. Bu suyun sicaklig1 76 °C’dir. Stizme kazan1 mayse kazani gibi genis
silindirik formda olup, yaklasik 1.000 hl kapasitededir. Alt kisimlar1 deliklidir. Delikler ince
uzun yariklar halindedir. Delikli tabanin 1 ¢m altinda diiz bir taban bulunur. Maysedeki kavuz
ve kapgiklar ¢okerek delikli taban {izerinde filtre tabakasini olustururlar. Siiziilen sira delikli
tabandan gegerek burada toplanir. Asil siranin akmasi bitince kiispede kalan ekstrakti almak
icin lizerine sicak su verilir. Daha sonra bu kazanin altindan gecen birbirinden yaklasik 1.2 m
aralikla konulmus borular vasitasiyla siiziilen sira, kaynatma kazanina gonderilir.

Stizme sonunda 6nemli miktarda kiispe olusur ve bu kiispenin 6nemli kism1 hayvan yemi olarak
kullanilir.
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