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OZET

FARKLI TAHIL CESITLERINDEN ENDUSTRIYEL OLARAK URETILMIS
BOZALARIN FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

ATABAY, Songiil
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Do¢.Dr. Yagmur ERIM KOSE
Ocak 2023, 53 sayfa

Bu caligmada farkli tahil ve tahil karisimlarindan (bugday, misir, dari,
bugday+misir, bugday+dari, msir+dari, bugday+misir+dari ve ¢imlendirilmis tahil
karigimi) endiistriyel olarak iiretilmis sekiz adet ticari boza 6rneginin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve reolojik 6zellikleri incelenmistir. Ayrica 6rneklerin toplam fenolik
madde (TFM) ve antioksidan aktivite (DPPH ve TEAK) o6zellikleri belirlenerek, makro
ve mikro element (Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn, Zn) igerikleri tespit edilmistir.

Boza orneklerinde kullanilan hammadde farkliliginin 6rneklerin kurumadde, pH,
asitlik, protein, kiil ve renk degerleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmusg
(p<0.05), ozellikle cimlendirilmis tahil karigimi ile {iretilmis boza Orneginin
%kurumadde ve asitlik degerleri diger drneklere gore oldukea diisiik, protein igerigi ise
yiiksek bulunmustur. Tiim 6rneklerin %kuru madde degerleri ile parlakliklar: arasinda
pozitif yonli, orta diizeyde yiiksek dogrusal bir korelasyon tespit edilmistir. En yiiksek
TFM degeri (506.25 mg/kg) ve antioksidan aktivite degerleri (%27.78-2763.83 umole
trolox/g) ¢imlendirilmis tahil karisimi bozasina ait iken, dari1 bozasmin antioksidan
aktivite degerleri (%14.75-1295.30 umole trolox/g) oldukca disiik bulunmustur.
Orneklerin Ca, K, Mg ve Fe degerleri ile birlikte viskozite degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), en yiiksek laktik asit bakteri (LAB)

sayis1 8.85 log kob/g ile dar1 bozasina ait olmustur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Boza, Cimlendirilmis tahil, Laktik

asit bakterisi, Viskozite.






ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
INDUSTRIALLY PRODUCED BOZA FROM DIFFERENT CEREALS

ATABAY, Songiil
MSc. Thesis., Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc.Prof. Dr. Yagmur ERIM KOSE
January 2023, 53 pages

In this study physicochemical, microbiological and rheological analyzes of eight
commercial boza samples produced from different grains and grain mixtures (wheat,
maize, millet, wheat+maize, wheat+millet, maize+millet, wheat+maize+millet and
germinated grain mixture) were investigated. In addition, the total phenolic content
(TPC) and antioxidant activity (DPPH and TEAC) properties of the samples were
determined, and the content of macro and micro elements (Ca, K, Mg, Na, P, Fe, Mn,
Zn) were investigated.

The effects of the difference in raw materials used in the boza samples on the
dry matter, pH, acidity, protein, ash and color values of the samples were found to be
statistically significant (p<0.05), while the dry matter (%) and acidity values of the boza
sample produced with a mixture of germinated grain were found to be quite low
compared to the other samples and its protein content was found to be higher. A
moderately positive relationship was found between the dry matter and the brightness of
all samples. While the highest TPC value (506.25 mg/kg) and antioxidant activity
values (27.78%-2763.83 umole trolox/g) belonged to the germinated grain mix boza,
the antioxidant activity values (14.75%-1295.30 umole trolox/g) of millet boza were
found to be quite low. While the differences between the Ca, K, Mg and Fe contents and
viscosity values of the samples were statistically significant (p<0.05), the highest lactic
acid bacteria ( LAB) number belonged to millet boza with 8.85 log cfu/g.

Keywords: Antioxidant activity, Boza, Germinated grain, Lactic acid bacteria,

Viscosity.
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1. GIRIS

En eski gida isleme yontemlerinden biri olarak bilinen “fermantasyon”, terim
olarak Latince’de kaynamak anlamina gelen “Fevere” kelimesinden tiiretilmistir
(Asghar ve ark., 2017). Uygarlik tarihinin baslangicindan giiniimiize kadar olan siiregte
insan, gida ve mikroorganizmalarin fermantatif faaliyetleri arasinda siiregelen bir
dayanisma olmustur. Yapilan arkeolojik kazilar bu yaklasimi destekler nitelikte olup,
calismalarda peynir yapiminda kullanilan kil aletlere rastlanilmasi, fermantasyon
isleminin Neolitik doneme kadar uzandigim gostermektedir (Akin ve Balikci, 2018).

Fermantasyon, gidalara sadece uzun raf 6mrii veya tat, koku, aroma, kivam gibi
cesitli organoleptik Ozellikler (Dimidi ve ark., 2019) kazandirmakla kalmaz, ayni
zamanda irlinlin besinsel kalitesi ve biyoakitf bilesenleri iizerine de etki gosterir.
Ornegin tahillarin fermantasyon siireci ile birlikte serbest esansiyel amino asit
miktarinda artig goriilerek protein kalitesinin degistigi (McKay ve Baldwin, 1990;
Ciesarova ve ark., 2017), antibesinsel madde iceriginin (fitik asit, tannin, polifenol)
azalmasina paralel olarak mineral madde iceriginin arttig1 (Kohajdova ve Karovicova,
2007; Mukhametzyanova ve ark., 2012) ve bazi biyoaktif bilesiklerin miktarinda da
artis oldugu ¢esitli ¢alismalarda bildidirlmistir (Pallin ve ark., 2016; Karademir ve ark.,
2018).

Boza; bugday, dari, piring, misir vb. tahillarin kirma veya unlarinin su ve seker
ile pisirlip, alkol ve laktik asit fermantasyonlarina maruz birakilmasiyla elde edilen,
kendine has tat ve kokuya sahip kivamli bir i¢ecektir (Arict ve Daglioglu, 2007).

Orta Asya Tirklerinin ilk gidalar1 arasinda yer alan daridan yapilmis bozanin
genis anlamda cografi yayilimi Tiirk gocleri sayesinde olmustur (Ongel, 2015; Igiis,
2016). Sonraki siirecte Selguklu ve Osmanli donemlerinde bozaciligin giderek temel bir
zanaat haline gelmesi ile boza bugiinkii cografi yayilimini tamamlamistir (Diiler, 2002).

Gilinlimiizde iilkemiz basta olmak iizere boza iiretim ve tiiketiminin gergeklestigi
bolgeler; Tirkistan, Kirim, Kafkaslar, Macaristan, Volga g¢evresi ve tiim Balkanlar,
Mistr, iran ve diger Arap iilkeleri ve farkli Afrika topluluklaridir (Aric1 ve Daglioglu,
2007).

Geleneksel ve kadim i¢cecegimiz olarak bilinen ve somut olmayan kiiltiirel miras

O0gemiz olarak sayilan bozanin giliniimiizde tarihsel siirecteki kadar parlak bir donem



yasamadig1 goriilmektedir. Ozellikle teknolojiyle i¢c ige bir sektdr olan gida
endiistrisinde dinamik ve yenilik¢i tiretim prosesleri ile farkli igecek gruplarindaki artis
tiikketiciye alternatif secenekler sunmaktadir. Fakat artan egitim seviyesine paralel olarak
saglikli beslenme bilincinin de artmasi, tiim diinyada saglik harcamalarina ayrilan
gelirin 6nemli bir paya sahip olmasi ve oOzellikle kiiresel boyutta yasanan salgin-
pandemi gibi slireclerin insanlari daha bilingli beslenmeye zorlamasi gibi sebepler
sonucunda fermente gidalarin tiikketimi hizla artmaktadir. Tahil bazli fermente gidalarin
basinda gelen bozanin igermis oldugu laktik asit, protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve
besinsel lif (Giiven ve Benlikaya, 2005) gibi besin Ogeleri sayesinde sagliga faydali
fonksiyonel bir gida olarak degerlendirildigi agiktir.

Giinlimiizde soguk kis aksamlar1 metal giigiimler i¢inde sokak esnafi tarafindan
satilan veya kii¢iik boza igletmecileri tarafindan {iretilip, giinliik olarak tiiketime sunulan
boza, ticari kapasitesi yliksek modern isletmelerde iiretilmeye baslanmigtir. Depolama
ve tagimaya uygun ambalaj secimiyle, frigorifik araglarla tasimaciligr yapilan bozayi
market raflarinda taze, temiz ve giivenli bir sekilde bulabilmek miimkiin hale gelmistir.

Ancak endiistriyel olarak iiretilen bozalarin yapiminda her isletmenin kendi
liretim prosesine ve liretim yaptigi yoreye uygun hammadde kullanmasi (bugday, arpa,
dari, misir vb.), starter bir kiiltiir kullanmak yerine ticari bozanin kiiltiir olarak
kullanilmas: ve iiretim sartlarinin kontrollii olmamasi (Arslan, 2011) gibi sebeplerden
dolay: ticari boza iretiminde bir standardizasyondan bahsedilmesi olduk¢a zordur.
Dolayisiyla bozalarin besinsel bilesimleri ve kalite 6zellikleri de birbirlerinden farklilik
gostermektedir.

Bu caligmanin baslica amaci gida sektoriinde ticari olarak satisa sunulmus ve
ozellikle farkli hammaddelerden ve/veya karisimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis
olan bozalarin (bugday, misir, dar1i, bugday+misir, bugday+dari, muisir+dari,
bugday+misir+dari, ¢cimlendirilmis karisik tahillar) fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
reolojik Ozelliklerinin tespit edilmesidir. Calismada ayrica boza iiretiminde farkli
hammaddeler kullanilmasinin bozanin fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi iizerine
etkisi de aragtirillmistir. Bu arastirma akademik anlamda kapsamli bir boza galismasi
olmasinin yani sira, geleneksel gidalarimizda kaliteyi korumak ve standartlastirmak i¢in

de 0n adim olacaktir.



2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bugday, arpa, yulaf, ¢avdar, misir, dar1 ve sorgum gibi tahillarin biiyiik bir kismi
Graminea familyasina ait bitkilerin tohumlari olup, tiim diinya niifusu i¢in biiyiik bir
besin payina sahip, besinsel degerini yiizyillardir koruyan temel gida maddelerindendir.
Tahil taneleri protein, karbonhidrat, yag, mineral, vitamin ve diger bilesenlece zengin
olup, iyi birer enerji kaynagidirlar (Chavan ve Kadam, 1989). Tahillar ayn1 zamanda
fermente gidalar i¢in 6nemli bir kaynak olmakla birlikte, fermantasyon prosesi tahillarin
besin degerini daha da arttiran en kolay ve en ekonomik yontem olarak bilinmektedir
(Karagil ve Acar Tek, 2013). Fermantasyon belirli sicaklikta, yliksek molekiillii
maddelerin belirli mikroorganizmalar ve enzim aktiviteleri sayesinde pargalanmasi
sonucu gerceklesen, biyokimyasal degisime sebep olan ve daha dayanikli bir iiriin elde
edilmesini saglayan bir gida prosesi olarak tanimlanmaktadir (Tiirker 1974; Gotcheva
ve ark., 2000).

Tiiketicilerin saglikli beslenmenin 6nemi konusundaki farkindaliginin da
artmasiyla, fonksiyonel ve dogal yiyecek-icecek pazari tiim diinyada hizli bir sekilde
artmaktadir. Insanlart bu yénde daha fazla arastirmaya ve yeniliklere iten galigmalar
fermente gidalar1 da beraberinde getirmektedir. Fermente gidalarda ilk siralarda siit
(yogurt, peynir, kefir, kimiz, kurut vb.), tahil (boza, mahewu, tarhana, idli, dosa vb.), et
(Sucuk, pastirma vb.), soya (soya sosu, natto, tempeh vb.), sebze ve meyve (tursu,
kimchi, sauerkraut, gundruk, sunki vb.) bazli olmak iizere ¢ok c¢esitli {iriinler yer
almaktadir (Karagil ve Acar Tek 2013; Campbell-Plat 1994).

Fermente igecekler arasinda en yaygin smifi tahil bazli {riinler olusturmakta
olup, kullanilan tahil {iriinleri fermantasyon prosesinde mikroorganizmalar tarafindan
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanilan polisakkaritler bakimindan oldukca zengin
tirtinlerdir (Salovaara, 2004). Ayrica tahillar mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elzem
olan mineraller, vitaminler ve steroller gibi besin 6gelerini de ihtiva ederler (Salovaara,
2004). Endistriyel olarak iiretilen tahil bazli fermente iriinler kaliteyi standardize
edebilmek icin gelistirilen ve kontrol gerektiren cesitli faktorlerden (fermantasyon
stiresi, fermantasyon kosullari, kullanilan hammaddenin cesitliligi, sicaklik, pH, nem
icerigi vb.) etkilenir ve dolayisiyla irilinlerin kalite ve fizikokimyasal ozellikleri

birbirlerinden farklilik gosterir (Todorov ve ark., 2007; Ignat ver ark., 2020). Ayrica,



fermantasyon sirasinda olusan farkli lezzet ve aroma bilesikleri de iiriinlerin tipik
ozelliklerini olusturmaktadir (Hancioglu ve Karapinar, 1998).

Diinyanin farkli bolgelerinde iiretilip tiiketilmekte olan, duyusal nitelikleri
birbirlerinden oldukga farkli tahil bazli fermente igecekler mevcuttur. Bunlardan Borde,
Bushera, Gowe, Kunan-Zaki, Mahewu, Obiolor ve Togwa’nin Afrika’da; Acupe, Agua-
agria, Cachiri, Champuz, Fuba, Napu, Pozol’un Giiney Amerika’da; Boza, Ambil ve
Kali gibi fermente i¢eceklerin ise Avrupa ve Asya kitalarinda iiretildigi belirtilmistir
(Altay ve ark., 2013; Solange ve ark., 2014; Elaine ve Mejal, 2011; Kumari ve ark.,
2016).

Bushera, Uganda’nin bati yaylalarinda hazirlanan, her yastan insanin
tilkketebilecegi geleneksel bir igecektir. Cimlendirilmis sorgum ve dari tanelerinden elde
edilen unun kaynar su ile karistirilmasi ve ortam sicakliginda sogumaya birakilmasi ile
mayalanan bir fermente tiriindiir (Muyanja ve ark., 2003).

Mahewu (amahewu), Afrika ve bazi Basra Korfezi iilkelerinde tiiketilen, su ile
karistirllan misir lapasina sorgum, dari malti veya bugday unu ilave edilip, dogal
yontemlerle mayalanmaya birakilan eksi bir igecektir (Gadaga ve ark., 1999; Blandino
ve ark., 2003).

Gilineydogu Meksika'da tiiketilen serinletici bir icecek olan Pozol, misirin belli
bir orandaki kire¢ ¢ozeltisinde pisirilip, su ile yikanmasi, nixtamal olarak bilinen bir
hamur elde edilmesi i¢in dgiitiilmesi, top haline getirilmesi ve muzun i¢ine sarilmasi ile
yapilan ve ortam sicakliginda 1-4 giin mayalanmaya birakilan bir igecektir (Marshall ve
Mejia, 2011).

Hem ara 6giin hem de bebekleri siitten kesme gidasi olarak Afrika'da tiiketilen
nisastali, sekerli geleneksel bir i¢ecek olan Togwa ise genellikle misir unu ve parmak
dar1 maltindan yapilan ve bolgede calisan insanlar tarafindan sikga tiiketilen bir
fermente gidadir (Kitabatake ve Oi1, 2003).

Geleneksel tahil bazli en O6nemli fermente iceceklerden biri olan ve basta
Tiirkiye olmak iizere genellikle Avrupa iilkelerinin ¢ogunda {iretilip tiiketilen boza,
farkli tahil {riinlerinin kirma veya unlarin, igme suyu ile pisirilerek seker ilave
edilmesi ve daha sonra starter kiltiir ilavesiyle teknigine uygun bir sekilde
fermantasyona tabi tutulmasiyla elde edilen bir icecek tiiriidiir. TSE 2002’ye gore

bozanin tanimi “yabanct maddelerinden temizlenmis dari, piring, bugday, bulgur, misir



vb. hububatin kirma veya unlarindan biri veya birkacinin, igme suyu katilarak
pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit
fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde yapilmistir
(TSE, 2002).

Tarihsel gelisimi olduk¢a eskiye dayanan bozanin ilk olarak Asya iilkelerinde
gelistirilip daha sonra cografi kesiflerle Avrupa ve tiim diinyaya yayilmaya basladig
bildirilmistir (Caputo ve ark., 2012). Farkl: iilkelerde iiretilmeye baslanan boza farkli
isimlendirmeler alip, igerdigi alkol nedeniyle genelde icki veya sarap olarak
tanimlanmugtir.

Orta Asyada Tirkler tarafindan oldukg¢a iyi bilinen ve iiretiminin koklii bir
gecmise dayanildigi diisliniilen bozanin ilk iireticilerinin Tiirkler oldugu ve Tiirklerin
daha sonra cesitli bolgelere goc etmesiyle, 6zellikle Osmanli ve Selcuklu doneminde
boza iiretim ve tiiketiminin genis cografyaya yayildigi diistiniilmektedir (Birer, 1987,
Pamir, 1961; Uylaser ve ark., 1998).

Evliya Celebi seyahatnamesine gore; ulemanin dahi tiikettigi alkol oran1 olduk¢a
diisiik olan “Tatli Boza’ ve genelde ayaktakimin tercih ettigi ve Tatarlarin {irettigi
alkol ve asit oran1 yliksek “Eksi Boza” ya da diger adiyla “Tatar Bozas1™ olarak iki ¢esit
boza tanimlanmaktadir (Yerasimos, 2011).

Kaggarli Mahmut, Divan-ii Ligat-it Tiirk'te (1074) ve Osmanlinin ilk yemek
kitaplarindan olan, bir yemek sozliigii olarak nitelendirilen Ahmed Cavid’e ait
Terciime-i Kenzii’l Istihada’da boza iiretiminin gegmiste farkli adlandirildigi ve
hammaddelerinin farkli olabilecegi belirtilmistir (Cavid, 2006).

Gegmis ile kiyaslandiginda {iiretilen bozalarin giiniimiiz Tiirkiye’de iiretilen
bozalardan farki alkol oranimin yiiksek olmasidir (yaklasik %7 v/v) (Todorov ve ark.,
2007). Literatiirde de geleneksel olan ve laktik asitle fermente edilmis bir igecek olan
bozanin, Tiirkiye'de alkol igeriginin %1’ den az, Misir'da ise %7'ye kadar oldugu rapor
edilmistir (Ramashia ve ark., 2019).

Bazi Kuzeydogu {ilkeleri ve birgok {lilkede farkli isimlerle bilinen boza
Tiirkiye’de hala ¢ok sevilen ve kisin liretilen bir icecektir. Sevenlerin tercih ettigi
endistriyel firmalara ait bozalarin yanisira gliniimiizde hala tarihsel ve kurumsal
kimligini koruyan bozahaneler de bulunmaktadir. Bunlara Vefa (1876), Akman (1936)
Soydan (1936) Balaban (1938) ve Omiir (1950) bozas1 &rnek verilebilir.



Fermente igecekler sinifinda yer alan boza insan sagligi icin zengin bir
probiyotik kaynagidir. Bilesiminde besinsel degeri yiliksek olan laktik asit, protein,
karbonhidrat, yag, riboflavin, tiamin, niasin ve piridoksin gibi vitaminleri ve lifli
bilesenleri bulundurur (Kabak ve Dobson, 2011; Arici ve Daglioglu, 2008). Ayni
zamanda bozada fermantasyon siirecine hakim olan LAB, patojenik bakterilerin
gelisimini olumsuz etkileyen diisiik bir pH'ya yol agar, bdylece raf dmriinii ve iiriin
giivenligini arttirir (Phiri ve ark., 2019).

Bozanin saglik iizerine olan etkilerini arastiran bir¢ok calisma bulunmaktadir.
Yapilan arastirmalarda bozanin bir probiyotik kaynagi oldugu diisiiniildiigiinden
sindirim, sinir ve bagisiklik sistemi iizerine olumlu etkileri oldugu ve birden ¢ok
hastalig iyilestirdigi gézlemlenmistir (Giiriikan ve ark., 2010). Ayrica anne siitliniin
verimini arttirdi8, fiziksel aktivite gerektiren islerde calisan ve yiiksek kalori diyetine
ihtiyaci olanlara tavsiye edildigi belirtilmistir (Evliya, 1969; Kentel, 2001).

Lactobacillus suslarmin gelismesi i¢in fermente edilebilir karbonhidrata, amino
asite, B kompleks vitaminlerine, niikleik asitlere ve minerallere ihtiyag duydugu
bilinmektedir ve bu nedenle tahillarin fermantasyonunun, zengin bir substrat elde
etmede ekonomik ve kolay ulasilabilir bir yol oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bozada
hammadde olarak kullanilan tahillar fenolik bilesenler agisindan zengindir (Berktas,
2011). Tahilda antioksidan aktiviteyi arttiran bu fenolik bilesenler ayni zamanda
insanlarda olusan dejeneratif hastaliklara neden olan bilesenleri de inhibe ederler (Li ve
ark., 2010).

Bozanin saglik iizerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada hipertansiyon ile
boza arasindaki iligski incelenmis bozanin kan basincini diizenleyici (ACE inhibitorii)
etkiye sahip peptitler agisindan iyi bir besin kaynagi oldugu ve bu nedenle tiiketicilere
bozanin 6nerilmesi gerektigi bildirilmistir (Kancabas ve Karakaya, 2013).

Bozada bulunan B grubu vitaminler bozanin besin degerini arttirmaktadir
(Evliya, 1969). Bozanin eskiden beri daha ¢ok kis aylarinda tehcih edilmesi soguk
algimhigr veya gribal enfeksiyon gibi hastaliklara iyilestirici etkide bulunmasindan
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Sicak mevsimlerde tercih edilmemesinin bir diger
nedeni ise bozada eksime ve dolayisiyla duyusal kalitenin bozulmasidir.

Fermente gidalarla sindirim sistemine alinan laktik asit bakterilerinin insan

viicudunun patojenlere kars1 direncini arttirdigi bildirilmistir. Ozellikle B.bifidum ve



Lactobacillus acidophilus bulunduran fermente {rinler tiiketildiginde bagirsak
enfeksiyonlarini Onleyici, serum kolestrol diizeyini diisiiriicii ve bagirsakta laktoz
kullanimini arttiric1 etkileri oldugu bildirilmistir (Turantas, 1998).

Bozada bulunan laktik asitin ayni1 zamanda mide bezi faaliyetine olumlu bir etki
kazandirdig bildirilmistir (Pamir, 1961; Tiirker 1974).

Tahillarin  fermantasyonu ile birlikte tahillarin  dogasinda bulunan ve
mikroorganizmalarin aktivitesinin de etkili olmasi ile hizla tiretilen fitaz enzimi, varolan
fitik asiti par¢alamakta ve dolayisiyla viicut tarafindan mineral emilimi arttirmaktadir.
Tahillarin karisim halinde fermantasyona tabi tutuldugu arastirmalarda da riboflavin,
tiamin ve niasin gibi vitaminlerin miktarlarinda énemli artiglar oldugu rapor edilmistir
(Charalampopoulos ve ark., 2002; Blandino ve ark., 2003; Poutanen ve ark., 2009).
Dolayisiyla bozanin vitamin ve mineral bakimindan olduk¢a zengin oldugunu sdylemek

miumkindir.

2.1. Bozanin Uretim Asamasi

2.1.1. Hammaddenin hazirlanmasi

Boza tiretiminde kullanilan hammaddelerden yabancit maddeler uzaklastirilir ve
boza hammaddeleri degirmenden gegirilip kirma veya unu elde edilip elenir (Aric1 ve

Daglioglu, 2007).

2.1.2. Islatma

Hammadde miktarinin iki kati kadar su ilave edilerek 24 saat 4 °C ‘de bekletilir
(Arict ve Daglioglu, 2007).

2.1.3. Kaynatma

24 saat bekletilen hammadde ¢elik kazanlarda kaynayan suya orantili olarak
ilave edilir. Kaynatma esnasinda topaklanmayir Onleme, dipte yanma ve yapisma,
yiizeyde kaymak tabakasinin olugmasini engellemek amaciyla siirekli karistirma

saglanir. Kaynatma esnasinda hammadde su alarak koyulasir, homojen bir goriiniim



elde etmek icin ara ara sicak su ilavesi yapilabilir. Istenen goriiniim saglandiktan sonra
kaynatma islemine son verilir. Kaynatma siiresi bozanin kaynatma sicakligina bagl

olarak sapmalar gosterebilir (Arict ve Daglioglu, 2007).

2.1.4. Sogutma ve siizme

Kaynatma islemi sonlandirildiktan sonra sicak lapa sogumaya alinir. Bazi
isletmelerde sogutma isleminin hizli gerceklestirilmesi amaciyla soguk mermerlere
dokiiliip karistirllarak soguma yapilir. Sogutulan boza iki, iki buguk kati kadar su ile
seyreltilip siizme islemi gergeklestirilir (Birer, 1987). Siizme yapilan bozaya “sekersiz

ham boza” denir.

2.1.5. Seker katma

Bozanin seker igerigi TSE (1992) tarafindan en az %15 olmalidir seklinde
aciklanmistir. Ancak endiistriyel olarak iiretilen bozlarda fermantasyon kosullarinin
tyilestirilmesi adina ham bozaya %20 oraninda seker katilabilmektedir (Arict ve

Daglioglu, 2007). Elde edilen bozaya “sekerli ham boza” denir.

2.1.6. Fermantasyon

Sekerli ham bozaya Onceki iiretimden elde edilen bozadan yogurdun mayalanma
teknigine benzer bir sekilde %2-3 oraninda boza ilave edilir. Fermantasyon uygun
kaplarda 16-25 °C de 24 saatte gergeklesir (Birer, 1987). Fermantasyon asamasi iiretim
zamanina ve sicaklia bagli olarak farklilik gosterir.

Bozada baglica iki fermantasyon gergeklesir. Birincisi laktik asit bakterilerinin
olusturdugu laktik asit fermantasyonu, ikincisi ise maya hiicrelerinin olusturdugu etil
alkol fermantasyonudur. Alkol fermantasyou ile olugan CO; ile bozada gozle goriilebilir
hacimsel artig, laktik asit fermantasyonu ile de bozada asidik yap1 olusur (Arici ve
Daglioglu, 2007). Fermantasyon siiresi arttikca olusan alkol oraninda da artig
gozlemlenir. Fermantasyon islemi tamamlandiktan sonra boza sogumaya alinir ve 4

°C’de depolanir.



2.2. Bozanin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Boza iiretiminde kullanilan tahillarin oldukea ¢esitlilik gostermesi, bazen tek bir
tahil kirmasi veya unu yerine birden fazla tahilin karigtirilarak kullanilmasi, boza
tiretiminde stnadart bir yontemin uygulanmamasi, fermantasyon agamasinda standart bir
kiiltiir ilavesi olmamasi, farkli sicaklik ve siireler uygulanmasi gibi sebeplerden dolay1
boza  Orneklerinin  fizikokimyasal = ve  mikrobiyolojik  igerikleri  farklilik
gosterebilmektedir. Ancak Tirk Standartlari’na (TS9778) gore bozanin kimyasal
bilesimi genel olarak, toplam kuru madde igerigi en az %20, toplam seker igerigi
(sakkaroz) en az %10, laktik asit cinsinden asitlik degeri tatli bozada %0.2-0.5, eksi
bozada ise %0.5-1.0, toplam kiil orani ise %0.2 olarak bildirilmistir.

Literatiirde farkli hammadde ve iiretim teknikleriyle elde edilen bozalarin
kimyasal bilesimleri ile ilgili yapilan olduke¢a farkli ¢alismalar mevcuttur.

Hancioglu ve Karapinar (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada piring, misir ve
bugday unu karisimimin 24 saat boyunca fermente edilmesi ile elde edilen boza
orneklerinin fermantasyon sonunda toplam asitligi %0.02’den %0.27 ’e, alkol igeriginin
%0.02°den %0.79’a yiikseldigi; pH degerinin ise 6.13’den 3.48’e diistiigii bildirilmistir.

Izmir’de farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen ticari bozalarin kimyasal
bilesimi {izerine yapilan bir aragtirmada, boza drneklerindeki kuru madde miktarlarinin
%17.77-22.32, toplam seker miktarini %16.11-22.59, kiil miktarin1 %0.02-0.17, toplam
asitligin tath boza i¢in %0.2-0.5, eksi boza icin %0.5-1 araliinda degistigi rapor
edilmistir (Yiicel ve Kdse, 2002).

Farkli hammadeler kullanilarak yapilan bir baska bir caliymada en yiiksek
toplam asitlik degerinin (%0.61+£0.07) bugday bozasinda, en diisiik toplam asitlik
degerinin ise (%0.32+0.04) dar1 bozasinda gergeklestigi belirlenmistir. Ayrica boza
orneklerinin pH degeri 3.43-3.86 araliginda bulunurken, bugday bozasinin alkol igerigi
%0.46 £0.04 bulunmustur (Akpinar-Bayizit ve ark., 2010).

Meri¢ (2010), Trakya bolgesinde iiretilen 27 adet bozanin kimyasal bilesimini
incelemis ve kuru madde degerlerini ortalama %20. 61; pH degerlerini ortalama %3.72;
asitlik degerini ortalama 0.28 olarak bildirimistir.

Celik ve ark. (2016) tarafindan farkli oranlarda misir, bugday, piring unu ve
leblebi unu katilarak iiretilen boza Orneklerinde, leblebi ununun oranmin artmasi ile

bozanin protein ve mineral miktarinin arttig1 ve panelistler tarafindan daha yiiksek genel
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kabul edilebilirlik puani aldig1 saptanmistir. Ayrica leblebi unu katkili 6rnek ile kontrol
ornegi karsilagtirldiginda farkli oranlarda leblebi unu iceren orneklerde seker orani
daha diistikken, alkol ve asitlik oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Borcakli ve ark. (2017), yaptigi ¢alismada 3 farkli hammadde ile fretilip,
dondurularak kurutulan bozalarin fizikokimyasal o6zelliklerini incelemis, yapilan
calismada toplam mineral madde igerigi bakimindan misir+bugday bozasinin sodyum,
potasyum ve manganez agisindan zengin ve dari bozasmin kalsiyum agisindan zengin
oldugunu, misir+bugday+dar1 bozasinin ise diger 6rneklere nazaran yiiksek demir ve
selenyum igerdigini tespit etmistir.

Berktas (2011) tarafindan farkli hammaddeler kullanilarak iiretilmis bozalarin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesi ile birlikte fizikokimyasal ve reolojik
ozellikleri incelenmistir. Misir ve bulgur karisimi kullanilarak iiretilen boza en yiiksek
fenolik madde igerigine sahip iken, en diisiik deger bulgur ve beyaz piring karisimi
iceren bozalarda belirlenmistir. Ayrica farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen
bozalarin renk degerleri, reolojisi ve duyusal Ozelliklerinin de farklilik gosterdigi
bildirilmistir.

Kefir ve bozanin antioksidan aktivite degerlerinin belirlendigi baska bir
arastirmada, bu iirtinlerin sahip olduklar: yliksek antioksidan kapasite nedeni ile dogal
antioksidan olarak tiiketilebilecekleri ve diisiik konsantrasyonlarda dahi yiiksek
antioksidan etkiye sahip olduklar1 bildirilmistir (Ozpinar, 2012).

Bosna-Hersek’te iiretilen tahil esashi geleneksel alkolsiiz i¢kiler ilizerine yapilan
bir arastirmada ise, geleneksel yoOntemlerle iiretilen bozalarin antioksidan aktivite
degerleri ticari olarak iiretilen bozalardan daha yiiksek bulunmustur (Marjanovi¢ ve
ark., 2015).

Literatiirde bozanin antioksidan aktivitesi ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukga
kisitlt olup, geleneksel yontemlerle iiretilen bozanin hem farkli hammadde hem de farkl
fermantsayon kosullar1 altinda degisen biyoaktif bilesenlerinin degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Bozanin vitamin igeriklerinin de esas olarak hammaddeden ileri geldigi ancak
bazi LAB suslarinin suda ¢oOziinen B grubu (folatlar, riboflavin, tiamin,
siyanokobalamin) ve yagda ¢oziinen K, (menakinonlar) vitaminleri gibi vitaminleri

sentezleme kabiliyetine sahip oldugu, benzer sekilde mayalarin zengin vitamin
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kaynaklar1 oldugu ve tiim mayalarin riboflavin ve folik asit sentezleme yetenegine sahip
oldugu bildirilmistir (Saulnier ve ark., 2009; Masuda ve ark., 2012; Da Silva ve ark.,
2016; Halasz ve Lasztity, 1991).

Bozada yaygin olan gruplarin biiyiik ¢cogunlugu (%96.3) coklu LAB tiirleridir
(%25.6 Leuonostoc, L. paramesenteroides, %21.9 L. sanfrancisco ve %18.6 L.
mesenteroides) (Hancioglu ve Karapiar, 1997; Petrova ve Petrov, 2017; Irkin, 2019).
Ote yandan, Bulgaristan bozasinda L. plantarum (%24), L. acidophilus (23) ve L.
fermentum (%19) dominant iken, Tiirkiye boza 6rneklerinden izole edilen baslica tiir L.
plantarum olmustur (Gotcheva ve ark., 2001; Kivang ve ark., 2011; Lokumcu Altay ve
ark., 2013).

Bozada LAB diizeylerinin, maya sayilar1 iizerinde baskin bir mikrofloraya isaret
ettigi bildirilmistir (Arict ve ark., 2014). Bakteri ve maya popiilasyonlarindaki
farkliliklarin tiim islem adimlar igin degisebilecegi bildirilmistir (Botes ve ark., 2007).

Bozada en uygun baslangig kiiltiirii kombinasyonunu belirlemeye yonelik birkag
calisma yapilmigtir. Calismalar sonucunda S. cerevisia + L. mesenteroides subsp.
mesenteroides + L. confuses ve L. acidophilus + L. casei Shirota kullanilarak
fermantasyonu gergeklestirilen bozanin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir (Tornuk ve
ark., 2014; Botes ve ark., 2007).

Boza fermantasyonunda LAB ve mayalar homofermantatif ve heterofermantatif
ozellikte olup heterojen boza mikroflorasini olustururlar (Gotcheva ve ark., 2000; Altay
ve ark., 2013). Boza fermantasyonu siiresince LAB, laktik asit, ekzopolisakkarit,
antimikrobiyal maddeler, fitaz, karbondioksit, asetaldehit, hidrojenperoksit, diasetil ve
amino asit gibi bilesenlerin meydana gelmesinde etkili olur (Akko¢ ve ark., 2011;
Dogan ve Tekiner, 2020). Bozada en aktif rol gosteren LAB patojenik bakterilerin
biiyiimesinden kaynaklanan mikrobiyolojik hasari1 Onlerler ve aroma bilesenlerinin
olusumunda 6nemli rol oynarlar (Todorov ve ark., 2006).

Bozada etil alkol ve karbondioksit iireten maya esas olarak karbonhidratlari
glikoza doniistiirtirken, LAB proteolitik aktivite sergiler (Gotcheva ve ark., 2001). Maya
ve LAB fermantasyonu ayrica ortamimn yag, mineral ve vitamin igerigini gibi
biyokimyasal 6zellikleri de etkiler (Gotcheva ve ark., 2001).

Tiirkiye’de iiretilen bozalarin mikroflorasinin belirlemeye yonelik yapilan bir

calismada sekiz tiir laktik asit bakterisi ve iki tiir maya tanimlanmistir (Hancioglu ve
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Karapinar, 1997). Tanimlanan laktik asit bakterileri; Ln. paramesenteroides (%25.6), L.
sanfrancisco (%21.9), Ln. mesenteroides subsp. mesenteroides (%18.6), L. coryniformis
(%9.1), L. confusus (%7.8), Ln. mesenteroides subsp. dextranicum (%7.3), L.
fermentum (%6.5), Ln. oenos (%3.7) olup, tanimlanan mayalar ise Saccharomyces
uvarum (%83) ve Saccharomyces cerevisiae (%17) olmustur. Bozanin mikrobiyolojisi
{izerine yapilan arastirmalarda yaklagik toplam LAB sayismim 7.6x10" kob/mL ve maya
sayisinin ise 3.2x10°kob/mL oldugu ve oransal olarak bu degerin 2.4 oldugu tespit
edilmistir (Gotcheva ve ark., 2000).

Topal ve Yazicioglu (1986), tarafindan yapilan bir ¢alismada boza 6rneklerinde
bakterilerden Pediococcus cerevisiae, Ln. paramesenteroides, L. plantarum tiirleri
mayalardan ise, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces uvarum, Candida scottii,
Trichosporon capitatum tiirlerinin yer aldigini tespit etmistir.

Uylaser ve arkadaslart (1998), yaptig1 bir ¢calismada Bursa' da iiretilen 17 farkli
boza Ornegi kullanilarak izole edilen mayalarin; Saccharomyces kluyveri, Candida
boidinii, Candida lactiscondes, Candida lambica, Candida norvegica, Candida
versatilis, Trichosporon cutaneum, Torulospora de/brueckii ve Rhodotoru/a
araucariae'in oldugu rapor edilmistir.

Bulgaristan'da iiretilen 3 farkli boza 6rnegi iizerinde yapilan baska bir ¢alismada,
bozanin mikroflorasinin agirlikli olarak maya ve laktik asit bakterilerinden olustugu, her
iki mikroorganizma grubunun miktarlarinin da Ornege gore degistigi, laktik asit
bakterileri ve maya hiicrelerinin birbirine oraninin ¢ok yakin oldugu rapor edilmistir
(Velitchkave ark., 2000).

Botes ve ark. (2007) yaptigi bir ¢alismada Bulgaristan’da iiretilen bozalarin
mikroflorasinda dominant olarak L. plantarum (%24.0), L. acidophilus (%23.0) ve L.
fermentum ’un; daha az oranlarda da L. coprophilus (%11.0), L. brevis (%15.0), Ln.
raffinolactis (%9.0) ile Ln. mesenteroides’in de yer aldigi belirtilmektedir. Bulgar
bozalarinin maya florasini ise %47.0’sini Saccharomyces cerevisiae’nin olusturuldugu
tespit edilmistir (Gotcheva ve ark., 2000).

Boza iiretimi sirasinda; havadan, tretimde kullanilan malzemelerden ve
hammaddelerden kaynakli bulagma olabilir bu nedenle mikroorganizmalarin zararl

etkileri de gozlemlenebilir (Aytekin, 2001).
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Arslan (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada, Saccharomyces boulardii, L.
acidophilus LH-5 ve B. bifidum BF-2 starter kiiltiir olarak kullanildigi 5 farkli boza
ornegi kullanilmasi ile hazirlanan dort fakli probiyotik 6zellikteki bozadan ve ticari
bozanin kiiltlir olarak kullanilmasi ile hazirlanan kontrol boza 6rneginin fermantasyon
ve depolama siireglerinde farkli yontem ve siirelerin bozanin S. boulardii, toplam LAB
ve Bifidobacterium bifidum sayilar1 iizerine istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir
etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tortum (2018) tarafindan Trakya Bolgesi’nde endiistriyel olarak boza iiretimi
yapan 5 farkli firmaya ait boza 6rneklerinden laktik asit bakterileri izole edilmis ve PZR
(polimeraz zincir reaksiyonu) yontemiyle molekiiler tanimlamalar1 gergeklestirilmistir.
Calismada beklenenin aksine LAB ve mayalarin yani sira asetik asit bakterileri ile
saprofit mayalar da tanimlanmistir. Sonug olarak fermantasyonun asiri ilerlemis olmast
ve Orneklerin son tiiketim tarihlerinin gegmis olmasi kararina varilmaistir.

Literatiirde boza ile ilgili yapilan bazi1 arastirmalarda bozaya farkli iirlinler
katilarak hem duyusal 0Ozelliklerinin gelistirilmesi hem de besleyicilik degerinin
zenginlestirilmesi amaglanmistir. Tamer (2004) tarafindan yapilan bir ¢alismada boza
elma, kayisi, ahududu ve meyve kokteyli katilarak {iretilmis ve duyusal oOzellikler
panelistler tarafindan oldukca begenilmistir. Ayrica ¢alismada meyve kokteyli katilarak
uretilen bozanin % kuru madde oram1 ve pH degeri diger tiim bozalardan yiiksek
bulunurken, en diisiik pH degeri kayisili bozaya ait olmustur. Ayrica 6rnekler arasinda
en diisiik viskozite degeri ahududulu bozaya ait iken, en yiiksek viskozite degeri meyve
kokteyli katilarak elde edilen bozaya ait olmustur.

Duran Balkan (2011) tarafindan yapilan bir baska c¢alismada %3, %6 ve %9
oraninda kec¢iboynuzu unu ilavesi ile iretilen bozalarin fizikokimyasal 6zellikleri
bildidirilmistir. Keciboynuzu unu oraninin artmasimin fermantasyonu hizlandirdigi,
asitlik ve alkol miktarinda da artisa neden oldugu belirlenmistir. %9 oraninda
keciboynuzu unu ilavesiyle iiretilen boza 6rneklerinin 3 giin sonunda % 0.822 asitlik ve
%2.995 oraninda alkol olusumu duyusal agidan en diisiik kabul edilebilirligi almasina
neden olmustur.

Cakir (2011) tarafindan targin, adagayi, limon ve karanfil ilave edilerek tiretilen
bozalarda fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler incelenmistir. Yapilan

fizikokimyasal analiz sonuglarina gore; en diisiik pH limonlu bozada (2.81), en yiiksek
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pH adagayli bozada (4.02) belirlenirken, en diisiik asitlik orani1 sade bozada 1. giinde
(%0.4), en yiiksek asitlik oran1 limonlu bozada 5. giiniinde (%0.73) belirlenmistir. Alkol
oranlart agisindan en yiiksek deger limonlu bozaya ait iken (%2.1), sade ve Kkaranfilli
bozada toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi en yiiksek degerde gozlenmistir.

Pala (2012) tarafindan yapilan bir baska arastirmada; boza Ornegi hava
sirkiilasyonunda ve vakum altinda kurutularak 6giitiilmiis ve boza tozu elde edilmistir.
Farkli oranda hamura katilan boza tozunun hamurun fiziksel, mikrobiyolojik ve reolojik
ozellikleri ve ekmek kalite kriterleri lizerine etkisinin tespit edildigi bu ¢alismada, %2
boza tozu kullanilmasinin ekmek hacminde pozitif yonlii etki yarattigi ancak %8 boza
tozu ikamesinin ise hamur ve ekmek ozelliklerinde tiiketici begenisini karsilamadigi
vurgulanmistir.

Ilgaz (2014), yiiksek hidrostatik basing (YHP) uygulamasmin geleneksel olarak
tiretilmis bozanin raf dmrii ve kalite parametreleri tizerindeki etkisini arastirmis ve YHP
uygulanmis bozanin, 350 mPa'da 5°C'de 5 dk. YHP islemi ile 19 giine kadar ol¢iilen

kalite parametrelerini kaybetmeden oda sicakliginda stabil kaldigini tespit etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Endiistriyel olarak 8 farkli firma tarafindan farkli hammaddeler kullanilarak
tiretilmis bozalar (Bugday bozasi, Misir bozasi, Dar1 bozasi, Bugday+Misir bozasi,
Bugday+Dar1 bozasi, Misir+Dar1 bozasi, Bugday+Misir+Dar1 bozasi, Cimlendirilmis
tahil karisimi bozasi) soguk kosullar altinda laboratuvara ulastirilip, analiz edilinceye
kadar +4°C' de muhafaza edilmistir. Bozalarin son tiiketim tarihine kadar belirlenen

analizler ger¢eklestirilmistir. Bozalara verilen kodlar Cizelge 3.1’ de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1 Endiistriyel olarak iiretilmis boza 6rneklerine verilen kodlar

Kodlar Boza Ornekleri

| Bugday Bozasi
] Misir Bozasi

i Dar1 Bozasi

v Bugday+Misir Bozast
Vv Bugday+Dar1 Bozasi
Vi Misir+Dar1 Bozasi
Vil Bugday+Misir+Dar1 Bozasi
VIl Cimlendirilmis Tahil Karisim1 Bozasi

3.2 Yontem

3.2.1. Kurumadde miktari

Boza numunelerinin kurumadde miktar1 AACC Yontem 44-15.02° e (AACC,
1999) gore belirlenmistir.

3.2.2. pH

Boza orneklerinin pH degeri dijital tip pH metre cihazi kullanilarak (Anonim,

1992a) belirlenmistir.
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3.2.3. Titre edilebilir asitlik

Boza orneklerinden 100 ml’lik erlene 10 g tartilip {izerlerine saf su ilave
edilmistir. Birka¢ damla fenolftalein ilave edilerek, 0,1N NaOH ile 30 sn boyunca titre
edilmistir. Kaybolmayan pembe renk olusunca titrasyona son verilmistir. Sonu¢ formiile

gore hesaplanmistir (Anonim, 1983).

% Laktik Asitlik: (VxNx0,09x100) / G Q)
V:Titrasyonda kullanilan NaOH miktar1 (mL)
N:Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

G:Alinan 6rnek miktari (g)

3.2.4. Protein tayini

Boza 6rneklerinin protein miktar tayini i¢in gerekli olan toplam azot icerikleri
Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Belirlenen degerler 5.7 faktorii ile g¢arpilarak %
protein olarak ifade edilmistir (Yontem 46-12.01, AACC, 1999).

3.2.5. Kiil

Boza orneklerinde kiil miktar1 tayini AACC Standart Metot No: 08’e gore
yapilmistir (AACC, 1999).

3.2.6. Mineral madde icerigi

Mineral maddelerin analizinde, TS 3606’da belirtilen kuru yakma yontemi
kullanilmistir (Anonim, 1995). Bunun i¢in porselen krozeye tartilan boza 6rnekleri
oncelikle etiivde kurutulmus, daha sonra kademeli olarak artan kiil firninda 500-550
°C’ye kadar yakilmistir. Elde edilen kiiller nitrik asit ¢ozeltisi ile ¢ozilindiiriilerek 1 N
nitrik asit c¢ozeltisi 1le 100 ml’lik plastik filtrelere kantitatif olarak aktarilmistir. Bu
cozelti stok ¢ozelti olarak kullanilmis ve uygun seyreltmeler yapilarak analiz 6rnekleri

hazirlanmistir. Ayrica hesaplamalarda kullanilmak iizere, sahit 6rnek de hazirlanmistir.
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Orneklerin Na, Ca, Mg, K, P, Zn, Fe ve Mn konsantrasyonlart Van YYU Bilim
Arastirma ve Uygulama Merkez’indeki ICP-OES cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.7. Renk tayini

Boza numunelerinin Hunter L* , a* ve b* degerleri Konica Minolta Chroma
Meter CR-400 (Osaka, Japan) renk 6l¢tim cihazi ile belirlenmistir. L* degeri 100 agiklik
/0 koyuluk, a* degeri + kirmizilik/-yesillik ve b* degeri +sarilik /-mavilik
gostermektedir. (Anonim, 1992b; Elgiin 2002).

3.2.8. Viskozite

Endiistriyel olarak iiretilmis ticari boza Orneklerinin viskozite degerleri
Brookfield Dv-I1l Ultra Programmable Rheometer ile 6l¢iilmiistiir. 4 °C sabit sicaklikta
ve 20 rpm'de, Small Sample Adopter ve SC4-29 nolu baslik kullanilarak o6l¢im
yapilmustir.

3.2.9. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini i¢in ekstraktlarin
hazirlanmasi

2.5 g boza oOrnekleri 10 mL metanol ile 250 rpmde 2 saat boyunca
karistirtlmistir. Bu karisim 20 dk. boyunca 8000 rpm’de santrifiijlendikten sonra, kalan
pellet iizerine tekrar 10 mL metanol ilave edilerek ayni islem basamaklar1 son hacim 25
mL’ye tamamlanincaya kadar devam edilmistir. Siiziilen siipernatant azot gazi altinda

kapatilmis ve analiz edilinceye dek -25 °C’de depolanmustir.

3.2.10. Toplam fenolik madde tayini

Elde edilen boza ekstraktlarinda toplam fenolik madde derisimi Folin &
Ciocalteu’s yontemine gore yapilmistir. Deney tiiplerine ilk olarak 150 pL 6rnek ekstrak
konulup ve tizerine 3 mL Na2CO3 (%?2) ilave edilmistir. 2 dk. sonra tiiplere, ultra saf su
ve 1:1 oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu’s belirtecinden 150 uL eklenmistir. Elde

edilen karisim vorteks yardimiyla karigtirildiktan sonra oda sicakliginda ve karanlik bir
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ortamda 45 dk. bekletilmistir. Siire sonunda spektrofotometrede 765 nm’de (UV Mini-
1240, Shimadzu, Japan) okuma yapilmistir. Elde edilen sonug gallik asit esdegeri olarak
ifade edilmistir (Bae ve Suh, 2007).

3.2.11. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi

3.2.11.1. DPPH radikali temizleme ozelligi

DPPH radikal siipiirme giici Brand-Williams ve ark. (1995)’nin uyguladig:
yonteme gore yapilmistir. Bu yonteme gére DPPH ¢dzeltisi (25 mg DPPH/L metanol)
giinliik olarak metanolde hazirlanmis ve ¢ozeltinin absorbanst 520 nm’de 0.700 £ 0.020
olacak sekilde seyreltilmistir. Elde edilen boza ekstraktlarindan 100 pL tiiplere
konulmus ve tizerlerine 2.4 mL. DPPH c¢ozeltisi eklenerek, 30 dk. boyunca karanlikta
bekletilmistir. Orneklerin absorbansi 520 nm’de metanole karsi okunarak (UV Mini-
1240, Shimadzu, Japan) DPPH radikalinin % inhibisyon orani asagidaki Es. 3.4’e gore
hesaplanmistir (Dudonne ve ark., 2009).

%Inhibisyon = (Abs kontrol — Abs 6rnek) / Abs kontrol x 100 2

3.2.11.2. Troloks esdegeri antioksidan kapasitesinin (TEAK) belirlenmesi

TEAK analizi Kirca ve Ozkan (2007)’1n uyguladig1 yonteme gore yapilmistir.
Bu yontemde Oncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat iceren 7 mM ABTS™ radikal
¢ozeltisi hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢6zelti karanlikta ve oda sicakliginda 12-16 saat
bekletilerek stok ABTS™ radikal ¢ozeltisinin olusmasi saglanmistir. Bu radikal ¢ozelti
kullanilmadan 6nce %80’lik etanolle seyreltilerek, 734 nm’de 0.700+0.2 absorbansina
getirilmistir. Deney tiipline seyreltilen radikal ¢ozeltisinden 2970 pL alinmig ve {izerine
boza ekstraktindan 30 pL eklenmistir. Bu karisim vorteks yardimiyla hizlica
karistirtlmis ve 6 dk. sonunda spektrofotometrede (UV Mini-1240, Shimadzu, Japan)
734 nm’de okuma yapilmistir. Sonuglarin hesaplanmasinda hazirlanan Troloks standart

kurvesinden yararlanilarak sonuglar mmol Troloks es./g KM olarak ifade edilmistir.
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3.2.12. Mikrobiyolojik analizler

3.2.12.1. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayisinin belirlenmesi

Her bir boza 6rneginden aseptik kosullarda 1 g ornek alinip 9 mL fizyolojik
tuzlu su (%0.85 NaCl ) ile homojenize edilip, uygun dilisyonlar ile PCA (Plate Count
Agar) agara yayma yontemi kullanilarak ekim yapilmistir. Daha sonra ekim yapilan petri
kaplar1 37°C de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda olusan
kolonilerin sayim1 yapilmistir. Sayim sonuclari ilgili diliisyon faktorii dikkate alinarak

sonugclar log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.12.2. Maya-kiif sayisinin belirlenmesi

Her bir boza 6rneginden aseptik kosullarda 1 g 6rnek alinip 9 mL fizyolojik
tuzlu su (%0.85 NaCl) ile homojenize edilip uygun dilisyonlar hazirlanmistir. pH degeri
%10’luk tartark asit ile 3.5’ e ayarlanmig PDA (Potato Dextrose Agar) agara yayma
plak yontemi uygulandiktan sonra ekim yapilan petri kutular1 25 + 1 °C de 5 giin
inkiibasyona birakilmistir (Speck, 1984). Inkiibasyon sonunda seyreltme katsayisi

dikkate alinarak sonuglar log kob/g olarak ifade edilmistir.

3.2.12.3. Laktik asit bakteri sayisinin (LAB) belirlenmesi

Her bir boza 6rneginden aseptik kosullarda 1 g 6rnek alinip 9 mL fizyolojik
tuzlu su (%0.85 NaCl) ile homojenize edilip uygun dilisyonlar hazirlanmistir.
Hazirlanan uygun dilisyonlardan Man Ragosa Sharpe (MRS ) agara ylizeye yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 37°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Inkiibasyon sonucu besiyerinde olusan kolonilerin sayimi yapilip sonuglar

log kob/g olarak ifade edilmistir (Harrigan, 1998).

3.2.13. istatistiksel analizler

IBM SPSS Statistic 20 paket programi kullanilarak yapilan istatistiksel analizde,
calismada elde edilen analiz sonuglar1 arasindaki farkliliklar %95 6nem seviyesine gore

Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.






4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kurumadde, pH, Asitlik, Protein ve Kiil Analizlerine Ait Degerler

Cizelge 4.1’de farkli hammaddelerden endiistriyel olarak liretilmis ticari boza
orneklerinin kuru madde, pH, asitlik, protein ve kiil degerleri Duncan c¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gére verilmistir. Mevcut sonuglar géz 6niine alindiginda,
orneklerin kimyasal bilesiminde goriilen farkliliklarin kullanilan hammaddenin tiiriine
bagli olmakla birlikte, tahil karigimindan iiretilen boza orneklerinde kullanilan tahil
¢esidinin karisima % kag oraninda katildigina da bagh oldugu diisiiniilmektedir.

Endiistriyel olarak iiretilmis boza ornekleri igerisinde en diisiik kuru madde
oraninin %4.87 degeri ile VIII. 6rnege, en yiiksek degerlerlerin ise sirastyla, %23.07 ve
23.04 ile 1ll. ve V. orneklere ait oldugu goriilmektedir. Tirk Boza Standardi (TS
9778)’na gore bozada toplam kuru madde oraninin en az %20 olmasi gerekmekte olup,
incelenen boza 6rneklerinde 5 adet bozanin (I, 11, VI, VII, VIII) bu degerden daha diisiik
degere sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli tahil gesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin kurumadde
(%), pH, asitlik (%), protein (%) ve kiil (%) degerleri

Kuru Madde pH Asitlik Protein Kaiil
l 17.27+0.38B 3.57+0.02B 0.30+0.01D 1.21+0.01EF 0.14+0.02CD
I 19.21+0.3C 3.51+0.03B 0.30+0.01D 0.86+0B 0.07+0.02A
L 23.07+0.11E 3.954+0.02D 0.26+0.03C 1.22+0.04F 0.15+0.02D
v 20.09+0.13D 3.26+0.02A 0.35+0.02E 1.14+0.01D 0.06+0.01A
\4 23.04+0.06E 4.11+0.02E 0.22+0.02B 0.56+0.02A 0.10+0.02B
Vi 19.44+0.63CD 3.63+0.09C 0.27+0.03C 0.98+0.01C 0.15+0.01D
Vil 19.99+0.01D 3.30+0.01A 0.33+0.01E 1.17+0.01DE 0.12+0.01BC
Vil 4.87+0.18A 4.94+0.01F 0.14+0.02A 2.13+0.03G 0.14+0.02CD

ABCDE Gryplar arasindaki farki (P<0.05) gésterir.

I: Bugday bozasi II: Misir bozasi III: Dar1 bozas1 IV: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar1 bozas1 VI:

Misir+Dar1 bozasi VII: Bugday+Misir+Dar1 bozast VIII:Cimlendirilmis tahil karisimi bozasi
Literatiirde boza ile ilgili yapilan ¢alismalarda (Yiicel ve Kose, 2002; Tamer,

2004; Duran Balkan, 2011; Saglam ve ark., 2018; Tortum, 2018; Ertas ve ark., 2019)

belirtilen kuru madde orami (%15.99- %29.39) bu c¢alismadaki degerlerle (%17.27-
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23.07) uyum iginde olup, VIII. 6rnegin ¢imlendirilmis tahillardan elde edilmesi nedeni
ile literatiirle uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Calismalarda laboratuvar ortaminda ayni1
kosullar altinda iiretilen veya ticari olarak temin edilen bozalarin toplam kurumadde
degerleri arasindaki farkliliklarin, boza {retiminde farkli tahil c¢esitlerinin
kullanilmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Ornegin, Berktas (2011) tarafindan
yapilan bir ¢alismada; dar1 bozasinin kurumadde orani %28.16 olarak belitilirken,
bulgur bozasinin %25.44, bulgur ve beyaz pirin¢ bozasinin %25.87, bulgur ve kepekli
piring bozasinin %25.28, bulgur ve misir unu bozasiin %24.48 ve ticari bozanin ise
%27.20 oldugu belirlenmistir. Yine benzer bir ¢alismada Trakya bolgesinde iiretilen 27
adet boza Orneginin kuru madde oranlart degerleri %5.57 ve %?29.82 arasinda
bulunmustur (Merig, 2010).

Cizelge 4.1 incelendiginde boza orneklerinin pH degerleri 3.26-4.94 araliginda
degismekte olup, I. ve Il. boza ornekleri ile IV. ve VII. 6rnekler istatistiksel olarak ayni
grupta yer alirken (p>0.05), diger Ornekler arasindaki fark onemli bulunmustur
(p<0.05). Bu sonuglara gore, igeriginde bugday ve misir1 ayni anda ihtiva eden tahil
karisimlariyla iiretilen bozalarin en diisik pH degerine sahip oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu durumun muhtemel nedeni, bugday ve misirin fermente edilebilir
karbonhidrat igeriginin diger tahillara gore daha yiliksek olmasidir. Yapilan benzer bir
calismada daridan iiretilen bozanin pH degeri en yiiksek bulunurken, bugday bozasi en
diisiik degere sahip olmustur (Akpinar-Bayizit ve ark., 2010).

Bozalarin pH degerleri arasinda goriilen farkliliklar fermantasyonda aktivite
gosteren mikroorganizmalar ile fermantsayon bitiminde bozanin bekletilme siireleri
arasindaki farklardan da kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Yiicel ve Kose, 2002).

% asitlik degerleri incelendiginde, degerlerin %0.14-0.35 aralifinda degistigi
goriilmektedir. Boza Standardi’na gore (TSE 9778) toplam asitlik degeri %0.2-0.5
araliginda degisen boza Ornekleri tatli boza olarak nitelendirilirken, 9%0.5-.1.0
araligindaki degere sahip ornekler eksi boza sinifina girmektedir. Buna gore, caligmada
analiz edilen tiim endiistriyel bozalar tathi boza sinifina dahildir.

% asitlik degerlerinin pH degerleriyle uyum iginde oldugu goriilmektedir. En
yiiksek asitlik degeri IV. ve VII. 6rneklerde goriiliirken, en diistik asitlik pH degeri en
yiiksek bulunan VIII. bozaya ait olmustur. Bu durumun muhtemel nedeni ¢imlendirme

islemi ile birlikte hububat ve baklagillerin karbonhidrat oranlarinda azalmanin meydana
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gelmesidir. Cimlenme islemi sirasinda artan enzim faaliyetleri nisasta miktarinda
azalmaya yol agmaktadir (Ghavidel ve Prakash, 2007). Bu nedenle boza iiretiminde
hammadde olarak ¢imlendirilmis tahil kullanilmasi; bozanin fermantasyonu sirasinda
fermente edilebilir karbonhidrat iceriginin azalmasina ve dolayisiyla asitligin de
azalmasina neden olmustur.

Boza iiretiminde kullanilan hammadde kadar iiretim asamasinda gerceklesen
fermantasyon isleminin siiresi ve sicakligi da pH ve asitlik {izerine oldukga etkilidir.
Ornegin fermantasyon baslangicinda pH degeri 6.13 olan ham bozanin 4 saat
fermantasyon siiresi sonunda pH’s1 5.85 e diiserken, 24 saat sonunda bu degerin 3.48’e
kadar diistiigii bildirilmistir (Hancioglu ve Karapinar, 1997). Yine benzer bir ¢alismada,
fermente edilmemis ham bozanin pH degerinin fermantasyon sonunda 6.7’ den 4.0’a
kadar diistiigli bildirilmistir (Yiicel ve Kose, 2002). Bu calismada ticari olarak farkl
tireticilerden elde edilen bozalarin da fermantasyon kosullarinin birbirlerinden farkli
olabilecegi gz Oniinde bulunduruldugunda pH ve asitlik degerlerindeki farklilik
beklenen bir sonugtur.

Cizelge 4.1’de boza oOrneklerinin % protein degerleri %0.56-2.13 arasinda
degismekte olup, hammadde farkliliginin protein degerleri iizerine etkisi p<0.05
diizeyinde anlamli bulunmustur. En diisiik deger %0.56 ile V. bozaya ait iken, en
yiiksek deger %2.13 ile VIII. bozaya ait olmustur. Literatiirde farkli hammaddelerden
tiretilmis bozalarin protein miktarlar: ile ilgili verilen degerler %1.22-2.00 (Evliya,
1990), %0.477-1.012 (Ustiin ve Evren, 1998), %0.27-0.56 (Uylaser ve ark., 1998), %3.5
(Aksu ve Sertekan, 2012) arasinda degigsmekte olup, degerler bu ¢alismayla uyumludur.

Tahillarin ¢esidine ve yetistirme kosullarina gore protein iceriklerinin de
birbirlerinden farkli oldugu bilinmektedir. Petrova ve Petrov (2017) tarafindan yapilan
bir arastirmada bugdayin ortalama protein iceigi %12.6 olarak ifade edilirken, darinin
%12.2, musirin ise %3.3 olarakbildirilmistir. Bugday ve darmin protein igeriklerinin
oldukca yakin ve misirdan yiiksek olmasi goz oniinde bulunduruldugunda, 1. ve III.
boza Orneklerinin protein degerlerinin (%1.21-1.22) yakin ve II. 6rnekten (%0.86)
oldukea yiiksek olmas1 beklenen bir sonugtur.

Tiirk standartlarima (TSE 9778) gore bozanin kiil miktar1 en ¢ok %0.2 olmasi
gerekmektedir. Cizelge 4.1 de % kiil miktar1 i¢in verilen degerler %0.06-0.15

araliginda degismekte olup, tiim Orneklerin standarta uygun oldugunu sdylemek
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miimkiindiir. Endiistriyel olarak {iretilmis boza ornekleri igerisinde en yiiksek % kiil
degerleri L., IIL., VI. ve VIII. 6rneklere ait iken, en diisiik degerler II. ve IV. 6rneklere ait
olmustur. Literatiirde farkli tahil iirinlerinden, tahil kirmalarindan veya unlarindan
iiretilen bozalarin % kiil degerleri %0.12-0.18 (Evliya, 1990); %0.05-0.15 (Ustiin ve
Evren, 1998); 9%0.07 (Yiicel ve Kose, 2002) ve %0.07-0.08 (Saglam ve ark., 2018)

olarak tespit edilmis olup, sonuglar bu ¢alismayla uyum ic¢indedir.

4.2. Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan Aktiviteye Ait Degerler

Farkli tahillardan ve tahil karisimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis ticari
bozalarin toplam fenolik madde (TFM) degerleri ile birlikte DPPH ve TEAK ydntemi
ile yapilan antioksidan aktivite tayinine ait degerler Duncan c¢oklu karsilastirma testi

sonuclarina gore Cizelge 4.2° de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli tahil cesitlerinden endiistriyel olarak {iretilmis bozalarin TFM
(mg/kg), DPPH (%) ve TEAK (umole trolox / g) degerleri

TFM (mg/kg) DPPH (%inhibisyon) TEAK (umole trolox / @)
I 252.25+0.67A 25.00+1.41D 1208.03£1.36A
I 337.46+0.05B 23.454+0.63C 2482.26+0.38D
i 270.84+0.01A 14.75+0.34A 1295.30+0.63A
v 438.25+1.06D 19.76+0.33B 1884.12+0.97C
\Y 327.91+1.01B 23.48+0.68C 1899.34+1.4C
VI 352.29+17.38B 20.85+0.2B 2457.50+1.6D
VI 378.58+0.82C 20.85+0.2B 1459.15+1.19B
VI 506.25+0.83E 27.78+0.31E 2763.83+1.64E

ABCDE Gryplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I: Bugday bozasi II: Misir bozasi III: Dar1 bozasi IV: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar1 bozast VI:
Misir+Dar1 bozasi VII: Bugday+Misir+Dari bozast VIII:Cimlendirilmis tahil karigimi bozasi

Cizelge 4.2°de boza iiretiminde kullanilan hammadde farkliliginin, bozanin TFM
ve antioksidan aktivitesi {izerine etkisinin p<0.05 diizeyinde anlamli oldugu
goriilmektedir.  Ozellikle en yiiksek TFM degeri (506.25 mg/kg) ve antioksidan
kapasite degerleri (%27.78-2763.83 umole trolox / g) VIII. bozaya ait olmustur. 1. ve
III. 6rneklerde en diisik TFM degerleri (252.25, 270.84 mg/kg) tespit edilmis ve ayni
grupta yer almiglardir. DPPH ve TEAK degerleri arasinda goriilen farkliliklar bu

yontemlerin farkli mekanizmalara dayanmasindan kaynaklanmakta olup, DPPH stabil
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radikal tiirlerin antioksidan tarafindan yok edilmesini 6lgerken, TEAK antioksidanlarin
reaksiyon ortaminda olusan radikalleri yok etme giiciinii belirlemektedir (Ag¢ikgozoglu,
2008). Ornegin sadece bugday kirmasi ile iiretilen 1. drnek %25 inhibisyon degeri ile
oldukca yiiksek DPPH degerine sahip iken, 1208.03 umole trolox / g degeri ile en diisiik
TEAK degerine sahip olmustur.

Tiim 6rnekler icerisinde en yliksek TFM ve antioksidan aktivite degerinin VIIL
bozaya ait oldugu goriilmektedir. Bu bozanin diger boza 6rneklerinden farkli olarak,
kullanilan tahil kirmalarmmin boza {iretiminden Once g¢imlendirme prosesine tabii
tutulmas1 goz Oniinde bulunduruldugunda, c¢imlendirme islemi ile birlikte tahil
kirmasindaki ve dolayisiyla bozadaki biyoaktif bilesenlerde artis oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Tahillarda ¢imlenme prosesi esnasinda fenolik bilesiklerin biyosentezini
arttrmada aktif olarak rol aldigi diisiiniilen fenilalanin amonyak liyaz (PAL) enzimi
artisa gegmektedir. Ayrica tanede ¢imlenme siiresi boyunca tohumun hiicre duvarini
yikima ugratarak bagl formda bulunan fenolik bilesiklerin serbest forma ge¢mesini ve
salinmasin1 saglayan farkli proteolitik, amilolitik ve hiicre duvari indirgeyici enzimler
tiretilmektedir (Dominguez-Arispuro ve ark., 2017). Nitekim literatiirde bildirilen
caligmalarda da tahillarin ¢imlenme siiresi arttik¢a toplam fenolik madde miktarinin
arttigr bildirilmektedir (Kilinger ve Demir, 2019). Ornegin, arpanin ¢imlendirilmesi ile
ilgili yapilan bir ¢alismada, artan ¢imlenme siiresi ile birlikte antioksidan aktivitenin de
arttigt ve bu artisin ¢imlenme islemi sirasinda fenolik bilesiklerin hiicre duvar
bilesenlerinden salinmasina bagli oldugunu ifade etmislerdir (Rico ve ark., 2020). Oda
sicakliginda 96 saat boyunca ¢imlendirme iglemine tabi tutulan bugday ile ilgili yapilan
bir arastirmada, bugdayin ¢imlendirme siiresinin arttikga antioksidan aktivitesinin de
arttig1 ve 96 saatin sonunda serbest ve bagli ORAC degerlerinin sirasiyla, 4.11 ve 1.81
kat arttig1 bildidirlmistir (Kim ve ark., 2018).

Literatiirde bozanin TFM ve antioksidan aktivitesi iizerine yapilan calismalar
olduk¢a kisithidir. Berktas (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada bozanin TFM
degerlerinin iiretimde kullanilan hammaddeye gore 123.9-202.7 mg FAE/100 g arasinda
degistigi tespit edilmistir. Caligmada en yiiksek antioksidan aktivite degeri, 1097.3 pmol
TE/100 g ile bulgur+misir unu karisimindan elde edilen bozada bulunurken, en diisiik

antioksidan aktivite 900 umol TE/100 g degeri ile dar1 bozasina ait olmustur.
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Marjanovic ve ark. (2015) tarafindan Bosna Hersek’te iiretilen ticari boza
orneginin TFM degeri 273.15 mg TAE/L olarak saptanmistir. Ayrica DPPH ve FRAP
yontemleri ile elde edilen antioksidan aktivite degerlerinin TFM ile uyum ig¢inde oldugu
bildirilmistir.

Ozpmar (2012) tarafindan kefir ve boza 6rneklerinin antioksidan aktiviteleri
DPPH?- radikali, ABTSe+ radikali, siiperoksit radikali, DMPDe+radikali ve NO radikali
stipiirme aktiviteleri gibi yontemlerle tespit edilmistir. Arastirmada bozanin indirgeme
giicii kapasitesinin kefirden ¢ok daha yiiksek oldugu, 20 pg/mL konsantrasyondaki
indirgeme giicli kapasitesinin (0,27) standart antioksidan olarak baz alinan BHT’den
(0,22) yiiksek, 100 ng/mL konsantrasyonda (0,44) ise Troloksa (0,44) esdeger oldugu
bildidirmistir. Ayrica bozanin DPPH radikali siipiirme etkisi %10,95, ABTS radikali
siiplirme aktivitesi ise %2,42 olarak tespit edilmistir.

Tahil tanelerinde, fenolik maddeler genellikle ¢oziiniir konjuge veya ¢dziinmez
bagl formda bulunmaktadirlar (Randhir ve ark., 2008). Tahil tanelerinin fenolik icerigi
tanenin tipine ve morfolojik fraksiyonuna bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.
Dolayisiyla ¢alismada incelenen boza 6rneklerinin farkli hammaddelerden iiretilmesinin
yant sira, kullanilan tahilin cinsine gore 6glitme, un haline getirme, kepekten ayirma,
kavuzdan ayirma vb. 6n islemlerden ge¢cmesi de oOrneklerin TFM ve antioksidan
aktivitelerin de farkliliga sebep olabilmektedir. Ayrica literatiirde yapilan arastirmalarda
1s1l islemin gida icerigindeki TFM ve antioksidan aktivite degerlerini degistirebilecegi
tizerinde durulmaktadir (Meral, 2016). Bozanin iiretim agsamalarindan biri de iriine
katilan tiim hammaddelerin uzun siire kaynatilmasi asamasidir. Ticari olarak temin
edilen boza oOrneklerinde kullanilan hammadde farkliligiyla beraber, standart bir
kaynatma stiresinin ve sicakliginin da olmamasi iiriinlerin antioksidan kapasitelerindeki
farkliliga sebep olan bir baska nedendir.

Zielinski ve ark. (2001) tarafindan yapilan arastirmada bugday, arpa, ¢avdar ve
yulafta serbest ve bagli sekilde bulunan vanilik, siringik, kumarik, ferulik ve kafeik asit
miktar iizerine pisirme igleminin etkisi incelenmis ve bu tahillarin fenolik iceriginde,
1s1l islem uygulamasi sonucunda onemli degisiklikler oldugu belirlenmistir. Bugday
tanelerinde belirli fenolik bilesenlerin azaldig1 goriiliirken arpa tanelerinde artis oldugu
tespit edilmistir. Tam bugday unlarindan yapilan ekmeklerin fenolik madde

konsantrasyonunun incelendigi bir arastirmada ise ekmeklerin yapildigi una kiyasla
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daha yiiksek konsantrasyona sahip oldugunu belirlenmistir (Gelinas ve McKinnon,
2006).

Masir, bugday, yulaf ve piringin antioksidan aktivite degerleri iizerine yapilan bir
caligmada, musir tanelerinin en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu
belirlenmistir (Li ve ark., 2007). Fenolik madde igeriginin yiiksek oldugu tahillarda
antioksidan aktivitenin de dogru orantili olarak yiiksek olmasi beklenir. Calismada elde
edilen degerler incelendiginde, misir ve musir bilesimli bozalarin bugday bozalarina
gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Liteartiirde  depolamanin  tahil  tanelerindeki toplam fenolik igerik
konsantrasyonunu etkiledigi bildidirlmistir. Ornegin, alt1 ay boyunca depolanan bugday
tanelerinin toplam fenolik iceriginde yaklasik %66 azalma oldugu, bununla birlikte hem
taze hem de depolanmis numunelerde ayni1 fenolik asit profili (serbest, konjuge ve bagl)
bulundugu tespit edilmistir (Sosulski ve ark., 1982). Bir diger ¢alismada kahverengi ve
ogutiilmis piringteki toplam ve baglh fenolik asit icerigi 37°C'de saklandiginda 4°C'ye
kiyasla daha fazla diistiigii bulunmus (Zhou ve ark., 2004), ¢avdar, tritikale, arpa ve
yulaftaki serbest, esterlesmis ve glikozillenmis fenolik asitlerin, kuru kosullarda alti
aylik depolama sirasinda azaldig: tespit edilmistir (Weidner ve ark., 1996).

Boza iretimi yapan firmalar genellikle kisin iiretim yapar ve bunun igin
depolanmis tahil kullanma ihtimalleri de artar. Yapilan calismalarda ise depolamanin
toplam fenolik iceriginde azalmaya neden oldugu bu sebepten toplam antioksidan
degerlerinde de diisme gozlemlenebilecegi diisliniilmektedir. Boza ornekleri benzer
bilesimli hammaddelerden elde edilse bile firmalarin hammadde depolama standartlar
farklilik gosterebileceginden ornekler arasinda istatistiksel fark gézlemlenebilir.

Etiyopya geleneksel alkollii igeceklerin arastirildigi bir caligmada toplam
fenolik, flavonoid, tanin ve toplam antioksidan degerleri belirlenmis, arastirmada
antioksidan degerleri belirlenirken DPPH testi kullanilmistir. Bu calismada
¢imlendirilmis bugday ve kavrulmus tahil maltlarindan elde dilen Enkuro, Borde ve
Keribo iceceklerinin antioksidan degerleri en yiiksek 14.9 pg mL GAE, en diisiik 8.56
pg mL GAE oldugu belirlenmistir (Debebe ve ark., 2015). Boza ile ilgili yapilan
calismayla karsilastirildiginda elde dilen degerler yapilan ¢alismadan daha yiiksek
¢ikmustir.
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Hindistan''n Assam bolgesindeki geleneksel piring bazli alkollii igeceklerin
antioksidan 6zellikleri ve toplam fenolik igeriklerinin bildidirildigi bir ¢alismada analiz
edilen piring bazli alkollii igeceklerin DPPH serbest radikalinin inhibisyon yiizdesi
%10.25 ila %46.47 arasinda degistigi gozlemlenmistir (Handique ve ark., 2020).
Yapimi bozaya benzeyen bu geleneksel icecegin antioksidan aktivite degerleri bozaya

yakindir.

4.3. Renk Analizine Ait Degerler

Farkli hammaddeler kullanilarak iretilen ticari bozalarm L* (a¢iklik), a*
(kirmizilik), b* (sarilik), C* (kroma), SI (sarilik indeksi) ve BI (beyazlik indeksi)
degerleri Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarma gore Cizelge 4.3.°te
gosterilmektedir.

Bozalarin renk degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmusg olup (p<0.05), L* degerleri 51.23-62.14, a* degerleri (-6.40)-(-1.31), b*
degerleri ise 7.58-12.20 degerleri arasinda degismektedir. Renk doygunlugu olarak ifade
edilen ve yiikseldikce rengin daha parlak, kiiclildiik¢e rengin daha mat oldugunu
gosteren kroma degeri (C*) (Binici ve Bozakalfa, 2020) ornekler arasinda
[=II>V=VII>VI>II>IV seklinde siralanmis olup, istatiksel olarak anlamli fark
gostermektedir (p<<0.05). SI ve BI indeks degerleri bakimindan da ornekler arasindaki
fark 6nemli bulunmus (p<0.05), en yiiksek SI degeri II. bozaya ait iken, en diigiik BI
degeri II. ve VIII. bozaya ait olmustur.

Yukarida ifade edilen tiim renk degerleriyle, boza 6rneklerinin % kuru madde
degerleri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan korelasyon analiz sonuglari
Cizelge 4.4’ te gosterilmektedir. Bu ¢izelgeye gore, 6rneklerin % kurumadde degerleri
ille L* renk degeri arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0.788) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak anlamli oldugu
saptanmistir. (p=0,020<0,05). Bu durumda boza 6rneklerinin % kuru madde oranindaki
azalmayla beraber, L* (parlaklik) degerlerinin de azaldigini sdylemek miimkiindiir.
Nitekim diger orneklere gore en diisiik L* degerine sahip olan VIII. boza 6rneginin en
diisiik kuru madde oranina da (%4.87) sahip oldugunu (Bkz. Cizelge 4.4) ve yine en

yikksek L* degerine sahip III. bozanin % kuru madde oraninin en yiiksek degere
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(%23.07) sahip oldugunu (Bkz. Cizelge 4.4) s0ylemek miimkiindiir. Buna gore, ticari

boza orneklerinin % kuru madde oranlarindaki artisla beraber renklerindeki

parlakliginda arttig1 sonucuna varilmaktadir.

Cizelge 4.3.Farkli tahil c¢esitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin renk

degerleri
L a b* (krg:wa) (sarlhl;silndeks) (beyazlilindeks)
| 56.83£0.69B  -6.64+0.35A  9.32+0.17C  11.44+£0.06E  23.424+0.14C 55.34+0.68B
Il 53.04+£1.57A -5.95+0.07B 8.47+0.28BC 10.35+0.23E  22.81£1.74D 51.91+1.58A
I 62.14£1.41C -2.07£0.14C  12.20+0.39E 12.37+0.41B 28.04+0.45AB  60.16x1.27BC
IV 57.14+1.02B  -1.93+0.09C  7.67+0.24B  7.90+0.21A 19.18+0.95A 56.42+1.05B
V  58.18%045B -1.31+0.01D  9.95+£0.02D  10.03£0.02D  24.4440.14C 56.99+0.44B
VI 56.73+0.83B -1.35+0.05D  9.34+0.15C 9.44+0.16C 23.53+0.72C 55.71+1.2B
VIl 58.25+0.35B  -1.32+0.04D  7.58+0.01B  7.69+0.01A 18.58+0.08A 57.55+0.34B
VIl 51.23+0.12A -6.40+0.06A  6.08+0.29A  8.82+0.19D 16.95+0.81B 50.43+0.17A

ABCDE Gryplar arasindaki farki (P<0.05) gésterir.
[:Bugday bozas1 II: Misir bozasi III: Dar1 bozast IV: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar1 bozast VI:
Misir+Dar1 bozasi VII:Bugday+Misir+Dari bozast VIII:Cimlendirilmis tahil karisimi bozast

Orneklerin % kurumadde ile a* degeri arasinda negatif yonlii, orta diizeyde
yiiksek dogrusal bir korelasyonun oldugu (r=-0.658) ve bu korelasyonun istatistiksel
olarak 6nemsiz oldugu saptanmistir (p=0,076>0,05). En diisiik a* degerleri 1. (-6.64) ve
VIII. (-6.40) 6rneklere ait iken, en yiiksek degerler V. (-1.31),VI. (-1.35) ve VII. (-1.32)
orneklere ait olmustur.

Orneklerin % kurumadde ile b* degeri arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde
yiiksek dogrusal bir korelasyonun oldugu (r=0.722) ve bu korelasyonun istatistiksel
olarak 6nemli oldugu goriilmektedir (p=0.043<0.05). Bu sonuca goére orneklerin %
kurumadde degerleri arttikga b* degerleri de artmakta yani 6rneklerin rengi sartya dogru
artis gostermektedir. En diisiik b* degerine (6.08) sahip olan VIII. 6rnegin % kuru
madde oraninin da en diisik degere (%4.87) sahip oldugu bu sonucu dogrular
niteliktedir.

Orneklerin C* ve SI degerleri ile % kurumadde degerleri arasinda bulunan
korelasyonun istatistiksel olarak Onemsiz (p=0.517>0.05,

oldugu saptanmis
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p=0.071>0.05), BI degerinin ise pozitif yonlii, orta diizeyde yiiksek dogrusal bir
koralasyona sahip oldugu (r=0.788) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak anlaml

oldugu (p=0.020>0.05) belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli tahil cesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin %
kurumadde-renk degerleri korelasyon analizi

% Kurumadde

r p
L* degeri 0.788 0.020*
a* degeri -0.658 0.076
b* degeri 0.722 0.043*
C* degeri 0.271 0.517
SI degeri 0.667 0.071
BI degeri 0.790 0.020*

r: korelasyon katsayisi
p<0.05 (5nemli)

Literatiirde bozanin renk degerleri ile ilgili verilen bilgiler degerlendirildiginde;
Meri¢ (2010) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 27 adet boza 6rneginin L degeri 52.20-
82.88 arasinda, b degeri 14.45-35.76 arasinda, a degeri (-7.93)-(-4.01), sarilik indeksi
ise 30.87-71.83 degerleri arasinda bulunmustur. Berktas (2011) tarafindan yapilan bir
baska calismada ise, hammadde farkliliginin bozanin renk parametreleri lizerine etkisi
irdelenmis ve L* degerinin en yiiksek degerinin bulgur ve misir unu kullanilarak
tiretilen bozaya ait oldugu, b*, C*, h* ve BI degerlerinde ise en yiiksek degerin ticari
olarak adlandirilan endiistriyel bozaya ait oldugu ifade edilmistir.

Farkli oranlarda probiyotik kiiltiir ilave edilerek tiretilen boza 6rneklerinin
arastirildigr bir bagka ¢aligmada ise fermantasyon ve depolama siiresinin bozanin renk
degerlerinin degisimi ilizerine etkisi 6nemsiz bulunmus (p>0.05) ve degerler sirasiyla (L,
a, b) 56.72, -1.4 ve 10.94 olarak tespit edilmistir (Arslan, 2011). Tortum (2018) yaptigi
bir calismada 5 farkli firmaya ait boza 6rneklerinin L degerini 73.71-75.81, a degerini (-
3.40)-(-1.27), b degerini ise 24.98-28.75 araliginda degistigini tespit etmistir.

Literatiirden verilen bu degerler ¢caligmayla paralellik gostermektedir.
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4.4. Viskoziteye Ait Degerler

Farkli tahillardan ve tahil karisimlarindan endiistriyel olarak firetilmis ticari
bozalarin viskozite degerleri (mPa.s) Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore

Cizelge 4.5’ te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli tahil gesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin viskozite
degerleri (mPa.s)

Ornek No Viskozite

I 570.60+0.85BC
I 561.95+1.63B
Il 644.76x1.42EF

v 720.07+£0.09F
\% 696.25+1.06DE
Vi 610.01+0.29BCD
VIl 623.89+£1.89CD
VI 222.68+3.78A

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I: Bugday bozasi II: Misir bozasi III: Dart bozasi IV: Bugday+Misir bozasi V: Bugday+Dar1 bozast VI:
Misir+Dar1 bozasi VII: Bugday+Misir+Dar1 bozast VIII:Cimlendirilmis tahil karigimi bozasi

Ticari olarak satisa sunulan ve endiistriyel boyutta {iretimi mevcut olan siv1 ve
yar1 sivi karakterdeki iirtinlerin reolojik Ozelliklerinin bilinmesi, {riinlin islenmesi,
proses dizayn1 ve optimizasyonun gerceklestirilmesi, kalite kontroliinlin saglanmasi
acisindan biiylik 6nem arz ettigi gibi, tliketicinin begenisini kazanmak acisindan da son
derece 6nemlidir (Kaya ve Tekin 2001; Karaman ve ark., 2008).

Bu c¢alismada boza iiretiminde farkli hammaddeler kullanilmasiin, bozanin
viskozitesi iizerinde anlaml diizeyde farkliliga neden oldugu (p<0.05) Cizelge 4.5’te
goriilmektedir. VIII. bozanin diger tiim érneklere gore olduke¢a diisiik (222.68 mPa.s)
viskoziteye sahip olmasi bu Ornegin kuru madde igerigi ile iligkilendirilmektedir.
Nitekim Cizelge 4.1. tekrar incelendiginde VIII. bozanin diger tiim boza 6rneklerinden
cok diisik % kuru madde degerine (%4.87) sahip oldugu goriilmektedir. Tahil
kirmalarinda veya unlarinda bulunan kepek partikiillerinin {iriiniin viskozitesini 6nemli
olgtide arttirdigr bilinmektedir (Velitchka ve ark. 2001). VIII. boza 6rneginde kepek ve

kavuzlarindan arindirilmig farkli tahillarin ¢imlendirme prosesine maruz birakildiktan



32

sonra boza {retiminde kullanilmasi dolayisiyla iriiniin kepek partikiillerinden
arindirilmis olmasi viskoziteyi diisiiren bir baska neden olabilir.

Tek tip tahil kirmas1 (bugday, misir ve arpa) kullanilarak iiretilen 1., Il. ve IlI.
boza ornekleri igerisinde en yiiksek viskozite degeri Ill. bozaya ait iken (644.76 mPa.s),
tahil karisimi kullanilarak tiretilen boza 6rnekleri igerisinde (IV., V., VL. ve VIL) en
yiiksek viskozite degeri IV. bozaya (720.07 mPa.s) ait olmustur. Mevcut bu
farkliliklarin, farkli tahillarin degisen miktarlarda kullanilmasindan veya firmalarin
iiretim sezonlarmin degisiklik gostermesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii
genellikle sezonun ilk tiretimi gerceklesitirlirken starter kiiltlir (maya) olarak bir dnceki
tiretimden kalan boza mevcut olmadigr i¢in fermente edilmis ekmek hamuru ya da
yogurt kullanilmaktadir. Ekmek hamuru kullanilarak iiretilen bozanin viskozitesinin
daha diisiik, yogurt kullanilarak iiretilen bozanin viskozitesinin ise yiiksek ve bozanin
oldukca kivamli oldugu bilinmektedir (Tamer ve Copur 2004; Aric1 ve Daglioglu,
2007).

Bu calismada, birbirlerinden oldukga farkli bolgelerde tiretim yapan firmalardan,
plastik siselerde temin edilen bozalarin laboratuvara ulasincaya kadar gecen zaman
icindeki depolanma siireleri de birbirlerinden farklidir. Dolayisiyla depolanma siiresi
boyunca gergeklesen asitlik artisinin proteinleri denatiire etmesi, CO; olusumunun sise
icindeki basinci arttirmasi ve basing altindaki kiigiik partikiillerin sismesi ve ayni
zamanda nisastanin jelatinize olmas1 ile birlikte jel yapisinda olusan degisiklikler
(Duran Balkan, 2011) viskozitedeki degisimlere sebep olabilir. Tiim bu varsayimlar goz
oniinde bulunduruldugunda bozalarin viskozite degerlerinin birbirlerinden farkli olmasi
beklenen bir sonugctur.

Meri¢ (2010) tarafindan Trakya Bolgesinde iiretilen 27 adet boza drnegine ait
viskozite degerleri 81.9-1640 mPa.s arasinda bulunmus, ortalama deger 470.97 mPa.s
olarakbildidirilmistir. 27 farkli yerel saticidan temin edilen 6rneklerde farkli tahillarin
degisken oranlar da kullanilmas1 viskozitedeki sapmalarin sebebi olarak gosterilmistir.
Calismada verilen ortalama viskozite degerlerinin VIII. boza 6rnegi hari¢ olmak iizere
diger 6rneklerle uyum i¢inde oldugu goriilmektedir.

Sade ve baharatli bozalarin giinlere gore viskozite degisiminin bildidirldigi bir
baska calismada ise sade bozanin 5 giinliik depolama sonucu viskozite degerinin 1000

mPa.s’ dan 600 mPa.s’a diistiigii, baharatli 6rneklerde ise en diisiik viskozitenin (460
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mPa.s) limonlu bozaya ait oldugu ifade edilmistir. Calismada depolamayla birlikte
viskozite degerlerinde ilk 4 gilin azalma, 5. giin ise artis oldugu da rapor edilmistir
(Cakar, 2011).

Bozanin reolojik ozellikleri tlizerine yapilan bir baska arastirmada, farklh
rotasyonal hizlarin ve sicakliklarin bozanin goriiniir viskozitesi {izerine etkisi
incelenmigtir. Sabit rotasyonal hizda sicaklik arttik¢a viskozitenin azaldigi, sabit
sicaklikta rotasyonal hiz arttik¢a viskozitesinin yine azaldigibildidirlmistir. Bu durum
bozanin gerilim incelmesi (shear thinning) 6zelligi ile aciklanmistir. Sicakligin artmasi
bozanin daha akiskan, kivamin daha az olmasina sebep olmustur (Colakoglu ve Cinar,
2005).

Duran Balkan (2011) tarafindan keg¢iboynuzu unu ilave edilerek zenginlestirilen
boza orneklerinin viskozitesi lizerine yapilan bir ¢alismada ise, sade boza 6rneginin en
diisiik viskozite degerine sahip oldugu, orneklerdeki keciboynuzu ilavesi viskozite
degerlerinin de artan % kuru maddeye paralel olarak artis gosterdigi ifade edilmistir.
Ayrica depolamanin viskozite iizerine etkisinin de degerlendirildigi bu arastirmada
depolama siiresi arttik¢a biitiin boza Orneklerinin viskozite degerlerinde artis oldugu

tespit edilmistir.

4.5. Mineral Madde i¢erigine Ait Degerler

Farkli tahillardan ve tahil karigimlarindan endiistriyel olarak {iretilmis ticari
bozalarin mineral madde komposizyonu (mg/kg) Duncan coklu karsilagtirma testi
sonuglaria gore Cizelge 4.6 da sunulmustur.

Boza ornekleri arasinda en yliksek mineral madde oranlar1 sodyum (Na) ve
fosfor (P)’a ait olmustur. Boza iiretiminde farkli hammadde kullaniminin bu oranlar
tizerine etkisi az da olsa istatistiksel olarak etkili bulunmus (p<0.05), en yiiksek Na
degeri IV. bozaya ait iken, en yiiksek P degeri VI. bozada tespit edilmistir. IV. ve VI.
boza drneklerinin her ikisinin de bilesiminde misir bulunmakta olup, literatiirde yapilan
caligmalar misirin Na ve P iceriginin diger tahillara gore daha yiiksek oldugunu
bildirmektedir (Ulah ve ark., 2010). Sadece misirdan {iretilen II. bozanin Na ve P
degerleri de diger boza Orneklerine kiyasla yiiksek oldugu Cizelge 4.6’ da
goriilmektedir. Ticari olarak temin edilen orneklerde tahillarin kullanim oranlar1 %

olarak bildirilmediginden IV. ve VI. boza 6rneklerinde misirin, bugday ve daridan daha
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yiiksek oranda kullanildigi varsayilmaktadir. Zorba ve ark. (2003) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada 2:1:1 oranlarinda musir, bugday ve pirin¢ kullanilarak iiretilen bozanin
Na (105.4 ppm) ve P (258.3 ppm) oranlar1 ¢alismada tespit edilen diger mineral madde
oranlarina kiyasla en yliksek bulunan degerler olmustur. Celik ve ark. (2015) tarafindan
yapilan bir bagka calismada ise bugday, piring ve leblebi unu ile tiretilen bozanin P
degeri 107.20 mg/kg iken, karisima misir unu eklenmesi ile bu deger 169.30 mg/kg’a
kadar ytlikselmistir. Borcakli ve ark. (2018) tarafindan esit oranlarda bugday ve misir
unu kullanilarak iiretilen boza Orneklerinin Na degeri 454 mg/kg ve P degeri 1278
mg/kg degeri ile oldukga yliksek bulundugubildidirilmistir.

Kalisyum (Ca) orani agisindan degerlendirilen 6rnekler arasindaki fark onemli
olup (p<0.05), en yiiksek deger 220.22 mg/kg degeri ile VIII. bozaya ait iken, en diisiik
Ca degeri 150.42 mg/kg degeri ile I. bozada tespit edilmistir. VIII. boza 6rneginde
tahillarin  boza yapiminda kullanilmadan &nce ¢imlendirilmesi ile fitat
konsantrasyonunun azalarak, minerallerin biyoyararlilifinin arttigi ongoriilmektedir.
Nitekim literatiirde toplam 8 cesit tahil ve baklagillerin mineral icerigini ¢imlendirme
oncesi ve sonrasinda karsilastirmis ve tiim tanelerin ortalama mineral seviyelerinin
%2.19°dan  %2.26’ya yiikseldigini gozlemlenmistir (Kilinger ve Demir, 2019).
Dolayisiyla 6rnegin Ca miktar1 diger 6rneklere gore biraz daha yiiksek olabilir. VIIIL.
ornek icin diger mineral madde degerleri de incelendiginde, oranlariin ytiksek oldugu
goriilmektedir.

Potasyum (K) ve Magnezyum (Mg) degerleri arasinda da istatiksel olarak
gorlilen anlamli fark (p<0.05), boza iiretiminde farkli hammadde kullaniminin {irtiniin
mineral madde komposizyonunu 6nemli oranda etkiledigini kanitlamaktadir. 1. ve IV.
ornekler en diisiik, III. 6rnek en yiiksek K degerine sahip olurken, VII. 6rnek en diisiik,
II1. ve IV. 6rnek ise en yiiksek Mg degerine sahip olmustur.

Boza orneklerinde Fe, Mn ve Zn degerleri diger mineral maddelere gore daha
diisiik oranda tespit edilmistir. Tahillarda demir ve ¢inko gibi minerallerin diisiik
oranda bulundugu bilgisi (Barut ve Eker, 2017) bu sonucu dogrular niteliktedir. Fe
degerleri arasinda az da olsa istatistiksel olarak anlaml bir fark goriiliirken, 6zellikle
Mn ve Zn 6rneklerinde bu fark gortilmemektedir (p>0.05).

Bozanin mineral igerigi dogrudan tahil kaynagindan geldigi i¢in fermantasyon

stireclerinin bozanin mineral madde igerigi iizerine etkili olmadigi bildirilmistir
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(Borcakli ve ark., 2018). Ancak bozadaki mineral varligi, mikrofloranin biiyiimesinde
ve metabolik aktivitesinde kilit rol oynadigi ve ayrica enzimatik aktivitenin

optimizasyonu ve kontroliinde de yer aldig1 diisiintilmektedir.



Cizelge 4.6. Farkl: tahil gesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin mineral madde degerleri (mg/kg)

1
11
v
\
VI
VII
VIl

Ca K Mg Na P Fe Mn Zn
150.42+0.6A 115.25+0.35A 150.25+0.35BC 202.50+3.54A 205.00£7.07A  4.75£0.35CD 0.50+0A 2.75+0.35A
188.50+2.12B 180.25+0.35CD 160.25+0.35CD 250.00+0AB 235.00+£7.07AB  5.25+0.35D 0.63+0.04A 3.75+0.35AB

191.25+0.35CD 200.00+0E 165.00+0D 275.00+0AB 242.50+3.54AB  3.25+0.35AB 0.70+0.01A 4.25+0.35AB
192.50+0.71D 112.60+0.36A 172.75+13.79D 305.50+7.78B 305.75£9.12BC  3.35£0.49AB 0.96+0.57A 3.83+0.44AB
189.00+1.41BC 195.00+7.07CDE 160.25+0.35CD 197.50+3.54A 215.25£8.42A  2.50+0.71A 0.71+£0.08A 3.77+0.32AB
191.50+0.71D 199.00+14.14DE 161.75+5.3CD 267.50+88.39AB 339.42+62.1C  2.66+0.04AB 0.62+0.04A 3.58+1.02AB
214.30+0.42E 177.50+16.26C 110.91£3.66A 185.61£18.93A 203.80+62.56A  3.50+0.71AB 1.21+0.02A 3.37+1.15A
220.22+0.31F 144.25+0.35B 138.37+0.52B 258.00+62.23AB 314.12£9.46BC  3.70+0.42BC 2.96+0.65B 5.02+0.39B

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I: Bugday bozasi II: Misir bozasi III: Dar1 bozas1 IV: Bugday+Misir bozas1 V: Bugday+Dar bozas1 VI: Misir+Dar1 bozasi VII: Bugday+Misir+Dar1 bozast VIII:

Cimlendirilmis tahil karisim1 bozasi

9€
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4.6 Mikrobiyolojik Analizlere Ait Degerler

Farkli tahillardan ve tahil karigimlarindan endiistriyel olarak iiretilmis ticari
bozalarin TMAB (toplam mezofilik aerobik bakteri sayimi), maya-kiif ve LAB sayisina
ait degerler (log-kob/g) Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore Cizelge 4.7’

de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli tahil cesitlerinden endiistriyel olarak iiretilmis bozalarin
mikrobiyolojik degerleri (log-kob/g)

TMAB Maya-Kif LAB
| 8.28+0B 8.77+0.02EF 8.20+£0.01C
I 8.22+0.02B 8.11+0.01B 8.48+0.04D
Il 7.48+0.01A 7.44+0A 8.85+0.04F
v 8.44+0.01D 8.53+0D 7.27+0.04A
\% 8.93+0.07F 9.04+0.06G 8.72+0.04E
Vi 8.37+0.02C 8.42+0.04C 8.37+0.01D
Vil 8.56+0.01E 8.72+0.01E 7.54+0.01B
VI 9.11+0.02G 8.82+0.02F 8.17£0.05C

ABCDE Gruplar arasindaki farki (P<0.05) gosterir.
I:Bugday bozast II: Mistr bozast III: Dari bozast IV: Bugday+Misir bozast V: Bugday+Dar1 bozast VI:
Misir+Dari bozast VII:Bugday+Misir-+Dar1 bozast VIIT:Cimlendirilmis tahil karisim1 bozast

Boza iiretiminde farkli hammadde kullanilmasinin boza 6rneklerinin TMAB
sayist lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmus (p<0.05), en yiiksek deger
VIII. (9.11 log kob/g) 6rnege ait iken, en diisiik deger II1. 6rnekte (7.48 log kob/g) tespit
edilmigstir. 1. ve II. 6rnekler ayn1 grupta yer alirken, tahil karisimi kullanilarak tiretilen
bozalar icinde en yliksek TMAB sayist V. 6rnege ait olmustur. Literatiirde bozanin
TMAB sayist ile ilgili verilen degerler géz Oniine alindiginda; Trakya Bolgesinden
temin edilen 27 farkli firmaya ait ticari boza 6rneginde degerler 5.92-8.49 log kob/g
araliginda tespit edilmistir (Merig, 2010). Ayrica diger arastirmacilar tarafindan (Tuncer
va ark., 2008; Cakir, 2011; Tortum 2018; Saglam ve ark., 2018) 6.41-8.35 log kob/g
arasinda bulunan TMAB sayilar1 bu ¢alismayla uyumludur.

Cizelge 4.7’ e gore boza drnekleri i¢inde en yiiksek maya-kiif sayis1 V. 6rnekte
goriiliirken (9.04 log kob/g), en diisiik deger (7.44 log kob/g) Ill. 6rnege ait olmustur.
Farkli hammadde kullanilmasinin 6rneklerin maya-kiif sayis1 iizerine etkisi p<0.05

diizeyinde anlamli bulunurken, literatiirde boza 6rnekleri i¢in bu deger 5.11-8.79 log
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kob/g (Merig, 2010), 5.35-6.90 log kob/g (Hancioglu ve Karapinar, 1999), 6.30-6.90 log
kob/g (Cakir, 2011) araliginda bulunmustur.

Boza 6rneklerinde LAB sayisi1 agisindan en yiisek deger 8.85 log kob/g degeri ile
I1l. bozaya, en diisiik deger 7.27 log kob/g ile IV. bozaya ait olmustur. Hancioglu ve
Karapmar (1999) tarafindan 24 saatlik fermantasyon siiresi sonunda bozadaki LAB
sayis1t 6.88 logkob/ ml’den 8.66 logkob/ml’ ye yiikselmistir. Bu ¢alismada elde edilen
degerlerle karsilastirildiginda ticari bozalarin uzun siiren fermantasyon ve depolama
siireleri goz Oniinde bulunduruldugunda elde edilen LAB sayis1 degerlerinin uyumlu
oldugu sdylenebilir. Nitekim depolama siiresi boyunca LAB sayis1 degerlerinde artis ve
azalmalar goriilebilmektedir. Ornegin Cakir (2011) tarafindan sade bozanin LAB sayisi
1. giin 7.78 iken, 3. giin 7.93, 5. Giin ise 7.78 log kob/g olarak bildidirilmistir.

Yasin Tuncer ve ark. (2008) tarafindan Tiirkiye“nin dort farkli ilinden (Isparta,
Antalya, istanbul ve Ankara) toplanan 15 boza drnegine ait ¢alismada boza drneklerinin
LAB sayis1 ortalamasi 9.3x107 kob/mL olarak tespit edilmistir. Verilen degerler
piyasadan toplanan ticari bozalarin degerleri ile uyumlu bulunmustur.

Laktik asit bakterileri starter kiiltiir olarak kullanilmasinin yaninda biyolojik
koruma da saglar. Laktik asit bakterilerinin {irettigi antibakteriyel maddelerin, gida
patojeni bir bakteri olan maya lizerindeki etkilerinin arastirildig: bir ¢aligmada, maya
karsit1 etkinligi en yiiksek olan susun L. pentosus oldugu ve maya karsiti etkinligin
organik asitlerden kaynaklandigi saptanmustir (Uner, 2012). Bu durum goz Oniine
alindiginda maya ve laktik asit bakterileri benzer islevleri gosterse de birbirini de
etkilemesi s6z konusu olabilir.

Depolama siiresi boyunca LAB ve maya hiicreleri siirekli boliinerek ¢ogalir.
Bazi endiistriyel firmalarda boza paketleme siselerine aktarilirken fermantasyona tabi
tutulur, bazi firmalarda ise fermantasyon gerceklestikten sonra paketleme yapilir.
Dolayisiyla artan maya ve LAB hiicreleri de iiriinden tirline faklilik gosterebilir.

Zorba ve ark. (2002) 8 farkli LAB susu ve iki farkli maya susu kullanarak
irettigi musir, piring ve bugday unu karigimi ile iiretilen bozaya asilanan LAB ve
mayanin, ilk 8 saatlik fermantasyon i¢in benzer sekilde davrandigini, fakat uzun siireli
inkiibasyonda LAB sayilarinin maya sayilarindan daha yiiksek oldugunu ve kontrol
numunelerinde LAB ve maya sayilarinin farkli oldugunu, bu iki organizma grubunun

benzer biiyiime egilimleri gosterdigini bildirilmislerdir.
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Arastirmada boza Orneklerinin maya ve LAB sayilar karsilastirildiginda
ornekler arasinda farklilik gosterdigi ancak maya ve LAB arasindaki oranin birbirine
yakin oldugu gortlmiistiir. Bulgaristan’da tiretilen 3 ayr1 boza ile yapilan ¢alismada
LAB ve maya arasindaki oranin birbirine ¢ok yakin oldugunun (Velitchkave ark., 2000)

bilgisi elde edilen verilerin dogrulugunu desteklemektedir.






5. SONUC

Boza iiretiminde farkli hammadde kullanilmasinin bozanm fizikokimyasal,
mikrobiyolojik, reolojik degisimleri ile birlikte antioksidan aktivite {izerine etkisini de
inceleyen bu calismada, farkli bolgelerden, farkli icerige sahip (bugday, musir, dari,
bugday+misir, bugday+dari, msir+dari, bugday+misir+dart ve ¢imlendirilmis tahil
karisimi) sekiz adet ticari boza temini yapilmuistir.

Bu kapsamda elde edilen sonuglar maddeler halinde kisaca 6zetlenmistir;

1. Ornekler icinde en diisiik kurumadde igerigi ¢imlendirilmis tahil karigimi
bozasina ait iken, en yiiksek deger dar1 bozasina ait olmustur. Bozalarin toplam
kurumadde degerleri arasindaki farkliliklarin, iiretimde farkli tahil gesitlerinin
kullanilmasmin yani sira, tahil karigimi kullanilarak iiretilen 6rneklerde hangi
tahildan ne oranda kullanildigina da baglh olarak degismektedir. Ayrica
geleneksel veya endiistriyel olarak iiretilen bozalarda tek bir hammadde
kullanilma zorunlulugu olmadigi gibi, iiretim agisindan standart bir yontem de
s0z konusu degildir. Dolayisiyla iiretim esnasinda katilan su miktar1 iirtinden
iiriine degiskenlik gdsterdiginden, kuru madde degerlerinde de Ornekler arasi
sapmalar goriilmektedir.

2. Orneklerin pH ve asitlik degerleri incelendiginde, bugday ve musir1 ayni anda
thtiva eden ornekler en diisik pH degerine sahip iken, ¢imlendirilmis tahil
karigimi kullanilarak tiretilen 6rnegin asitligi oldukca diisiik bulunmustir. Bu
durumun baglica nedenleri arasinda kullanilan hammadde farkliligina bagh
olarak bugday ve misirin fermente edilebilir karbonhidrat igeriginin diger
tahillara nazaran yiiksek olmasi veya ¢imlendirme islemi ile birlikte tahilda artan
enzim faaliyetlerinin nisasta miktarinda azalmaya yol agmasi sayilabilir. Ayrica
hammadde ¢esitliliginin yam1  swra, fermantasyonda aktif rol alan
mikroorganizmalar ile fermantsayon bitiminde bozanin bekletilme siirelerinin
veya fermantasyon isleminde uygulanan sicaklik-siire kombinasyonlarinin
degisiklik gostermesi de pH ve asitlikte goriilen farkliliklarin sebebidir.

3. Tahillarin cinsine, bulundugu yere, yetisme kosullarina ve depolama sartlarina
gore protein igerikleri birbirlerinden olduk¢a farklidir. Dolayisiyla boza

orneklerinin de % protein degerleri oldukca farkli bulunmustur. En diisiik deger
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bugday+dar1 karisimi bozasina ait iken, en yiiksek deger cimlendirilmis tahil
karisimi bozasma ait olmustur. Ayrica Ornekler arasinda sadece bugday ve
sadece daridan iiretilen boza orneklerinin protein degerlerinin birbirine ¢ok
yakin olmasi, bu tahil kirmalarinin da protein degerlerinin yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Orneklerin % kiil miktarlar1 arasindaki farklilik incelendiginde, iiretimde
kullanilan hammadde farkliliginin kiil miktar1 {izerine etkisi p<0.05 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Tiim 6rnekler icin belirlenen degerler TSE 9778 boza
standardina uygundur.

. Hammadde ¢esitliliginin bozanin TFM ve DPPH-TEAK aktivite degerleri
tizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.05), en yiiksek antioksidan
kapasite ¢imlendirilmis tahil karisimi bozasina ait olmustur. Dar1 bozasi en
diisiik TFM ve antioksidan kapasiteye sahip olurken, ticari olarak temin edilen
bozalarin proses asamalari, yapilan On islemler, depolanma siireleri vb.
kosullarin da standart olmamasi antioksidan kapasite degerlerindeki farkliligin
sebebi oldugu diistinlilmiistiir.

Orneklerin % kurumadde degerleri ile L* ve b* renk degerleri arasinda pozitif
yonlii, orta diizeyde yiiksek dogrusal bir korelasyon bulunurken, a* degerleri
arasinda negatif yonlii bir korelasyon tespit edilmistir. Buna gore % kurumadde
degeri en diisiik olan cimlendirilmis tahil karisimi bozasi en az parlakliga
sahipken, kurumadde orani en yiiksek bulunan dar1 bozasi en parlak ve sarilik

degeri en yiiksek boza olarak belirlenmistir.

. Boza Orneklerinin iretiminde farkli hammadde kullanilmasinin, bozanin

viskozitesi lizerinde anlamli diizeyde farkliliga neden oldugu (p<0.05) ve %
kuru madde igerigi en diisiik olan ¢imlendirilmis tahil karigimi bozasiin ayni
zamanda en diisiik viskoziteye de sahip oldugu tespit edilmistir.

Boza ornekleri arasinda en yiiksek mineral madde oranlar1 Na ve P’ a ait
olmustur. Ozellikle misirin Na ve P igeriginin diger tahillara gore daha yiiksek
oldugu gbz Oniine alindiginda bilesiminde misir unu veya misir kirmasi ihtiva
eden boza orneklerinde bu iki mineral maddenin orani digerlerine gore oldukca
yiiksek bulunmustur. Ca orani acisindan degerlendirilen 6rnekler arasindaki fark

onemli olup (p<0.05), en yiiksek deger ¢imlendirilmis tahil karisimi bozasina ait
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iken, dar1 bozasi en yiiksek K ve bugday+musir bilesimli boza ise en yiiksek Mg
degerlerine sahip olmustur. Tiim boza 6rneklerinde Fe, Mn ve Zn degerleri diger
mineral maddelere gére daha diisiik oranda tespit edilmistir.

9. Mikrobiyolojik analizin yapildigi ¢alismada TMAB, maya-kiif ve LAB sayisina
ait degerler belirlenmistir. Incelenen orneklerde elde edilen toplam bakteri
sayilarinin literatlirle uyum sagladigi goriilmiistiir. Ancak boza o6rnekleri
birbirleriyle kiyaslandiginda elde edilen veriler istatiksel olarak farklilik
gostermistir (p<0.05). Cimlendirilmis tahil bozasinda en yiiksek TMAB degeri
goriiliirken, toplam maya-kiif sayisinin da oldukga yiiksek oldugu belirlenmistir.
LAB sayisi tiim Ornekler arasinda farklilik géstermekte olup nedeninin sadece
hammadde farkliligindan olmadigi, iiretim sonrast laboratuvara ulasma
siirecinde fermantasyonun siirekli devam etmesiden kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica farkli firmalar tarafindan iretilen bozalarin depolama
sicakliklariin da toplam bakteri sayisint etkileyebilecegi Ongoriilmiistiir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda hammadde fakliliginin toplam bakteri sayisi
tizerinde etkili olabilecegi ancak tek etken olarak kabul edilmesinin yanlis
olabilecegi, bununla ilgili daha detayli arastirmalar yapilmasi gerektigi
distintiilmiistiir.

Geleneksel fermente igecegimiz olan bozanin iiretiminde herhangi bir standart yontem
gelistirilmemis olmasi, 6zellikle endiistriyel olarak {iretim yapan firmalarin hammadde
seciminde bulunduklar1 bolgesel sartlart goz Oniline alarak farkli tahil g¢esitleri
kullanmasi1 bozanin standart bir kaliteyi yakalamasini engellemektedir. Bu ¢alisma, boza
tiretiminde farkli hammadde kullanilmasinin bozanin kalitesi iizerine etkisinin olduk¢a
yiiksek oldugunu kanitlamaktadir. Calisma ayni zamanda geleneksel gidalarimizda

kaliteyi korumak ve standartlastirmak i¢in de 6n adim olacak nitelik tasimaktadir.
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