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Tarihi ¢ok eskilere dayanan boza dari, piring, misir vb. tahillarin laktik asit ve etil alkol
fermantasyonuna ugratilmasi ile elde edilen koyu kivamli bir i¢ecektir. Boza igildiginde
verdigi ferahlik ve kendine 6zgii tadiyla 6onem tagir. Bu arastirmada bozaya yeni tatlar
kazandirmak ve antimikrobiyal etkiye sahip baharatlarin bozanin fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla ham
bozaya fermantasyon oncesinde belirli 6l¢iilerde karanfil, tar¢in, limon adagayi ilave edilerek
aromalt bozalar hazirlanmistir. Bozanin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozelliklerinde farkliliklar goriilmiistiir. Yapilan fizikokimyasal analiz sonuglarina goére; pH
ortalama sade bozada %3,61, tar¢cinli bozada %3,61, adagayli bozada % 3,73, karanfilli
bozada %3,47, limonlu bozada %3,31tiir. Asitlik ortalama sade bozada %0,52, targ¢inl
bozada %0,52, adagayli bozada %0,49, limonlu bozada %0,59, karanfilli bozada %0,56’dr.
Toplam seker ortalama sade bozda %15,33, tar¢inli bozada %15,85, adagayli bozada% 15,35,
limonlu bozada %15,59, karanfilli bozada %15,52"dir. Etil alkol ortalama sade bozada %1,34,
tar¢inli bozada % 0,71, adagayli bozada %0,77, limonlu bozada %1,39, karanfilli bozada
%0,66°dir. Mikrobiyolojik analizlerde Toplam mezofil aerob bakteri sayisi ortalama olarak
sade bozada 1,2 x 10 ® (kob/g), tar¢inli bozada 9,4 x 10’(kob/g), adagayh bozada 1 x 108
(kob/g), limonlu bozada 7,5 x 10’(kob/g), karanfilli bozada 1,1 x 10° (kob/g), dir. Laktik asit
bakteri sayisi ortalama sade boza 7,2 x 107 (kob/g) tar¢inli bozada 7,5 x 10”(kob/g), adacayli



bozada 6,3 x 10’ (kob/g), limonlu bozada 5,4 x 10" (kob/g), karanfilli bozada 6,1 x 10”( kob/g
),’dir. Maya sayisi ortalama sade bozada 4,82 x 10° (kob/g), tarcinli bozada 2,22 x 10°
(kob/g), adacaylh bozada 2,74 x 10° (kob/g), limonlu bozada 3,26 x 10° (kob/g), karanfilli
bozada 1,93 x 10° (kob/g) ‘dir. Duyusal &zellikler agisindan yeni tatlar kazandirilmasinda

tiiketici tercihlerini olumlu yonde etkilemistir.

Anahtar kelimeler : Boza, antimikrobiyal, tar¢in, karanfil, limon, adagay1

2011, 59 sayfa



ABSTRACT
Post Graduate Thesis
THE EFFECT OF
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Supervisor: Yrd. Do¢. Dr. Fatma COSKUN

Boza, having history deep in the past, is a thicky beverage produced by subjecting grains like
millet, rice, corn, etc. to lactic acid and ethyl alcohol fermentation. The significance of boza
lies in the comfort it gives and to it’s unique taste. The aim of this investigation is to search
new tastes for boza and to investigate those spices’, having antimicrobial effect , effect on
physicochemical, microbiological and sensual chracteristics of boza. For this purpose
aromatic bozas are prepared by adding certain amounts of carnation, cinnamon, lemon, wild
clary to boza before fermentation. These bozas are examined in terms of physicochemical,
microbiological and sensual characteristics. Differences are encountered in physicochemical,
microbiological and sensual characteristics of boza. According to the physicochemical
examination the following results were taken: average pH of normal boza was 3,62%, while
that of cinnamon aromatized boza was 3,61%- 3,73 % at wild clary aromatized boza, 3,47 at
carnation aromatized boza, and 3,31% at lemon aromatized boza. Examined acidity at normal
boza was 0,52%- 0,52% at cinnamon aromatized boza 0,49 % at wild clary aromatized boza
0,59% at lemon aromatized boza and 0,56% at carnation aromatized boza. Total sugar at
normal boza was 15,33%-15,85% at cinnamon aromatized boza 15,35% at wild clary
aromatized boza 15,59% at lemon aromatized boza and 15,52% at carnation aromatized boza.
Ethyl alcohol at normal boza was 1,34%- 0,71% at cinnamon aromatized boza 0,77% at wild
clary aromatized boza 1,39% at lemon aromatized boza and 0,66% at carnation aromatized
boza. According to microbiological analysis average total number of mesophyll aerobe



bacteria at normal boza 1,2 x 10° (kob/g)- 9,4 x 10’ (kob/g) at cinnamon aromatized boza 1,0
x 10° (kob/g) at wild clary aromatized boza, 7,5 x 107 (kob/g) at lemon aromatized boza and
1,1 x 10® (kob/g) at carnation aromatized boza . Average number of lactic acid bacteria at
normal boza 7,2 x 107 (kob/g)- 7,5 x 10’ (kob/g) at cinnamon aromatized boza, 6,3 x 10’
(kob/g) at wild clary aromatized boza 5,4 x 10" (kob/g) at lemon aromatized boza, and 6,1 x
10® (kob/g) at carnation aromatized boza . Average number of ferments at normal boza 4,82 x
10° (kob/g)- 2,22 x 10° (kob/g) at cinnamon aromatized boza 2,74 x 10° (kob/g) at wild clary
aromatized boza 3,26 x 10° (kob/g) at lemon aromatized boza, and 1,93 x 10° (kob/g) at
carnation aromatized boza . In terms of sensual characteristics, new tastes affected
consumers’ reaction positively.

Keywords: Boza, antimicrobial, cinnamon, carnation, lemon, wild clary.

2011, 59 pages
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1.GIRIS

Diinyadaki tiim {ilkeler dikkate alindiginda sayisal olarak iki binden fazla farkli G6zellikte
fermente gida iirlinti bulundugu ifade edilmektedir. Bu durum geleneksel fermente iiriinlerin,
diinya gida triinleri yelpazesi iginde bliyiik bir yer tuttugunu gostermektedir (Copur ve ark.
2003). Baslangigta rastlantisal kimi olaylarla ortaya ¢ikan fermente gidalar, giiniimiizde
diinyada tiiketilen tiim gidalarin yaklasik 1/3' tinli olusturmaktadir. Toplam tiretim ve tiiketim
miktarlar1 agisindan fermente gidalarda ilk ii¢ sirayi siit Uriinleri, icecekler ve tahil {iriinleri

paylagmaktadir (Campbell-Plat 1994).

Koyu kivamli, hafif alkollii, mayhos ve ekmek benzeri tatta, geleneksel fermente
igeceklerimiz arasinda yer alan boza, genel olarak dari, misir, arpa, piring gibi tahillardan elde
edilmektedir (Anonim 1992). Boza hammaddesi olarak iilkemizde yapildigi yerin baslica
iriiniine gore dar1, mistr, piring, yulaf, bugday gibi hububatlar kenevir unu ekmek ve karamuk
kullanilmaktadir (Yiicel ve Kose 2002). Boza farkli tahillar ile patates gibi nisasta bakimindan
zengin diger bitkilerden de yapilabilir (Ustiin ve Evren 1968).

Boza ve benzeri igeceklere iliskin en eski dokiimanlar Mezopotamya’da bulunmus ise de
bugiin diinyadaki bozanin yayilis sahasi1 Tiirklerin gelismesi ile ilgilidir (Tiirker 1979). M.O.
401 yilinda Xenophon, Dogu Anadolu' da boza yapildigin1 ve hazirlandiktan sonra ¢émlekgi
camurundan yapilmis ve yere gdmiilii kaplara kondugunu bildirmektedir. Kasgarli Mahmut,
Divan-ii Lagat-it Tirk'te Karahanlilarin bozaya "buhoun" dediklerini ve bunu daridan
urettiklerini belirtmistir. Tiirkler Orta Asya' dan cesitli yerlere gog¢ ettikleri ve daha sonra
Selcuklu ve Osmanli Devletlerinin genisleme tarihlerinde gittikleri yerlerin halkina boza

yapmasinit dgretmisler ve bugiinkii cografi yayilisini saglamiglardir (Pamir 1961).

Selg¢uklular zamaninda boza “bekni” adiyla anilmistir. Boza Osmanli doneminde en parlak
yillarin1 yasamistir. Bozacilik Osmanli Imparatorlugu' nun kuruldugu yillarda biiyiik kentlerin
temel zanaatlarindan biri haline gelmistir. 16. yiizyill Osmanl kayitlarinda bozanin daha ¢ok
Edirne, Bursa, Amasya ve Mardin gibi illerimizde {iretildigi belirtilmektedir. Bozanin,

besleyici ve enerji verici 6zelligi nedeniyle orduda da tiiketildigi bilinmektedir (Diiler 2002).



Boza, Tiirkiye' den baska Kirim, Volga cevresi, Kafkaslar, Tiirkistan, Macaristan ve tim
Balkanlar, Iran, Musir, diger Arap iilkeleri ve bircok Afrika kabilelerinde igilmektedir (Pamir
1961).

Boza; icildiginde verdigi ferahlik ve kendine 6zgii tadiyla énem tasimaktadir. Icerdigi laktik
asidin serinletici etkisinden dolay1 bozay1 yazinda tilketmek miimkiindiir. Ulkemizde boza
genellikle kisin tiiketilmektedir. Bu nedenle kis icecegi olarak bilinmektedir. Ancak yaz
aylarindaki yiiksek sicaklik maya ve laktik asit bakterilerinin hizla ¢ogalarak bozanin kisa
stirede eksimesine ve duyusal 6zelliklerinin bozulmasina yol agar (Tiirker 1974,Y1icel 1998).
Bu nedenle bozanin iiretildikten sonraki 2 giin igerisinde tiiketilmesi gerekmektedir. Bozanin
icilebilir 6zelligini daha uzun siire koruyabilmesi i¢in uygulanacak muhafaza yontemlerini,

hem maya hem bakteri faaliyetlerini engellemeye yonelik olmalidir (Kentel 2001).

Gliniimiizde insanlarin minimal islem gormiis, kimyasal katki kullanilmamis gidalara
yonelmesinden dolayi, baharat ve oziitlerinin gidayr koruma amacl kullanilmalarinin énemi
olduk¢a artmistir. Cabuk bozulabilen nitelikteki gidalarin raf Omriiniin dogal katkilarla
uzatilabilmesinin biiyilk 6nem tasidigi herkesge bilinmektedir. Daha onceleri 6zellikle
koruyucu ve lezzet-aroma arttirici etkileri nedeniyle gidalarda baharat kullanimi, gida
teknolojisinin ve koruyucu amagli yeni katki maddelerinin gelistirilmesiyle daha sinirlt hale
gelmis, baharatlar sadece lezzet ve aromayi gilizellestirmek ve gidanin goriiniimiini
zenginlestirmek amaciyla kullanilmistir (Aran 1998). Son yillarda baharatin gidalara lezzet ve
aroma verici, bakterisidal, bakteriostatik, fungustatik, tansiyon diisliriicli, antioksidatif,
diiiretik etkileri ve diger fonksiyonlar i¢in farkli kullanimlar1 {izerine bir¢cok rapor

goriilmektedir (Uner ve ark. 2000).

Bu calismada bozanin tiiketici tercihini olumlu yonde etkileyecek yeni tatlar kazandirarak
cesitliligi artirmak, daha genis kitleye hitap etmek, antimikrobiyal etkiye sahip baharatlarin
boza Tlzerindeki yaptiklart fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerin
incelenmesi amaglamistir. Bu amagla bozaya antimikrobiyal etkiye sahip tar¢in, limon,
karanfil, adagay1 ilave edilerek fermantasyona birakilmistir. 5 giin boyunca sade, targinli,
limonlu, karanfilli, adacayli bozalarin; fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri

incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Bozanin Beslenmedeki Onemi

Boza TSE’nin standartinda (9778) yabanci maddelerden temizlenmis dari, piring, bugday,
misir ve benzeri hububatin kirma veya unlarindan biri veya birkagina igme suyu katilarak
pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit

fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamiildiir.

Bilesiminde bulunan protein ve karbonhidratlar nedeniyle beslenmemizde onemli rolii olan
boza, birgok besin 6gesini igerdiginden "sivi ekmek" olarak da adlandirilmaktadir. Ayrica

fermentasyon sirasinda olusan CO2 ve laktik asit, bozaya aroma ve ferahlatic1 bir 6zellik

kazandirmaktadir (Birer 1987).

Bozanin fermentasyonunda etkin mikroorganizmalarin taksonomisi ile ilgili bilgiler oldukca
simirhdir. Tirkiye’de tretilen bozalarda laktik asit bakterilerinden L. paramesenteroides
(%25,6), L. sanfrancisco (%21,9), L. mesenteroides subsp. (%18,6), L. coryniformis (%9,1),
Lactobacillus confusus (%7,8), Leuconostoc mesenteroides sub. dextranicum (%7,3), L.
fermentum (%6,5) ve Leuconostoc oenos (%3,7); mayalardan ise Saccharomyces uvarum
(%83,0) ve Saccharomyces cerevisiae (%17,0) oldugunu belirlemislerdir (Hancioglu ve
Karapinar 1997).

Fermente gidalarla birlikte sindirim sistemine alinan laktik asit bakterileri, bagirsakta bulunan
ve prokarsinojen maddeleri, karsinojen yapiya doniistiiren (-glukoronidaz, azorediiktaz,
nitrorediiktaz vb.) enzimlerin aktivitesinde bir azalma saglamasi nedeniyle saglik bakimindan
onem tasimaktadir. Laktik asit bakterilerinin bagisiklik sistemini giiclendirdigi ve insan
viicudunun patojenlere karsi direncini arttirdign bildirilmistir. Ozellikle B.bifidum ve
Lactobacillus acidophilus igeren fermente iirinlerin tiiketilmesiyle bagirsak enfeksiyonlarini
onleyici, serum kolestrol diizeyini diisiiriicii ve bagirsakta laktoz kullanimini arttirici etkiler

s0z konusu olmaktadir (Turantag 1998).

Bozanin igerdigi laktik asit nedeniyle barsak florasini diizenleyici role sahip oldugu ayrica

mide bezlerinin faaliyetine olumlu etki sagladigi bildirilmistir (Pamir 1961, Tiirker 1974).



Bozanin zihin agic1 ve sinirleri dinlendirici bir etkisi bulunmaktadir. Bozanin salep gibi

oOkstiriik tedavisinde kullanildig1 ve 6zellikle emziren annelere tavsiye edildigi belirtilmistir.

Ayrica emziren annelerde iyi bir siit yapici 6zellige sahiptir. Litresinde yaklasik 1000 kalori
icerdiginden fiziksel aktivite gerektiren islerde calisan ve yliksek kalori diyetine ihtiyact

olanlara tavsiye edilmektedir (Evliya 1969, Basaran 1999, Kentel 2001).

Besin degeri bakimindan da 6nemli bir gida maddesi olan boza; ortalama olarak %3,5
protein, %0,5 yag, %57,5 karbonhidrat, 100 mL’de 29 mg kalsiyum, 1,3 mg demir, 97 mg
fosfor, 1 mg ¢inko, 1 mg sodyum, 6,9 I.U. A vitamini, 0,09 mg Thiamin, 0,05 mg Riboflavin,
1,16 mg Niacin igermektedir (Anonymous 2004).

Antimikrobiyal maddeler iireten starter kiiltiirlerin faaliyeti sonucunda olusan fermente
gidalar, biyolojik olarak korunan gidalarin en iyi 6rneklerindendir (Hancioglu ve ark. 1999).

Bu iirlinler fermente olmayan iiriinlere oranla daha iyi sindirilebilmekte, besleyici degerleri ve
organoleptik 6zellikleri daha yiiksek olmakta, diisiik pH degerleri ile bozulmaya neden olan

veya patojen bakterilerin gelismesine de engel olmaktadir (Hesseltine 1979).

Kabadjova ve ark. (2000) ¢alismasinda bozadan izole edilen 33 tiir laktik asit bakterileri
Listeria innocua gibi baz1 gram pozitif bakterilere ve E.coli gibi gram negatif bakterilere

kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Hancioglu ve ark. (1999) tarafindan bozadan izole edilen laktik asit bakterisi izolatlarinin E.coli
0O157:H7, S. typhimurium, S. aureus, L.monocytogenes gibi patojenler iizerine antimikrobiyal
etkisini arastirmiglar ve boza Orneklerinde fermentasyon sirasindaki pH degisimini
izlemiglerdir. Calisma sonunda boza fermentasyonu sirasinda E.coli O157:H7’nin pH
3,7diizeyinde 32 saat canli kaldig1 saptanirken S. typhimurium ve S. aureus' un 12 saat sonunda
(pH<4,5) inhibisyonlarinin bagladigi belirlenmistir. E.coli O157:H7’nin diger patojenlere
kiyasla boza fermentasyonunda canli kalis1 asitlige direncini gostermekte olup bu organizmanin
bu tiir gidalarda halk saglig1 acisindan 6nemini ortaya koymaktadir. Diger taraftan bozadan
izole edilen laktik asit bakterisi izolatlarinin patojenlere karsi antimikrobiyal etkisinin
kiiltiirlerin irettikleri aside bagli pH diislisiinden kaynaklandig1 saptanmigtir (Hancioglu ve
ark.1999). Fermente gida ve iceceklerin iretiminde en fazla kullanilan mayalar arasinda

Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces boulardii olup bu mikroorganizmalar GRAS
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(Generally Recognized As Safe) olarak tanimlanmaktadir. Boza mikroflorasinda yaygin olarak
bulunan her iki maya da son dénemlerde insan ve hayvanlarda probiyotik olarak kullanilmakta
ve oOzellikle insanlarda antibiyotik tedavisine bagl ishallerin tedavisinde etkili olduklari

belirtilmektedir (Blanguet ve ark. 2001, Saegusa ve ark. 2004).

Saccharomyces cerevisiae’nin fermente gidalardaki baglica fonksiyonu alkol ve diger aroma
bilesiklerini olusturmaktir. Ancak bunun yaninda S. cerevisiae’nin laktik asit bakterilerinin
gelisimini tesvik etmek, besleyici degeri arttirmak, probiyotik etki ve istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi ve enzim tiiretimi gibi ¢ok 6nemli etkileri de

vardir (Jespersen 2003).

2.2. Baharatlarin Gidalardaki Fonksiyonlari

Bazi baharat ve ekstreleri, gidanin duyusal 6zelliklerini etkilemeyecek derecede gidaya ilave
edilmeleri durumunda bazi mikroorganizmalara inhibitor etki gosterebilmekte; bazilarina ise
gostermemektedirler. Bu nedenden dolayr baharatlar birinci derecede koruyucu olarak
kullanilmamalidir. Yardimci koruyucular olarak gidalarda rahatlikla kullanilabilirler.
Baharatin farkli 6zellikleri ve kullanimi tarih 6ncesi donemlerde antik toplumlarda bile
bilinmekteydi. Ilk ¢aglardan beri, gida ve gida katki maddesi olarak kullanilan baharatlarin ve
bilesenlerin, var oldugu bilinen antimikrobiyal etkileri {izerinde bilimsel arastirma sonuglari
19. yiizyildan itibaren rapor edilmeye baslanmigtir (Sagdi¢ ve ark. 2003). Gidalarin
muhafazasinda baharatlarin kullanimu ile ilgili ilk laboratuar ¢alismasi 1911 yilinda Hoffman

ve ark. tarafindan yapilmistir (Conve ark. 1998).

Baharatlarda bulunan eugenol, timol, humulon, lupulon, allil izotiyosiyanat gibi bilesiklerin
antimikrobiyal etkiye sahip olmasi baharatlarin cogunu gram (+) bakteriler ve kiiflere karsi
etkili hale getirmektedir. Baharatlarin karistm halinde kullanilmalarinin bu etkiyi daha da

artirdig1 bilinmektedir (Yal¢in ve ark. 1997).

Baharatlarin antimikrobiyal aktiviteleri genis oranda cesitlilik gostermekte olup, baharat
tiirline, mikroorganizma tiiriine ve baharatlarin ugucu yag konsantrasyonuna bagli olarak
degisir (Giese 1994). Baharatlarin antimikrobiyal etkileri ¢ogunlukla igerdikleri ugucu
yaglardan kaynaklanmaktadir (Akgiil ve Kivang 1989, Akgiil 1993).



Esansiyel yaglar, bitkilerden (¢i¢ekler, tomurcuklar, tohumlar, yapraklar, siirglinler, agac
kabuklar1, meyveler ve kokler) elde edilen aromatik, yagsi sivilardir. Presleme, fermantasyon,
ekstraksiyon yollari ile elde edilirler. Fakat ticari olarak elde edilmelerinde buhar distilasyonu
siklikla kullanilmaktadir. Baharat i¢inde bulunan antimikrobiyel etkili esansiyel yaglarin ¢ogu

bir hidroksil grup iceren fenol yapisindaki bilesiklerdir (Van de Braak ve ark.1999).

Baharatlardan elde edilen ugucu yaglar dikkate deger antifungal, antibakteriyal, antioksidan
aktivitelere sahiptirler. Bunlarin antimikrobiyal aktiviteleri, yapilarinda bulunan fenolik
(timol, karvakrol, 6ganol, vb.) ve terpenoid bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Baser ve ark
2004). Ugucu yaglardaki bu fenolik bilesikler, hiicre membranindaki fosfolipid tabakanin
hassaslagsmasina, gecirgenliginin artmasina sebep olur. Boylece hiicre i¢i bilesenlerin hiicre
disina sizmasina veya bakterilerin enzim sistemlerinin bozulmasina sebep olarak
mikroorganizma inhibasyonunu gergeklestirirler (Roura ve ark 2005, Coskun 2006, Lacroix
ve ark. 2006) .

Bitki esansiyel yaglar1 kanitlanmis antimikrobiyal ve diger biyoaktif dzelliklere sahiplerdir;
bununla birlikte gidalardaki yararliliklar1 yiiksek duyusal etkileri tarafindan azaltilabilir
(Gutierrez ve ark. 2009).

Esansiyel yaglarin tiiketimleri genel olarak giivenli sayillmalarina ragmen kullanimlar1 duyusal
ozelliklerince sinirlandirilir. Bu sebeple kullaniminda, gidanin duyusal 6zelliklerini
etkilemeksizin patojenik bakterilerin inhibasyonu i¢in minimum konsantrasyonun saptanmasi

gerekir (Alzoreky ve ark. 2003, Sarikus ve ark. 2006).

Guynot ve ark. (2003) tar¢in yapragi, karanfil ve limon otu esansiyel yaglarinin baslica
bilesenlerini gaz kromotgrafi-kiitle spektrometre ile belirlemislerdir. Ojenol, karanfil (%83,9),
tar¢in yapragl (%78,5) ‘nin baslica bilesenidir. Limon otunun baslica bileseni geraniol

(%50,5) ve neral (%29,4)’dir .

Ting ve Deibel (1992), baharatin Listeria monocytogenes iiremesi iizerine etkisini 24 °C
sicaklikta test etmisler, karanfil ve yabani mercan koskiin minimum inhibisyon
konsantrasyonunda (% 0,5-0,7 w/v) en etkili iki baharat olduklarin1 bulmuslardir. Adagayinda
(% 0,7-1,0 w/v) engelleyici etki gézlenmis. Calismanin bir boliimiinde ise L. monocytogenes

scott A’nin yasamasia ve Uremesine karanfil ve adacaymin 4 °C ve 24 °C’de etkisi
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arastirtlmis, her iki sicaklikta da % 0,5 veya % 1 konsantrasyonda karanfil bakterisit etki

gostermistir. Adacayinin her iki konsantrasyonu da 4 °C’de bakteriostatik etki yapmuistir.

On ayr1 baharattan ugucu yaglarmin (okaliptus, cay bitkisi, biberiye, nane, yabani giil,
karanfil, limon, kekik, ¢am, feslegen) farkli E.coli O157:H7 suslarina karsi kullanilarak
yapilan agar difiizyon metodunun uygulandigi bir calismada bu yaglarin antimikrobiyal etkisi
test edilmis ve en yiiksek antimikrobiyal aktiviteye sahip ucucu yagin karanfil yagi oldugu

belirlenmistir ( Omidbeygi ve ark. 2007).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Vefa Gida San . Tic. Ltd. Sti. tesislerinde ham boza iiretilerek, fermantasyon asamasindan
once belirli oranda targin, limon, adagay1 ve karanfil (baharatlar 1sinlanmis) ilave edilip 24
saat fermantasyona birakilmistir. Buzdolab1 sartlarinda 4 giin siire ile muhafaza edilen
baharatli bozalar ve sade bozanin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri

yapilmustir.

Boza iiretimi hammaddelerin hazirlanmasi, kaynatma, sogutma ve siizme, seker ilavesi,
fermentasyon ve sogutma asamalarindan olusur. Dar1 6ncelikle yabanci maddelerinden
temizlenir, irmik biyiikligiinde kirilarak kavuz/kepek parcalarini uzaklastirmak icin elenir.
Kristal seker, igilebilir nitelikte su ve maya (fermente olmus ekmek hamuru) boza yapiminda
kullanilan diger maddelerdir. Hacim olarak 4-6 kat suyla siirekli karistirilarak kaynatilmistir.
Bu amagla paslanmaz celik kazanlar/kaplar tercih edilmistir. Kaynatma sirasinda karigim suyu
absorbe ettiginden kaynatma isleminin bitimine kadar birkag¢ defa sicak su ilavesi yapilmistir.
Homojen bir karisim elde edildiginde kaynatma islemine son verilmistir. Elde edilen boza
lapast kaynatmadan sonra sogumaya birakilmigtir. Sogutma sonrasinda ham boza siirekli
karistirllarak 2,5 kati suyla seyreltilmis ve siiziilmiistiir. Sekersiz ham boza elde edilmistir.
Ham bozaya % 20 oraninda seker ilave edilmistir. Fermente olmus ekmek hamuru % 2-3
oraninda, seker ilavesi yapilan ham bozaya katilir. Karisim uygun kaplarda fermentasyona

birakilir. Fermentasyon islemi 25 °C civarinda yaklasik 24 saat siirer.

Baharatlar Harman Ticaret Ltd. Sti. baharat firmasindan temin edilmistir. Baharatlar
1sinlanmig olup targin, adagayi, karanfil Harman Ticaret baharat firmasinda 6giitiici makinede
toz haline getirilerek bozalara ilave edilmistir. Limon ise bozaya kabugu rendelenip suyu ile
ilave edilmistir. Boza 500 ml pet siselere (580 gr) targin, limon, adagayi, karanfil 1,5 gr ilave

edilerek 24 saatlik fermantasyona birakilmistir. Her bir 6rnekten 10’ar sise hazirlanmustir.



3.2. Yontem

3.2.1. Fizikokimyasal Analizler

3.2.1.1. pH Degerlerinin Belirlenmesi

Analiz oncesi pH metre standart ¢ozeltiler kullanilarak pH 4 ve 7 olarak kalibre edilmistir.
Daha sonra boza Orneklerinin pH’lar1 birlesik elektrotlu dijital pH-metre ile direkt olarak

tespit edilmistir (Hana Instruments pH 211 microprocessor pH meter).

3.2.1.2. Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Sade ve baharatli boza 6rneklerinden 100 ml’lik erlene 10’ar g tartilmis ve lizerine bir miktar
saf su ilave edilmistir. Birka¢ damla fenolftalein ilave edilerek 0,21N NaOH ile 30 sn boyunca
kaybolmayan pembe renk meydana gelene kadar titre edilmistir. Harcanan NaOH miktar1
kaydedilerek titre edilebilir asitlik, asagidaki formiil ile % laktik asit cinsinden Anonim

(1983)’e gore hesaplanmistir:

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

G:Alinan 6rnek miktari (g)

3.2.1.3. Toplam Seker Tayini

Seker tayini Luff Schoorl yontemi ile yapilmistir (Cemeroglu 1992).

Prensip: Carez II ¢ozeltisiyle durultulduktan sonra uygun bir seker icerigine kadar seyreltilir
ve buradan alinan 6rnek Luff ¢ozeltisi ile kaynatilir. Bu sirada indirgen seker okside edilir ve
kullanilmamis olan oksidasyon maddesinin miktar1 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi ile geri titre
edilerek hesaplanir. lgili tablodan yararlanilarak harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi miktarma gore,

ornekteki seker miktar1 hesaplanir.



Carez I ¢ozeltisi: 15 g potasyum ferrosiyanid [K4Fe(CN)e.3H,0] (Merck 1.04984) saf suda
coziinerek 100 mL ye tamamlanir.

Carez II ¢ozeltisi: 30 g cinko siilfat (ZnSO4.7H,0) (Merck 1.08883) saf suda ¢oziilerek 100
mL ye tamamlanir.

Kullamilan kimyasallar:

0,1 N ayarli sodyum tiyostilfat

%1°1ik Nisasta ¢ozeltisi

Derisik hidroklorik asit (HCI)

% 30’luk potasyum hidroksit ¢ozeltisi (KOH)

% 0,1°lik fenolftalein

En az %96’lik konsantrasyonda asetik asit ¢ozeltisi (CH3COOH)

%25°1ik HSO4

Luff ¢ozeltisi:

25 g bakir siilfat (CuSO4.5H,0) 100 mL saf suda ¢oziilir. 50 g sitrik asit (CgHgO7.H,0)
(Merck) 50 °C’ da 200 mL saf suda ¢oziiliir. 143,7 g susuz sodyum karbonat (Merck ) tartilir
ve bu da 50 °C’ da 300 mL saf suda ¢oziiliir. Cozeltiler oda sicakligina kadar sogutulduktan
sonra sitrik asit ¢ozeltisi yavas yavas sodyum karbonat ¢ozeltisine katilir. Daha sonrada bakir
stilfat bu ¢ozeltiye eklenerek son hacim 1 litreye saf su ile tamamlanir.

Potasyum iyodur ¢ozeltisi: 300 g potasyum iyodiir (KI) ( Merck) saf suda c¢oziilerek son

hacmi 1 litreye tamamlanir.

Berraklastirilmis 6rnekten 25 mL 100 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilir. Uzerine 50 mL saf su
eklenerek bir miktar seyreltilir. Bir su banyosuna yerlestirilen balon, en fazla 5 dakika
igersinde 67- 70 °C‘ye eristirilir. Tam bu sicaklifa erigince lizerine %35-36 ‘lik hidroklorik
asit eklenir ve su banyosuna geri konulur. Balon igerigi sik sik ¢alkalanilarak 5 dakika siireyle
67- 70°C arasinda tutulur. Bu siire sonunda akan su altina alinan balon devamli ¢alkalanilarak
20°C’ye sogutulur. Soguyan c¢ozeltiye 1-2 damla fenolftalein indikatérii damlatilarak
%30’luk KOH c¢ozeltisi ile hafif pembe renk gozlenene kadar titre edilir. Daha sonra balon
cizgisine kadar saf su ile tamamlanir. Balon icerigi iyice karistirilir. Titrasyonda harcanan

tiyosiilfat miktar1 ‘C’ olarak kaydedilir.
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300 ml rodajli erlene 25 mL Luff ¢ozeltisi koyulur. Uzerine son hacmi 100 mL’ye
tamamlanan Ornekten (inversiyona ugramis &rnek) 25 mL eklenir. Icerisine birkag tane
kaynama tas1 atilir. Deneyde kaynama siiresi onemli oldugu i¢in bu taslar kaynamanin
baslama siiresini tespit etmemizde yardimei olur. Balonlar geri sogutucuya baglanir. Balonun
altina ya 1sitict yada bek alevi yerlestirilerek ¢ozeltinin 2 dakikada kaynamasi saglanir.
Kaynamaya baslayinca 10 dakika siire tutulur. Daha sonra balon hizli bir sekilde su altinda
sogutulur. 10 mL potasyum iyodiir ¢ozeltisi eklenir. Uzerine ¢ok yavas sekilde 25 mL
%25’lik H,SO,4 eklenir. CO, ¢ikist nedeniyle kopiirme olacaktir. 2 mL nisasta ¢ozeltisi
eklenip ayarli 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk krem rengine donene kadar titre edilir ve
harcanan tiyosiilfat ¢ozeltisi miktart A’ ml olarak kaydedilir.

Ayni sekilde ornek yerine 25 ml saf su 25 ml Luff ¢ozeltisi kullanilarak sahit deney hazirlanir
ve hazirlanan tiyostilfat ¢ozeltisi (B) olarak kaydedilir.

Hesaplama:

Inversiyon Uygulamadan yapilmis deneyde (X) ml=(B)ml-(A)ml

Inversiyon Uyguladiktan sonra yapilmis deneyde (X) ml=(B)ml-(C)ml

3.2.1.4. Etil alkol Tayini

Orneklerin etil alkol tayini TS 1594 ‘e (Anonymous 1998) gére yapilmistir. Etanol tayini igin
damitma isleminde ; 100 ml boza 6rnekleri yaklasik 50 ml su ile seyreltilip damitma cihazinin
balonuna aktarilmigtir. Uriin kullanilmadan &nce kalsiyum hidroksit siispansiyonu ile
baziklestirilmistir (pH =8 +0,2). Yaklasik 80-85 ml damitma iiriinii toplandiktan sonra
damitmaya son verilerek yogunlastirict ve ucu birka¢ ml su ile yikanip ve yiikseltgenme
islemine gegilmistir. Trashh cam kapakli 250 ml’lik bir balano 10 ml potasyum dikromat
¢ozeltisi ve 20 ml siilfirik asit ¢dzeltisi konulmustur. Uzerine 10 m1’de destilat ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Balonun agz1 kapatilip 30 dk bekletilmis ve titrasyon islemine gegilmistir.
Cozeltinin rengi yesilimsi maviye doniistiiglinde 4 damla demir (2), fenolftelain ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Ortamin rengi yesilimsi mavide kahverengiye doniisiine kadar demir (2) siilfat titre

edilmistir. Etanol muhtevasi, % olarak hesaplanarak bulunmustur.
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3.2.1.5. Viskozite Tayini

Boza orneklerinin viskozite olgiimleri +4°C’de muhafaza edilen baharatli ve sade boza
orneklerinin oda sicakligina getirildikten ve homojenize edildikten sonra AND SV10 vibro
viskozimetre ile Olgiimleri yapilmistir. Vibro viskozimetre sensoér plakalarmin sabit bir
frekansta titrestirilmesi igin gerekli olan elektriksel giic miktarin1 Olgerek viskozite ile

elektriksel gii¢ arasindaki pozitif korelasyonu kullanarak 6l¢iim yapmaktadir (Anonim 2005).
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3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.2.1. Mikrobiyolojik Analiz icin Orneklerin Hazirlanmasi:

Sade ve 4 farkli baharat ilavesi yapilmis olan boza Ornekleri fermentasyon ve +4°C’de
bekleme siiresinde birbirini takip eden 5 giin mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Mikrobiyolojik analizler i¢in steril plastik siselerden 10 gr alinarak 90 ml serum fizyolojik‘e
konulduktan sonra numuneler homojen hale getirilmistir. 107¢ kadar diliisyonlar
hazirlanmistir. Uygun diliisyonlardan ekim yapilmis ve sayimda 30-300 koloni igeren petri

plaklar1 kullanilmistir.

3.2.2.2. Toplam Mezofilik Aeorobik Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Her diliisyon ¢ift paralelli olarak steril petri kaplarina 1’er ml aktarilir ve iizerine daha
onceden steril edilmis 45-50 °C lik su banyosunda bekletilen PCA (Plate Count Agar) besiyeri
yaklagik 15-20 ml dokiilerek karistirma islemi uygulanir. Besiyeri donduktan sonra petri
kutular ters gevrilerek 35 °C de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir (FDA 1995). Inkiibasyon
stiresi sonunda  30-300 arasinda koloni iceren paralel petri kaplarinda sayim yapilarak
ortalamasi alinir. Elde edilen ortalama say1 diliisyon faktorii ile 6rnegin gramdaki toplam

mezofilik aerobik bakteri sayisi hesaplanir.

3.2.2.3. Laktik Asit Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

MRS agarda gelisen LAB sayimi icin Man Ragosa Sharpe agar (MRS agar) (Merck)
kullanilmistir. Steril edilmis MRS agar ile uygun diliisyonlardan 0,1 mL ilave edilerek yiizeye
ekim yontemi yapilmistir. Petri kutular1 30 = 1 °C’de 3 giin inkiibe edilmis ve koloni igeren
petriler sayilmistir (Baumgart ve ark. 1986). M17 agarda gelisen LAB sayimi igin; steril
edilmis M-17 agara (Merck) uygun diliisyonlardan 0,1 mL ilave edilerek yiizeye ekim
yontemi ile ekim yapilmustir. Petriler 30 + 1 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve koloni igeren

petriler sayilmistir (Gilliand ve ark. 1984).
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3.2.2.4. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

Her diliisyon ¢ift paralelli olarak steril petri kaplarina 1’er ml aktarilir ve iizerine daha
onceden steril edilmis 45-50 °C lik su banyosunda bekletilen VRBA (Violet Red Bile Agar)
besiyeri yaklasik olarak 15-20 ml dokiilerek karistirma islemi uygulanir. Besiyeri donduktan
sonra petri kutulari ters ¢evrilerek 35°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmis kirmizi renkli ¢ap1

0,5 mm den biiyiik koloniler sayilmistir (Marshall 1992).

3.2.2.5. Maya Kiif Sayisinin Belirlenmesi

Maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) kullanilmistir. Cift paralelli
calisilmistir. PDA otoklavda steril edildikten sonra % 10’luk steril tartarik asit ile pH’s1 3,5 +
0,1°e ayarlanmis ve yiizeye ekim yontemiyle 0,1 mL ekim yapilmistir. Ekim yapilan petriler
25 °C’de 5- 7 giin inkiibasyona birakilmis ve inkiibasyondan sonra koloniler sayilarak maya

ve kiif sayis1 bulunmustur (Marshall 1992).

3.2.2.6.Staphylococcus aureus Sayisinin Belirlenmesi

Her bir diliisyondan daha onceden steril petri kaplarina dokiilerek dondurulmus ve yiizeyi
kurutulmus Baird Parker Agar besiyerine ¢ift paralelli olarak yiizeye yayma yontemi ile 0,1
ml ekim yapilir. 37°C sicaklikta 48 saat inkiibe edilmistir. Saymmlar tipik kolonilerin
olusturdugu zonlarin rahatlikla gozlenebilmesi icin 200‘iin altinda koloni igeren petrilerde
yapilir. Kenarlarinda ince beyaz presibitasyon halkasi olusan temiz zonlu parlak siyah

koloniler Staphylococcus aureus olarak degerlendirilir (Speck 1976).
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3.2.3. Duyusal Analizler:

Sade ve 4 ¢esit baharat ilavesi yapilarak {iretilmis boza drneklerinin muhafaza siiresinin 1 ve
4. giinlerinde Gida Miihendisligi Bolimii 6gretim elemanlarindan olusan 9 kisilik panelist
grubun katilimi ile bozada duyusal degerlendirme yapilmistir. Kullanilan duyusal analiz
(Hedonic Scale) formu ve uygulanan puan cetveli sirasiyla Cizelge 3.1’de verilmistir.
Hoslanma derecesi (Hedonic Scale) tercih testi (yedi dereceli; cok fazla hoslanma, orta
dereceli hoslanma, az hoslanma, ne hoslanma ne hoslanmama, az hoslanmama orta dereceli

hoslanmama, ¢ok fazla hoglanmama) ile yapilmistir (Anonymous 1988).
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Tablo 3.1. Duyusal Degerlendirme formu

Panelist Adi-Soyadi: Panel Tarihi: Ornek Kodu:
GORUNUS
Hoslanma Orta Hoslanma Hoslanmama
(7) (6) (5) (4) (©) ) (1)
LEZZET
Hoslanma Orta Hoslanma Hoslanmama
(7) (6) (%) (4) ©) ) 1)
KIVAM
Hoslanma Orta Hoslanma Hoslanmama
(7) (6) (5) (4) (©) ) (1)
(1) Cok Fazla Hoglanmama
2) Orta Dereceli Hoglanmama
3) Az Hoglanmama
4) Ne Hoslanmama Ne Hoslanma
(5) Az Hoslanma
(6) Orta Dereceli Hoslanma
(7) Cok Fazla Hoslanma
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3.2.4. Istatiksel Analizlerin Degerlendirilmesi

Sade ve baharat ilavesi yapilarak elde edilen bozalarin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
analiz sonuglar tesadiif bloklar1 deneme planina gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
SPSS 10:0 paket programindan yararlanilarak varyans analizleri yapilmistir. Varyans
analizlerinde 6nemli bulunan degigkenlerin 6nem seviyelerini belirlemek i¢in Duncan testi

yapilmustir (Sosyal 1992).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1.Fizikokimyasal Analiz Sonuglari

4.1.1. pH Degerleri

Sade ve targin, adagayi, limon, karanfil ilave edilerek fermente edilmis boza 6rneklerinde pH
degerleri Tablo 4.1°de verilmistir. pH’ta 5 giin boyunca sade bozada 4,02’den 3,2’ye, tar¢inli
boza 3,91°den 3,27’ye, adacayli boza 4,02’den 3,41’e limonlu bozada 3,76’dan 2,81’e,
karanfilli boza 3,89°dan 3,1’e diismiistiir. Boza 6rneklerine ait en diisiik pH limonlu bozada

5. giinde 2,81, en yiiksek pH sade bozada ve adacayli bozada 1. giinde 4,02 belirlenmistir.

Tablo 4.1. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin giinlere gore pH degisimi

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 4,02 3,80 3,62 3,41 3,20
Tarc¢inli Boza 3,91 3,80 3,62 3,45 3,27
Adacayli Boza 4,02 3,98 3,75 3,52 3,41
Limonlu Boza 3,76 3,60 3,42 2,98 2,81

Karanfilli Boza 3,89 3,61 3,45 3,32 3,10

4,2 I
o: i
=
)E'an 3,7 7 - 49— Sade
@
= 3,2 == Tarcinl
E \

2,7 T T T X

1 3 . 5
Zaman/Gin

Sekil 4.1 Sade ve baharatli boza drneklerinin pH degerinin zaman ile degisimi
Sade ve baharatl bozalarin giinlere gore pH degerlerindeki degisim sekil 4.1de goriilmektedir.

1. glinden 3. giine pH da diizenli bir azalma goriilmektedir. Limonlu bozada 3. giinden sonra

pH sade, tarcinli, adagayli ve karanfilli bozalardan daha fazla diisiis gozlenmistir.
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Yapilan pH analizinde boza ¢esitleri ve depolama giinleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup

olmadiklarini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.2).

Tablo4.2. Sade ve baharatli boza érneklerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 1549 0,387 33,736 0,000**
Giinler 4 5,702 1,425 124,18 0.000**
Hata 66 0,758

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli
Yapilan varyans analizi sonucunda ¢esitler P<0,01 6nem seviyesinde Onemli bulunmustur.
Varyans analizinde farkliliklar1 belirlenen degiskenler arasinda farkliliklarin diizeylerini

belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait pH ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Limonlu Boza 3,31 A
Karanfilli Boza 3,47 B
Sade Boza 3,61 C
Tar¢inli Boza 3,61 C
Adacayli Boza 3,73 D

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir.

Yapilan Duncan test sonuglarina gore sade ve targinli boza istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Limon, karanfil ve adacayli boza, birbirlerinden oldugu gibi sade ve tar¢inli
bozadan da farkli bulunmustur. Varyans analizinde depolama giinleri arasinda P<0,01 énem

seviyesinde fark 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.4. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin depolama giinlerine ait pH ortalamalarinin
Duncan test sonuglari

Gunler Ortalama Sonug
5 3,15 A

4 3,33 B

3 3,57 C
2 3,75 C
1 3,92 D

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Depolama giinleri arasindaki farki belirlemek i¢in yapilan Duncan testine gore 5 farkli boza
cesitleri yapildigi glinii takiben 5 giin boyunca pH‘ta diislis gézlenmistir. 1.gtin pH 3,92; 5.
giin pH 3,158 olarak bulunmustur. 2 ve 3. giin istatistiki olarak benzer bulunmustur (Tablo
4.4).

pH analizinin diger analizler ile koralatif iligkisine bakildiginda (ek:1) etil alkol (Ck 0,710)
ve % asitlik (Ck 0,509) P<0,01’e gore 6nemli diizeyde ters yonlii bir iliski var iken toplam
seker ( Ck 0,758) ve vizkozite (Ck 0,517) p<0,01 6nem seviyesinde dogru yonlii bir iligki

bulunmustur.

Yiicel ve Kose (2002) Izmir ilinde farkli satis yerlerinden alinan 9 boza &rnegi iizerine
yaptiklari caligmada 24 saatlik femantasyon siiresince ham bozanin pH degerini 4,6-6,7 deger
araliginda fermantasyon sonunda pH 4’tin altinda 3,22-3,82 arasinda bulmustur Sade ve
baharatli boza orneklerinde 24 saat sonunda (1.giin) pH degisimi 3,76-4,02 arasinda olup
Yiicel ve Kose (2002)’nin 24 saatlik fermantasyonu sonundaki pH (3,22-3,82) degerleri ile

benzerlik gostermektedir.

Hancioglu ve Karapmar (1999) pismis piring musir ile bugday ununun karisimindan
geleneksel yontemle yaptiklar bozanin 24 saatlik fermantasyonu sirasinda meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. Elde etikleri sonuclara gore fermantasyon siiresince pH 6,13
‘ten 3,48‘c diismiis. 24 saat sonundaki fermentasyon bitiminden sonra Ol¢limii yapilan (1.
giin) sade boza (pH 4,02) ve baharatli boza (tar¢in pH 3,91, adagayli pH 4,02, limon pH 3,76,
karanfil pH 3,89) 6rneklerinin pH degisimi Hancioglu ve Karapimar (1999)’1n ¢alismasindaki

orneklerin pH degisimlerinden daha yiiksek bulunmustur.

20



Ustiin ve Evren (1998), bulgur, ekmek, dari, patates, piring, misir ve bugday karisimlarina
%15-25 seker ilavesi ile trettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini
incelemisler ve pH’y1 2,93-3,72 araliginda belirlemislerdir. Yapilan calismada 1. giindeki
sade ve baharatli bozalarin pH (3,76-4,02) degisimlerinden diisiik bulunmustur.

4.1.2. Laktik Asit Degerleri (%)

Sade ve 4 ¢esit baharat (tar¢in, karanfil, adagayi, limon) kullanilarak fermente edilmis boza
orneklerinde asitlik oranlar1 (laktik asit cinsinden) Tablo 4.5’te verilmistir. Bozada asitlik %
5 giin boyunca sade bozada %0,40’tan %0,63e, tarcinli boza %0,44’ten %0,61’e, adagayl
bozada %0,41’den %0,57’ye, limonlu bozada 9%0,48’den %0,73’e, karanfilli boza ise
%0,43’ten % 0,68’¢e ylikselmistir.

Tablo 4.5. Sade ve baharatli boza drneklerinin giinlere gore asitlik % degerlerinin degisimi

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 0,40 0,46 0,53 0,59 0,63
Tar¢inli Boza 0,44 0,47 0,54 0,57 0,61
Adacayl1 Boza 0,41 0,44 0,51 0,53 0,57
Limonlu Boza 0,48 0,54 0,58 0,65 0,73

Karanfilli Boza 0,43 0,52 0,58 0,59 0,68

Boza orneklerine ait en diisiik asitlik oran1 sade bozada 1.glin de (%0,4), en yliksek limonlu
bozada 5. giiniinde (%0,73 ) belirlenmistir. Tiirk Boza Standarti’na gére (TS 6778) toplam
asit (laktik asit cinsinden ) tatli bozada % 0,2-0,5, eksi bozada % 0,5-1,0 dir. Sade, targinli ve
adagayli bozada 3. giin ile 5. giin arasinda asitlik % 0,5-1 degerler arasindadir. 3. giin ile 5.
giin arasi TSE boza standartlarina gore eksi boza denilebilir. 1. ve 2. giin ise % 0,2-0,5
arasinda oldugundan tatli boza sinifina girmektedir. Limonlu ve adagayli bozalar 2. giin ile
5. gilin arasinda % 0,5-1,0 degerleri arasinda olup eksi boza; 1. giin ise asitlik % 0,2-0,5

degerleri arasinda olup tatli boza olarak nitelendirilebilir.
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Sekil 4.2 Sade ve baharatli boza 6rneklerinin asitlik miktarinin zaman ile degisimi

5 giin boyunca sade ve baharatli bozalarin asitlik miktarindaki degisim sekil 4.2’de daha
ayrintili olarak goriilmektedir. Zamana baglh olarak sade ve baharatli boza 6rneklerinde laktik
asitte artis goriilmektedir. Limonlu bozada artis en fazla gozlenirken, en az artis adagayh

bozada gozlenmektedir. Sade ve tar¢inli bozada benzer bir artis goriilmistiir.

Sade ve 4 c¢esit baharat ilavesi yapilmig boza 6rneklerinin ¢esitler arasinda ve 5 farkli
zamanda asitlik miktarlarinda 6nemli bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek igin

varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 21,805 2,384x 1072 3,035  0,023*
Glinler 4 9,35x10% 0,103 13,164 0.000**
Hata 66 0,414

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda gesitler arasindaki farklilik P<0,05 &nem seviyesinde

onemli bulunmustur. Bu farkliligin 6nem sirasinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmistir.
(Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait asitlik ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Adagayl1 Boza 0,49 A
Sade Boza 0,52 A
Tar¢inli Boza 0,52 A
Karanfilli Boza 0,56 AB
Limonlu Boza 0,59 B

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Duncan test sonuglarina gore sade, adagayli, tar¢inli ve karanfilli boza istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Limonlu boza karanfilli boza ile istatistiki olarak benzerlik gosterirken, diger

cesitlerden farklilik gostermektedir.

5 c¢esit boza Orneginin yine 5 farkli zamanda elde edilen asitlik sonuglarinin varyans
analizinde depolama giinleri arasinda P<0,01 6nem seviyesinde aralarinda fark Onemli

bulunmustur. Farkliligin derecesini belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin depolama giinlerine ait asitlik ortalamalarinin
Duncan test sonuglar1

Giinler Ortalama Sonug

1 0,43 A

2 0,48 AB

3 0,54 BC

4 0,58 CD
5 0,64 D

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yapilan ¢alismada depolama giinleri boyunca asitlik artisi gézlenmistir. En yiiksek miktar 5.
giin (%0,64), en diisiik miktar 1.giinde (%0,43) godzlenmistir.

Laktik asit analizi ile yapilan diger analizler arasinda koralatif iliskiye bakildiginda (ek:1)

toplam seker (Ck 0,483), pH (Ck 0,509) ve vizkozite (Ck 0,411) p<0,01 ‘e gére 6nem

diizeyinde ters yonlii bir iliski var iken etil alkol (Ck 0,651) p<0,01 6nem diizeyine gore
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dogru yonlii bir iliski bulunmustur. Maya ve laktik asit bakterileri sekeri kullanarak alkol ve
asit olusturmaktadir. Depolama boyunca ortamda asit ve alkol artis1 gézlenmistir. Asitlik

artikca ortamin pH’ s1 diismektedir.

Uylaser ve arkadaglart (1998) Bursa’da 17 ayr1 pastaneden aldiklari boza Orneklerini
incelemisler ve asitlik (laktik asit cinsinden %) %0,18-0,34 ortalama (%0,26) arasinda
bulmustur. Bu ¢alismada incelenen sade ve baharatli boza 6rneklerinde 1. giinii % asitlik
degerleri %0,40-0,48 ortalama %0,43 olup Uylaser ve ark. (1998) yaptiklar1 ¢alismadaki
ortalama (%0,26) degerden daha yiiksek bulunmustur.

Yiicel ve Kose (2002) Izmir ilinde farkli satis yerlerinden alinan 9 boza Ornegi iizerine
yaptiklar calismada 24 saatlik fermantasyon siiresince asitlik miktarlarini %0,15-0,5 arasinda
bulmuslardir. Topal ve Yazicioglu (1986) bozalarda genel asit miktarin1 %0,3-0,5 oldugunu
belirtmislerdir. Yapilan c¢alismada 24 saatlik fermentasyon sonunda (1.giin) % asitlik
degerleri %0,4-0,48 arasinda olup Yiicel ve Kose (2002), Topal ve Yazicioglu (1986)

calismalarindaki asitlik degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, misir ve bugday karisimlarina
%15-25 seker ilavesi ile Urettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerini
incelemigler ve asitlik (laktik asit cinsinden) %0,24-0,48 arasinda bulundugunu
belirlemislerdir. incelenen sade ve baharathh boza orneklerinde fermantasyonun 1. giinii
asitlik degerleri (%0,40-0,48) Ustiin ve Evren (1998)’in yaptiklar1 calismadaki bozalarm
asitlik degerleri (%0,24-0,48) ile benzerlik gostermektedir. 3. giin %0,51-0,58 arasinda olup
Ustiin ve Evren (1998) ‘nin (%0,24-0,48) calismasindan yiiksek bulunmustur.

Hancioglu ve Karapmar (1999) pismis piring misir ile bugday ununun karisimindan
geleneksel yontemle yaptiklart bozanin 24 saatlik fermantasyonu sirasinda meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. Elde etikleri sonuglara gore fermantasyon siiresince asitlik
%0,02-0,27 arasinda tespit etmislerdir. Incelenen sade ve baharatli boza 6rneklerinde 24
saatlik fermantasyonun sonunda (1. giin) asitlik degerleri (%0,40-0,48) Hancioglu ve
Karapmar (1999)’in yaptiklari ¢aligmadaki bozalarin asitlik degerlerinden yiiksek

bulunmustur.
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4.1.3. Toplam Seker Miktar1 %

Sade ve 4 ¢esit baharat katilarak yapilan ( tar¢in, karanfil, adagay1 ve limon) boza ¢esitlerinin
toplam seker oraninin giinlere gore degisimi Tablo 4.9°da verilmistir. Toplam seker miktarinda
sade ve baharatli bozalarda depolama siiresi boyunca diislis gozlenmistir. Sade bozada
%16,2°den %14,89’e, tarcinli bozada %17,11°den %14,78’e, adagayli bozada %16,45’ten
%14,91°e, limonlu bozada %17,11°den %14,1’¢, karanfilli bozada %16,31°den %14,44’¢

diismuistiir.

Tablo 4.9. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin giinlere gére toplam seker (%) miktarlarindaki

degisim

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5
Sade Boza 16,20 15,71 15,02 14,90 14,89
Tarc¢inli Boza 17,11 16,81 15,52 15,06 14,78
Adacayli Boza 16,45 15,38 15,10 14,95 14,91
Limonlu Boza 17,11 16,20 15,08 14,75 14,10
Karanfilli Boza 16,31 15,81 15,60 15,48 14,44

Boza ¢esitlerine ait toplam seker oranlarinda en yiiksek deger targinli ve limonlu bozada

l.glin (%17,11) goriilmiistiir. En diisiik deger limonlu bozada 5. giinde (%14,1) goriilmiistiir.

TSE Boza Standardinda toplam seker (sakaroz cinsinden) en az %10 olmalidur.

Toplam Seker %

Zaman /Gin

—4—Sade

== Tarc¢inli
Adacayli

=i=|imonlu

=== [aranfilli

Sekil 4.3. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin toplam seker miktarinin zaman ile degisimi
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Sekil 4.3’te goriildiigi gibi sade ve baharatli bozalarda toplam seker miktarinda 5 giin
boyunca azalma goriilmektedir. En fazla diisiis limonlu bozada goriilmektedir. 4. glinden 5.
giine sade, adagay1, targinli bozada ayni1 oranda azalma gozlenirken, en fazla limonlu bozada

diisiis gozlenmistir. Karanfilli bozada ise limonlu bozaya yakin bir diisiis goriilmiistiir.

5 giin boyunca sade ve baharathl boza Orneklerinde tespit edilen toplam seker degerleri

arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 2,612 0,653 5,714 0,001**
Giinler 4 37,727 9,432 82,529  0.000**
Hata 66 7,543

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli

Toplam seker miktarlarina ait sonuglarinin varyans analizinde ¢esitler ve depolama giinleri
arasmdaki farkm P<0,01 diizeyinde onemli oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak farkl

bulunan degiskenlerin farklilik seviyelerinin belirlenmesi amaciyla Duncan testi yapilmistir.

Tablo 4.11. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait toplam seker ortalamalarinin Duncan test
sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Sade Boza 15,33 A
Adagayli Boza 15,35 A
Karanfilli Boza 15,52 A
Limonlu Boza 15,59 A
Tar¢cinli Boza 15,85 B

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir.

Duncan test sonuglarma gore tar¢inli boza digerlerinden farkli bulumustur. Sade, adagayls,

karanfilli ve limonlu boza istatistiki olarak benzer bulunmustur (Tablo 4.11).
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Tablo 4.12. Sade ve baharath boza 6rneklerinin depolama giinlerine ait toplam seker miktari
ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Glnler Ortalama Sonug
1 16,63 A
2 15,98 B
3 15,40 C
4 15,02 D
5 14,62 E

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Depolama giinleri arasinda 1. giin toplam seker miktar1 ortalama %16,63 olup 5. giin ortalama
%14,62 olarak bulunmustur. Toplam seker miktarinda 5 giin boyunca azalma gézlenmistir. En
diisiik ortalama 5. giinde (%14,62), en yiiksek ortalama 1. giinde (%16,63) bulunmustur
(Tablo 4.12).

Toplam seker analizi ile diger analizlerin arasinda koralatif iliskisine bakildiginda (ek:1)
toplam seker ile etil alkol arasinda (Ck 0,681) ve asitlik arasinda (Ck 0,483) P<0,01’e gore
onem diizeyinde ters yonlii bir iliski var iken pH ile (Ck 0,758) ve vizkozite ile (Ck 0,677)

p<0,01 6nem seviyesinde dogru yonlii bir iligki bulunmustur.

Yiicel ve Kose (2002) Izmir ilinde farkli satis yerlerinden aldiklar1 9 boza 6rneginin 24 saatlik
fermantasyon siiresince, kimyasal kompozisyonunu incelemisler ve TSE boza standartina (TS
9778) uygunlugunu aragtirmiglardir. Toplam sekeri %16,11 ile %22,59 arasinda belirlemis
olup ortalama %15,10 oldugunu tespit etmislerdir. Yaptigimiz ¢aligmada toplam seker 24
saatlik fermantasyonun sonu (1. giinii) %16,2-17,11 arasinda ortalama (%16,36) olup Yiicel
ve Kose (2002) galismasindan yiiksek bulunmustur. 5. giin ise ortalama %14,62 olup Yiicel ve
Kose (2002) ¢alismasindaki ortalamadan diisiik bulunmustur.

Evliya (1990), bulgur, misir ve bugday karigimi (6:2:2) ile dari, misir ve bugday
karisimlarindan (4:3:2) yaptiklar1 bozanin kimyasal bilesiminin incelemisler ve toplam seker
%16,16- 19,70 olarak, ikinci karisimdan {iretilen bozada toplam sekeri %17,10-18,15 olarak
tespit etmislerdir. Yapilan bu c¢aligmada 1. giinkii toplam seker (%16,2 ile %17,11) Evliya
(1990)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada 2. karisimdaki toplam seker (17,10-18,15) ile benzer

sonuglar vermistir.
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Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, musir ve bugday karisimina %15-
25 seker ilavesi ile tirettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemisler
ve bilesiminde toplam sekeri %7,33-21,89 arasinda bulundugunu belirlemislerdir. Bu
caligmada incelenen boza 6rneklerinde 2. giin bozadaki toplam seker %15,38-16,20 araliginda

degismekte olup Ustiin ve Evren (1998) nin calismasina benzer bulunmustur.

Uylager ve ark. (1998) Bursa’da 17 ayr1 pastaneden aldiklar1 boza 6rneklerinin bilesimini
incelemisler. Analiz sonuglarina gore toplam sekeri %10,64-16,05 (ortalama%213,29) arasinda
bulmuslardir.Yapilan ¢alismada toplam seker 2. giin %15,38-16,81 (ortalama%215.98)
arasinda olup Uylaser ve ark (1998) yaptiklart calismadaki toplam sekerden yiiksek

bulunmustur.

4.1.4 Etil Alkol Oranlar (%)

Sade ve baharatli boza 6rneklerinde etil alkol oranlar1 Tablo 4.13°de verilmistir. Cizelgeye
bakildiginda 1-5 giin araliginda etil alkol sade bozada % 0,55’ten 1,95 ‘e tar¢inli bozada %
0,32°’den 1,03’e, adagayli bozada %0,35’ten 1,11°e, limonlu bozada %0,61’ten 2,1’e,
karanfilli bozada % 0,23’ten 0,95’e yiikselmistir. Etil alkol orani en yiiksek limonlu bozada
(% 2,1) 5. glinde en diisiik etil alkol oran1 ise karanfilli bozada (% 0,23) goriilmiistiir. Tiirk
Boza Standartina gore (TS 9778) etil alkol orani en ¢ok % 2 olmalidir.

Tablo 4.13. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin giinlere gore etil alkol oranlarindaki (%)
degisimi

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 0,55 0,80 1,6 1,81 1,95
Tarc¢inli Boza 0,32 0,58 0,75 0,91 1,03
Adacayli Boza 0,35 0,62 0,79 0,98 1,11
Limonlu Boza 0,61 0,75 1,60 1,92 2,10

Karanfilli Boza 0,23 0,59 0,71 0,85 0,95
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Sekil 4.4’te goriildiigii gibi 5 glin boyunca sade ve baharatli bozalarda etil alkol miktarinda
artis gorlilmektedir. Limonlu ve sade bozada 2. giinden 3. giine artig diger ¢esitlerden daha
yiiksek goriilmiistiir. 5. giin en yiiksek deger limonlu bozada en diisiik deger ise karanfilli

bozada goriilmiistiir.
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Sekil 4.4 Sade ve baharatli boza drneklerinin etil alkol miktarinin zaman ile degigimi

5 farkli zamanda c¢esitler ve giinler arasinda etil alkol miktarlar1 arasinda farklilik bulunup

bulunmadigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14.Sade ve bahartali boza 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 7,731 1933 46,367 0,000**
Giinler 4 10,97 2,743 65,792 0.000**
Hata 66 2,751

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli
Yapilan varyans analizinde ¢esitler ve depolama giinleri arasinda P<0,01 6nem seviyesinde

fark onemli bulunmustur. Bu farkliliklarin diizeylerini belirlemek igin Duncan testi

yapilmistir (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Sade ve baharatli boza orneklerine ait etil alkol ortalamalarinin Duncan test
sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Karanfilli Boza 0,66 A
Tarc¢inli Boza 0,71 A
Adacayli Boza 0,77 A
Sade Boza 1,34 B
Limonlu Boza 1,39 B

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Karanfil, tar¢gin ve adagayli bozalar istatistiki olarak benzer bulunmustur. Sade ve limonlu
bozalar birbirleri ile istatistiki olarak benzerlik gosteririken, diger ¢esitlerle farklilik

gostermektedir.

Depolama siiresi bozada etil alkol miktar1 iizerinde 6nemli (p<0,01) derecede etkili olmustur.
Depolma giinlerine gore farkliligin 6nem seviyesini belirlemek i¢in Duncan testi yapilmistir
(Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Sade ve baharatli boza Orneklerinin depolama giinlerine ait etil alkol
ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Giinler Ortalama Sonug
1 0,41 A
2 0,66 A
3 1,09 A
4 1,29 B
5 1,42 B

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Depolama giinlerine ait Duncan testine gore 1., 2. ve 3. gilinler istatistiki olarak benzer

bulunmustur. 4. ve 5. gilinlerde istatistiki olarak benzer olup diger giinlerden farklh

bulunmustur.
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Etil alkol analizi ile diger analizler arasinda koralatif iligkisine bakildiginda (ek:1) toplam
seker (Ck-0,681), pH(Ck-0,710) ve vizkozite (Ck-0,529) arasinda P<0,01’e¢ gére Onem
diizeyinde ters yonlii bir iligki var iken asitlik ile (Ck 0,651) p<0,01 6nem seviyesinde dogru

yonlii bir iliski bulunmustur.

Tar¢in ve adagayli bozada etil alkol oraninin diisiik olmas1 targin ve adagaym antifungal
etkisinden kaynaklandig1 soylenebilir. Karanfil ve tar¢inin antifungal etkileri tizerine yapilan
calismalar bunu desteklemektedir. Mango pulplarinda yapilan bir arastirmada %16 tuz
varliginda %0,3 tar¢in ve %0,2 karanfil kiif sporlarinin ¢imlenmesini engellemistir. Tuz
bulunmadiginda ise aymi etki ancak %3 tar¢in ve %0,6 karanfille saglamistir (Oberdieck
1975).

Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, musir ve bugday karisimma %15-
25 seker ilavesi ile tirettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini incelemisler
ve bilesiminde etil alkol % 0,24-0,48 arasinda bulmuslardir. Yapilan ¢alismada 2. giin
%0,58-0,80 arasinda bulunmus olup Ustiin ve Evren (1998)’nin calismasindan yiiksek

bulunmustur.

Uylager ve ark (1998) Bursa’da 17 ayr pastaneden aldiklar1 boza 6rneklerinin bilesimini

incelemisler. Analiz sonuglarina gore etil alkole rastlamamusglardir.

Yiicel ve Kose (2002) Izmir ilinde farkli satis yerlerinden aldiklar1 9 boza drneginin 24 saatlik
fermantasyon siiresince kimyasal kompozisyonunu incelemisler ve TSE boza standartina
(TS9778) uygunlugunu arastirmislardir. Etil alkol oranin1 %0,03-0,39 arasinda ortalama
(900,13) degerinde bulunmuslardir. Yapilan ¢alismada analiz edilen bozalarin 24 saat sonunda
etil alkol oran1 (1.giin) % 0,23-0,61 ortalama % 0,41 olup Yiicel ve Kose (2002)

caligmasindan yiiksek bulunmustur.
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4.1.5 Vizkozite Degerleri

Gidalarin reolojik 6zelliklerinin bilinmesi proses dizayni, degerlendirilmesi ve kontrolii i¢in
oldugu kadar tiiketici begenisi i¢in de son derece 6nemlidir (Rao ve Anatheswaran 1982 ;

Ibanoglu 1998, Kaya ve Tekin 2001). Reolojik olgiimler gidalarn yapisal organizasyonu
hakkinda fikir veren analitik degerler olarak genis ¢apta kabul ve ilgi gormektedir (Ahmed ve
ark 2004). Reolojik ol¢timler gidanin tekstiirii, su igerigi ve hareketliligi hakkinda bilgi
vererek gidanin kalite ve stabilitesini sagladigi tiretim maliyetini diislirdigli ve iiretimi
kolaylastirdigi i¢in 6nemli bir kalite kontrol araci olarak kullanilmaktadir (Zakaria ve Rahman

1996, Gomez-Diaz ve Navaza 2004).

Tablo 4.17. Sade Ve Baharatli Boza Orneklerinin Giinlere Gore Vizkozite Degisimi (mPas)

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 1000 630 510 530 600
880 650 620 560 580
970 600 510 540 540

Tarcinli Boza

Adacayli Boza
Limonlu Boza 1160 610 460 480 650
Karanfilli Boza 860 620 490 590 640

Boza orneklerinde vizkozite oranlar Tablo 4.17°de verilmistir. Tabloya bakildiginda 1-5 giin
araliginda vizkozite sade bozda 1000 (mPas)’dan 600(mPas)’a, tar¢inli boza 880(mPas)’dan
580’(mPas)’a, adagayli 970 (mPas)’dan 540(mPas)’a, limonlu 1160 (mPas)’dan 650(mPas)’a,
karanfilli bozada ise 860 (mPas)’dan 640 (mPas) a diismiistiir.

Boza orneklerine ait en diisiik vizkozite degeri limonlu bozada 3.giin de (460) (mPas), en

yiiksek limonlu bozada 1. giininde (1160) (mPas) bulunmustur. Sade ve baharatli boza

orneklerinin vizkozite degerlerinin zaman ile degisimi sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5 Sade ve baharatli boza 6rneklerinin vizkozite degerlerinin zaman ile degisimi

Sade ve baharatli bozalarda g¢esitler arasinda ve 5 giin boyunca vizkozite degerleri arasinda

farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek i¢in varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18 Sade ve baharatli boza 6rneklerin varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 14712 3678 0,974 0,428
Giinler 4 2063712 515928 136,66 0.000**
Hata 66 249169

Genel 74

P>0,05 6nemsiz  **P<0,01 diizeyinde énemli

5 ¢esit boza orneklerinin yine 5 farkli zamanda elde edilen vizkozite sonuglarinin varyans
analizinde depolama giinleri arasinda P<0,01 onem seviyesinde aralarindaki fark onemli

bulunmustur. Farkliligin derecesini belirlemek i¢cin Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Sade ve baharath boza Orneklerinin depolama giinlerine ait vizkozite
ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Giinler Ortalama Sonug
3 518 A
4 540 A
5 602
2 622
1 974 C

Farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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En yiiksek deger 1. glinde 974 (mPas), en diisiik deger 3. giinde 518 (mPas) gézlenmistir. 3 ve
4. glin; 2. ve 5. giin istatistiki yonden benzer bulunmustur. 1. giin diger giinlerden farkli

bulunmustur.

Vizkozite analizi ile diger analizler arasinda koralatif iliskiye bakildiginda (ek:1) etil alkol
(Ck0,529) ve asitlik % (Ck0,411) arasinda p<0,01 ‘e gore onem diizeyinde ters yonlii bir
iliski var iken toplam seker (Ck0,677) ve pH (Ck 0,517) p<0,01 6nem diizeyine gére dogru

yonlii bir iliski bulunmustur.
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4.2.Mikrobiyolojik Analiz Sonuclari
4.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayis1

Sade ve 4 ¢esit baharat katilarak yapilan ( tar¢in, karanfil, adagay1 ve limon) boza ¢esitlerinin
TMAB sayisinin giinlere gore degisimi Tablo 4.20 ‘de verilmistir. Yapilan ¢alismada TMAB
‘de 2. giinden 4. giine artis gozlenmistir. Sade bozada 8x10” den 2x10°® kob/g’a, tarcinhi
bozada 9x10”den 1,1x108 kob/g’a, adagayli boza 7,3x10"°den 1,2x108 kob/g’a, limonlu
bozada 4x10"*den 1,1x10° kob/g’a, karanfilli boza 9,0x10” den 1,8x10° kob/g’a yiikselmistir.
5. giin sade bozada 1,4x10® kob/g, tar¢inli bozada 8x10” kob/g, adacayli bozada 1x10° kob/g,
limonlu boza 9,6x10"kob/g, karanfilli bozada ise 7x10” kob/g olup, diisiis gozlenmistir. Boza
rneklerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayist en ¢ok sade bozada (2x10°) 4. giin, en
diisiik say1 ise limonlu bozada (4x10") 2. giin gozlenmistir. Tablo 4.21°de TMAB sayisinin

logaritmik degerleri verilmistir.

Tablo. 4.20. Sade ve baharatli bozalarin toplam mezofilik aeorobik bakteri sayisinin giinlere
gore degisimi (kob/g)

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 1,0x10° 8,0x10" 9,0x10" 2,0x10° 1,4x10°
Tar¢inli Boza 1,1x10° 9,0x10" 6,5x10° 1,1x10° 8,0x10’
Adagayl Boza 1,5x10°  7,3x10" 7,9x10" 1,2x10° 1,0x10°
Limonlu Boza 8,0x10" 4,0x10" 4,5x10" 1,1x10° 9,6x10’

Karanfilli Boza 1,5x10® 9,0x10" 9,0x10" 1,8x10%® 7,0x10’

Tablo.4.21. Sade ve baharatl: bozalarin toplam mezofilik aerobik bakteri sayisinin logaritmik
degerleri

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5
Sade Boza 8,00 7,90 7,95 8,30 8,14
Tar¢inli Boza 8,04 7,95 7,98 8,04 7,90
Adacayli Boza 8,17 7,86 7,89 8,08 8,00
Limonlu Boza 790 7,60 7,70 8,04 7,98

Karanfilli Boza 8,17 795 795 8,25 7,84
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Sekil 4.6. Sade ve baharatli boza ¢esitlerinin zamana bagl olarak toplam mezofilik aeorobik
bakteri sayisindaki degisim

Boza cesitlerinin 5 giin boyunca TMAB sayisindaki degisimi sekil 4.6’te verilmistir. Tim
cesitlerde TMAB sayisinda 1. giinden 2. giine diisiis, 2. glinden 4. giline artig, 4.glinden 5.
giine diisiis gozlenmistir. Sade ve baharatli bozalarda TMAB sayisinin ¢esitler arasindaki ve
depolama giinleri arasinda 6nemli bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek i¢in varyans

analizi yapilmistir (Tablo 4.22).

Tablo 4.22. Sade ve baharatli boza 6rneklerin analiz varyans sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 21x10"® 75x10'" 1580,441 0.000**
Giinler 4 55x10® 51x10™ 10,844  0.000**
Hata 66 31x10"

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **P<0,01 diizeyinde dnemli
Yapilan varyans analizi sonucunda toplam mezofilik aeorobik bakteri sayisinda gesitler ve

depolama giinleri arasinda P<0,01 6nem seviyesinde fark dnemli bulunmustur. Bu farkliligin

diizeyinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.23).

36



Tablo 4.23. Boza ¢esitlerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalarinin
Duncan test sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
LimonluBoza 7,50 x 10’ A
Tarc¢inli Boza 9,40 x 10 ! B
Adacayli Boza  1,00x 10 ® BC
Karanfilli Boza 1,10 x 10° CE
Sade Boza 1,20x 108 E

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Yapilan Duncan testinin sonucglarina gore tar¢inli ve adagayli boza, adagayl ve karanfilli
boza, karanfilli ve sade boza kendi aralarinda istatistiki olarak benzer olup limonlu boza diger
cesitlerden farkli bulunmustur (Tablo 4.23).

Tablo 4.24. Depolama giinlerine ait toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi ortalamalarinin
Duncan test sonuglari

Giinler Ortalama Sonug
3 740x10° A
2 750x10° A
5 9,70x 10" B
1 1,20x 108 C
4 1,40x 108 D

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Ornekler arasinda giinlere gore farklii§in énem seviyesini belirlemek iizere Duncan testi
yapilmistir (Tablo 4.24). Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore en diisiik
mezofilik aerobik bakteri sayis1 depolamanin 3.giiniinde (7,4 x 10 ’ kob/g), en yiiksek degeri
ise (1,4 x 10 ® kob/g) 4. giiniinde belirlenmistir. Depolama siiresince 1,2x10%- 9,7x10" kob/g
arasinda olan sayinin diizensiz bir degisim gosterdigi goriilmektedir. Depolama siiresince 2.

ve 3. giin istatistiki olarak benzer bulunmustur.

Tuncer ve ark. (2008)’1 Tiirkiye’nin dort farkl: ilinden (Isparta, Antalya, Istanbul ve Ankara)

topladiklari 15 boza 6rneginin mikrobiyolojik 6zellikleri analiz etmislerdir.
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Boza &rneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayis1 2,4 x107 ile 3,2 x 108
kob/mL arasinda ve ortalama 1,2 x 10® kob/mL olarak tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada
sade ve baharatli boza 6rneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi 1.giin 8x10’kob/g-
1,5X108k0b/g arasinda, ortalama 1,1 x 108 kob/g olarak bulunmustur. TMAB sayis1 Tuncer ve
ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Yapilan ¢alismada 5. giin
ortalama 0.9x 102 kob/g olup Tuncer ve ark. (2008)’nin yaptiklar1 ¢alismadan (ortalama 1,1x
108kob/g) diisiik bulunmus.

Meri¢ (2010) Trakya bolgesinde ticari sekilde halkin tiiketimine sunulan degisik iiretim ve
tiketim yerlerinden tedarik edilen 27 adet boza numunesinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelemistir. TMAB sayisini en az 5,92 log kob/g ve en fazla 8,49
log kob/g olarak tespit etmistir. Orneklerin TMAB sayis1 ortalamasi ise 7,65 log kob/g’dur.
Yapilan bu ¢alismada sade ve baharatli boza orneklerinde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayist 1. giin 7,9-8,17 log kob/g arasinda ortalama 8,05 log kob/g olup, Meri¢ (2010)
tarafindan yapilan calismadaki TMAB sayisi ortalamasindan (7,65 log kob/g) yiiksek

bulunmustur.
4.2.2.Laktik Asit Bakterisi Sayisi

Sade ve 4 gesit baharat katilarak yapilan (targin, karanfil, adacay1 ve limon) boza ¢esitlerinin
TMAB sayisinin giinlere gore degisimi Tablo 4.25 ‘te verilmistir. Laktik asit bakteri sayisi
en ¢ok tar¢inli bozada 8,8x10’ kob/g olarak 3. giinde, en diisiik deger ise 3,8x10’ kob/g olarak

2. glinde limonlu bozada meydana gelmistir.

Tablo 4.25. Sade ve baharath bozalarin laktik asit bakteri Sayisinin giinlere gore degisimi
(kob/g)

Cesitler/Gtinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 6,0x10"  7,2x10’ 8,6x10’ 8,0x10"  6,0x10’
Tar¢inli Boza 6,0x10"  8,0x10’ 8,8x10’ 7,3x10’ 5,3x10’
Adagayli Boza 7,0x10"  5,6x10’ 7,3x10’ 6,5x10"  5,2x10’
Limonlu Boza 50x10°  3,8x10"  6,8x10°  6,0x10"  6,0x10’
Karanfilli Boza 4,6x10"  4,5x10’ 7,2x10° 8,0x10"  6,0x10’
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Tablo 4.25’de goriildiigii gibi 2. giinden 3. giine laktik asit bakteri sayisinda artis gézlemistir.

Sade bozada 7,2x10"den 8,6x10”e, tarcinli bozada 8x10” den 8,8x10"e, adacayli bozada
5,6x10” den 7,3x10”e, limonlu boza 3,8x10"den 6,8x10"e, karanfilli boza 4,5x10"den
7,2x10"¢ artmustir. 4.giinden 5.giine diisiis gozlenmistir. Sade boza 8,0x10"den 6,0x10"e
targinli boza 7,3x10" den 5,3x10"e, adacayli boza 6,5x10" den 5,2x10"e, limonlu boza
6,0x107 den 6,0x10” e karanfilli boza 8,0x10” den 6,0x107 e dismiistiir. Boza 6rneklerine ait

laktik asit bakteri sayilarinin logaritmik degerleri tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Sade ve baharatli bozalarin laktik asit bakteri sayisinin giinlere gore logaritmik
degerleri

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5
Sade Boza 7,78 7,86 7,93 790 7,78
Tar¢inli Boza 7,78 7,90 7,94 786 7,72
Adagayli Boza 7,84 7,75 7,86 781 7,71
Limonlu Boza 7,69 7,58 7,83 1,78 1,77
Karanfilli Boza 7,66 7,65 7,85 790 7,77
7,95
E &4 785 - —¢—Sade
% § - == Targinli
Ay 7,75
=3 // ] Adacayli
-z S
= 7,65 - —— | imonlu
= 5
= 7 \’/ —fe Karanfilli
= 7,55 . . . .
1 2 3 4 5
Zaman/Giin

Sekil 4.7. Sade ve baharatli boza c¢esitlerinin zamana baglh olarak laktik asit bakteri
sayisindaki degisim

Sade ve baharatli boza cesitlerinin laktik asit bakteri sayist degisimi Sekil 4.7 ‘de
goriilmektedir. Sade ve baharatli boza ¢esitlerinde 2. giinden 3. giine artis gozlenirken, 3.
giinden sonra azalma gozlenmistir. Sadece karanfilli bozada 4. giine artis devam etmis olup,

5. glinde azalma goriilmiistiir.
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Sade ve baharatli bozalarda laktik asit bakteri sayisinin ¢esitler ve depolama giinleri arasinda

onemli bir farklilik bulunup bulunmadigini belirlemek igin varyans analizi yapilmistir (Tablo
4.27).

Tablo 4.27. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait varyans analiz sonuglart
VK SD KT KO F P

Cesit 4 37x10" 93x10™ 18,911 0.000**

Giinler 4 5x10™ 12x10" 25314 0.000**

Hata 66 32x10%

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli ~ **P<0,01 diizeyinde dnemli

Yapilan varyans analizi sonucunda gesitler ve depolama giinleri arasinda fark P<0,01 6nem
seviyesinde onemli bulunmustur. Onemli bulunan faktdrlerin énem siralarmi belirlemek

amaciyla Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.28)

Tablo 4.28. Sade ve baharatli boza orneklerine ait laktik asit bakteri sayisi ortalamalarinin
Duncan test sonuglar1

Cesit Ortalama Sonug
Limonlu Boza 540x 10’ A
Karanfilli Boza  6,10x 10’ B
Adacayli Boza 6,30 x 10 ! B
Sade Boza 7,20x 10" C
Tar¢inli Boza 750x 107 C

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Duncan test sonuglarina gore karanfil ve adacgayi; sade ve tar¢inli bozalar kendi aralarinda

istatistiki olarak benzer bulunurken limonlu boza farkli bulunmustur. Giinlere gére 6rnekler

arasinda farkliligin 6nem seviyesini belirlemek {izere Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.29).
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Tablo 4.29. Sade ve baharathi boza orneklerinin depolama giinlerine ait laktik asit bakteri
sayist ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Giin Ortalama Sonug
5 570x 10’ A
1 570x 10" A
2 580x 10" A
4 720x10° B
3 7,70x 10" C

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Depolama siiresince LAB sayismin 5,7x10'kob/g’dan 7,7x 10'kob/g’a degisim gosterdigi
goriilmektedir. 1., 2. ve 5. giinler istatistiki olarak benzer bulunmustur. 3. ve 4. giin diger

giinlerden farkli bulunmustur. 3. giinden 4 gline LAB sayisinda artig gdzlenmistir.

Hancioglu ve Karapmnar (1999) bozada 24 saatlik fermentasyon sonucunda mL’deki laktik
asit bakterisi sayismi  7.6x10°%kob/ml'den 4.6x10%kob/ml’ye yiikseldigi bildirmistir.
Incelenen sade ve targinli boza Grneklerinde 1. giin laktik asit bakteri sayis1 4,6x10” ile 7x10’
kob/g arasinda olup Hancioglu ve Karapmar (1999)’mn ¢alismasindaki degerlerden diisiik

bulunmustur.

Meri¢ (2010) Trakya bolgesinde ticari sekilde halkin tiiketimine sunulan degisik liretim ve
tilketim yerlerinden tedarik edilen 27adet boza numunesinin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri incelemistir. Orneklerde MRS agarda gelisme gosteren laktik asit bakterileri en az
6,77 log kob/g ve en ¢ok 8,65 log kob/g olarak bulmustur. Ortalamalar1 8,00 log kob/g dir.
Yapilan bu c¢alismada sade ve baharatli boza orneklerinde 1. giin laktik asit bakteri sayisi
7,66-7,78 log kob/g, ortalama 7,75 log kob/g olup Meri¢ (2010) calismasindaki LAB

sayisindaki ortalamadan diisiik bulmustur.

Yasin Tuncer ve ark. (2008) ‘nin yaptig1 Tiirkiye’nin dort farkli ilinden (Isparta, Antalya,
Istanbul ve Ankara) toplanan 15 boza drnegine ait calismada boza drneklerinin laktik asit
bakterisi (LAB) sayis1 ortalamasi 9,3x107 kob/mL tespit etmistir. Yapilan ¢alismada boza
orneklerinin 5. giiniindeki LAB sayis1 ortalama 5.7x107 kob/g olup Yasin Tuncer ve ark.

(2008) caligmasindaki LAB sayis1 ortalamasina yakin bulunmustur.
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4.2.3.Koliform Grubu Bakteri Sayis1

Yapilan ¢alismada koliform grubu bakteriye rastlanmamustir.
4.2.4 Maya-kiif Sayisi

Tablo 4.30’da goriildiigii gibi sade ve 4 farkli baharat (targin, karanfil, adagayr ve limon)
ilaveli boza 6rneklerinde maya sayisinda 1. giinden 2. giine artis gézlenmistir. Sadece tar¢inli
bozada 3. giinde azalma goriilmiistir. Sade bozada 2,6x10° kog/g’dan 7,5x10° kob/g’a,
adacayli bozada 2x10° kog/g’dan 3,8x10° kob/g’a limonlu bozada 2,4x10° kog/g’dan
4,9x10° kob/g’a, karanfilli bozada 1,4x10° kog/g’dan 2,6x10° kob/g’a yiikselmistir. Tar¢inli
bozada ise 1. giinden 2. giine 1,2x10° kob/g ‘dan 3x10° kob/g’a yiikselmis 3. giin 2,7x10°
kob/g’a diismiistir.

Tablo 4.30. Sade ve baharatli bozalarin maya sayisinin giinlere gére degisimi (kob/g)

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade 2,6x10°  4,0x10° 7,5x10° 8,0x10° 2,0x10°
Targinlt 1,2x10°  3,0x10° 2,7x10°  2,0x10° 5,0x10°
Adagayli 2,0x10°  3,4x10° 3,8x10°  4,0x10° 3,3x10°
Limonlu 2,4x10°  3,0x10° 4,9x10° 5,7x10° 2,3x10°
Karanfilli 1,4x10°  1,8x10° 2,6x10° 2,9x10° 6,0x10°

Yapilan calismada kiife rastlanmamastir.

Maya sayisinda 4. giinden 5. giine azalma gdzlenmistir. Sade bozada 8x10° kog/g’dan
2x10% kog/g’a, targinli bozada 2x10° kog/g’dan 5x10° kog/g’a, adacayli bozada
4x10°kog/g’dan  3,3x10°kob/g’a, limonlu bozada 5,7x10° kog/g’dan  2,3x10°kog/g’a,
karanfilli bozada 2,9x10° kog/g’dan 6x10°kob/g’a azalmstir. Boza Srneklerine ait maya
sayis1 fermantasyonda en ¢ok sade bozada ( 8x10° kob/g) 4. giin, en diisiik deger ise (3,3x10°
kob/g) 5. giin adagayli bozada meydana gelmistir. Sade ve baharatli bozada 6rneklerinin

maya sayisinin giinlere gore logaritmik degerleri Tablo 4.31’°de verilmistir.
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Tablo 4.31. Sade ve baharatli boza Orneklerinin maya sayisinin giinlere gore logaritmik
degerleri (log kob/g)

Cesitler/Giinler 1 2 3 4 5

Sade Boza 6,41 6,6 6,87 6,9 6,3
Tarc¢inli Boza 6,08 6,48 6,43 6,3 5,7
Adagayli Boza 6,3 6,53 6,58 6,6 5,51
Limonlu Boza 6,38 6,48 6,69 6,75 6,36

Karanfilli Boza 6,14 6,25 6,41 6,46 5,78

7
Lh 6,8 A —
= / = )
s . T — ~\\
—:{ \ ——Sade
! 6,4 %
: 02 'V/ \ —f=Targinl
2 ’
z \\ Adacayli
3 N
j 5,8 % | imonlu
e
= 56 N = Karanfilli
5,4 T T T 1
1 2 3 4 5
Zaman /Giin

Sekil 4.8 Sade ve baharatli boza gesitlerinin zamana bagli olarak maya sayisindaki degisim

Sade ve baharatli bozada zamana bagli olarak maya sayisindaki degisim sekil 4.8 de
gorlilmektedir. Sade, limonlu, adagayli ve karanfilli bozalarda 1. giinden 4. giine artig
gozlenirken, 5. gline diislis gbzlenmistir. Tar¢inli bozada ise 1. giinden 2. giine artis, 2.

giinden 5. giine azalma gozlenmistir.

Tablo 4.32. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P

Cesit 4 81x10" 2*10° 22,471 0.000**
Giinler 4 1,3x10*  3,3*10"'° 36,316 0.000**
Hata 66 59x10%

Genel 74

*P<0,05 diizeyinde 6nemli  **P<0,01 diizeyinde 6nemli
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Yapilan varyans analizi sonucunda gesitler ve depolama giinleri arasinda fark P<0,01 6nem
seviyesinde onemli bulunmustur (Tablo 4.32). Onemli bulunan faktorlerin siralarini
belirlemek amaciyla Duncan testi yapilmistir (Tablo 4.33).

Tablo 4.33. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait Maya sayist ortalamalariin Duncan test

sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Karanfil 1,93x10° A
Tar¢in 2,22 x10° AB
Adagay1 2,74 x10° BC
Limon 3,26 x10° D
Sade 4,82 x10° E

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
Duncan test sonuglarina gore karanfilli ve tar¢inli boza, tar¢inli ve adagayl bozalar kendi
aralarinda istatistiki olarak benzer bulunurken limonlu ve sade boza birbirlerinden ve

digerlerinden farkli bulunmustur .

Tablo 4.34 Depolama giinlerine ait maya sayisi ortalamalarinin Duncan test sonuglari

Giin Ortalama Sonug

5 1,14 x10° A

1 1,92 x10° B

2 3,04 x10° C
3 4,30 x10° D
4 4,52 x10° D

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir

Giinler arasindaki farkliligin 6nem seviyesini belirlemek iizere Duncan testi yapilmistir
(Tablo 4.34). Depolamanin 1. giiniinde 1,92 x10° kob/g, en yiiksek deger ise 4. giiniinde 4,52
x10%kob/g olarak belirlenmistir. Depolama siiresince 1-4 giin arasinda artig gozlenirken, 5.

giinde azalma gozlenmistir. 3. ve 4. giin istatistiki olarak benzer bulunmustur.

Hancioglu ve Karapinar' in ¢alismasinda (1999) bozada 24 saatlik fermentasyon sonucunda

mL’deki maya sayisinin 2.25 x 10°kob/g’dan 8.1 x 10° kob/g 'a yiikseldigi bildirilmistir. Bu

caligmada sade boza ve baharatli boza orneklerinde 1. giin maya sayisi 1,4x10°-2,6x10°
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(kob/g) arasinda olup Hancioglu ve Karapmar'in (1999) calismasindaki maya sayisindan
diisiik bulunmustur. 4. giin maya sayist 2,0 x10°-8,0x10° (kob/g) arasinda olup Hancioglu

ve Karapinar' in (1999)’1n ¢alismasindaki maya sayisindan yiiksek bulunmustur.

Tuncer ve ark. (2008) ‘nin yaptig1 Tiirkiye’nin dort farkli ilinden (Isparta, Antalya, Istanbul
ve Ankara) toplanan 15 boza Ornegine ait ¢alismada boza orneklerinin maya-kiif sayisi
ortalamasi 1,9x10° kob/mL olarak tespit etmislerdir. Yapilan ¢alismada sade ve baharatl boza
orneklerinde maya sayisi 2. giin ortalama 3x10° kob/g olarak bulunmustur. 2. giin maya sayisi
Yasin Tuncer ve ark. (2008) yapmis olduklar1 c¢aligmadaki maya sayisindan yiiksek

bulunmustur.

Meri¢ (2010) Trakya bolgesinde ticari sekilde halkin tiiketimine sunulan degisik {iretim ve
tiketim yerlerinden tedarik edilen 27 adet boza numunesinin fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 6zellikleri incelenmistir. Orneklerin maya - kiif miktarlar1 en az 5,11 log
kob/g ve en fazla 8,79 log kob/g , ortalama ise 7,50 log kob/g olarak bulunmustur. Yapilan
calismada 1. giin sade ve baharatli boza drneklerinde maya sayist ortalama 6.26 log kob/g
olarak bulunmus olup Meri¢ (2010) ¢aligmasindaki maya sayisindan diisiik bulunmustur.

Yapilan bu ¢aligmada kiife rastlanmamustir.

4.2.5 Staphylococcus aureus Sayisi

Yapilan ¢alismada Staphylococcus aureus’a rastlanilmamustir.
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4.3.Duyusal Analiz Sonuclar
Sade ve baharat ilaveli (tar¢in, Karanfil, adagayi, limon) boza Orneklerinin duyusal
Ozellikleri goriiniis, kivam ve lezzet yoniinden hoslanma testi uygulanarak elde edilen

sonuglar Tablo 4.35 de gosterilmistir. Duyusal analizler 1. giin ve 4. giinlerde yapilmistir.

Tablo 4.35 Sade ve baharatli bozalarin duyusal analiz sonuglari

Giinler Duyusal Sade Targinl Adagayl Limonlu Karanfilli
Analizler Boza Boza Boza Boza Boza

1.Giin Goriiniig 4,77 4,88 4,22 5,33 3,88
Lezzet 4,33 5,88 4,22 4,22 2,00
Kivam 4,77 5,77 5,88 5,33 5,66

4. Giin Goriiniig 5,88 4,66 3,77 5,00 3,33
Lezzet 3,77 5,33 3,77 2,88 3,33
Kivam 5,55 5,66 4,88 5,00 4,55

B Sade M Tarcinli ® Adacayli ®Limonlu m Karanfilli

Gorunus 1. gln  Lezzet 1. GUn Kivam 1. Gun Gorlnus 4.Glun  Lezzet 4. GlUn Kivam 4. Gln

Sekil 4.9. Sade ve baharathi bozalara ait lezzet, kivam, goriiniis puanlarinin zamana bagh

degisimi
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4.3.1.Goriiniis

1. glin yapilan duyusal analizde goriiniis agisindan en yiiksek puani limonlu boza en diisiik
puani ise Karanfilli boza almistir. 4. giin yapilan duyusal analizlerde goriiniis a¢isindan en
¢ok puan1 sade, en diisiik puan1 karanfilli boza almistir.

Sade ve baharatli bozalarda goriiniis duyusal analizinde ¢esitler ve depolama giinleri
arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigini belirlemek icin varyans analizi yapilmistir

(Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Sade ve baharatli boza 6rneklerinin goriiniisiine ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 27,358 6,839 27,198 0.000**
Giinler 1 0,739 0,739 0.501
Hata 24 6,035

Genel 29

*P<0,05 6nemli **P<0,01 diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda goriiniisiin duyusal analizinde gesitler arasinda P<0,01 6nem
seviyesinde fark onemli bulunurken giinler arasinda fark (p>0.05) 6nemsiz bulunmustur.
Cesitler arasinda bu farkliligin derecesinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmistir (Tablo
4.37).

Tablo 4.37. Sade ve baharatli boza 6rneklerine ait goriiniis puanlar1 ortalamalarinin Duncan
testi sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Karanfilli Boza 2,65 A
Limonlu Boza 3,55 B
Adacayli Boza 3,95

Sade Boza 4,05

Tarc¢inli Boza 5,60 C

Farkl1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Duncan test sonuglarina goére limonlu, adacayli ve sade boza istatistiki olarak benzer
bulunmustur. Karanfilli ve tar¢cinli bozalar ise limonlu, adacayli ve sade bozadan farkli
bulunmustur.
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4.3.2.Lezzet

Lezzet agisindan 1.giin en ¢ok puani tar¢inli, en az puani karanfilli boza; 4.giin lezzet
acisindan en ¢ok puani tar¢inli boza en az puani ise limonlu boza almistir. Sade ve baharatl
bozalarda lezzetin duyusal analizinde gesitler ve depolama giinleri arasinda farkliligin 6nemli

olup olmadigini belirlemek igin varyans analizi yapilmistir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Orneklerin lezzete ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F P
Cesit 4 13,355 3,39 26,858  0.000**
Giinler 1 5,808 10° 5,808 107 0.099
Hata 24 6,035

Genel 29 643,492

*P>0,05 6nemsiz  **P<(,01 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda lezzet duyusal analizinde ¢esitler arasinda P<0,01 6nem
seviyesinde fark bulunmustur. Fakat gilinler arasinda fark (P>0,05) 6nemsiz bulunmustur.
Cesitler arasinda bu farkliligin 6nem seviyesinin belirlenmesi i¢in Duncan testi yapilmistir

(Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Sade ve baharatli boza orneklerine ait lezzet puanlari ortalamalarinin Duncan
testi sonuglari

Cesit Ortalama Sonug
Karanfilli Boza 2,66 A
Adagayli Boza 3,55 B
Tarc¢inli Boza 3,99 B
Limonlu Boza 4,05 B
Sade Boza 5,60 C

Farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir.

Lezzet bakimindan en yliksek puani sade boza en diisiik puani ise karanfilli boza almis olup

adagayly, tar¢inli ve limonlu boza istatistiki olarak benzer bulunmustur .
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4.3.3 Kivam

Kivam bakimindan en ¢ok puani 1. giin adagayli boza, en az sade boza almistir. 4. giin ise en
¢ok puani tar¢inli boza en az puan: karanfilli boza almistir. Yapilan varyans analizi sonucunda
kivam duyusal analizinde ¢esitler ve depolama giinleri arasinda P>0,05 6nem seviyesinde

fark 6nemsiz bulunmustur (Tablo 4.40).

Tablo 4.40. Sade ve baharatli boza drneklerinin kivama ait varyans analiz sonuglari

VK SD KT KO F
CESIT 4 1,526 0,382 2,473
GUNLER 1 0,94 0,94

HATA 24 3,702

GENEL 29 850,459

*P<0,05 6nemli **P<0,01 diizeyinde 6nemli
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5.SONUC VE ONERILER

1. Boza orneklerine ait pH Ol¢limlerinde 5 giin boyunca diislis goézlenmistir. En diisiik pH
degeri limonlu, karanfilli bozada, en yiiksek ise adagayli bozada gbzlenmistir. Sade ve tar¢inli
bozada pH istatistiki olarak benzer bulunmustur. Sade ve tar¢inli bozada pH’nin istatistiki
olarak benzer goriilmesi laktik asit bakteri sayisinin ve % asitligin istatistiki olarak benzer
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Limonlu bozada limonun dogal asitlige (sitrik asit)

sahip olmas1 pH nin diisiisiine etki etmistir.

2.Boza orneklerinde 5 giin boyunca asitlikte (laktik asit cinsinden) artis gbzlenmistir. En
yiiksek asitlik limonlu ve karanfilli bozada, en diisiik asitlik ise adagayli bozada gézlenmistir.
Asitligi artan limonlu ve karanfilli bozalarin pH’larinda diisme gozlenmistir. Sade, adagayli
ve tar¢inli bozalarda asitlik istatistiki olarak benzer bulunmustur. Asitlik artisinda laktik asit
bakterileri ve mayalar etkilidir. Sade ve tar¢inli bozalarda asitlik ve laktik asit bakteri sayilari
istatistiki olarak benzer sonu¢ vermistir. Karanfil ve adacayli bozada asitlik sade ve tar¢inl
boza ile istatistiki olarak benzer olmasina karsin, laktik asit bakterileri sayisi sade ve targinli

bozaya gore daha az miktarda artig gostermistir.

Bozalarin toplam asitligi (laktik asit cinsinden) TSE boza standartlarina gore tatli boza igin
%0,2-0,5; eksi boza i¢in ise %0,5-1 arasindadir. Yapilan bu ¢aligmada asitlik artisina paralel
olarak bozalarda eksi tat baskin duruma ge¢mistir. 5. giin boyunca bozada asitlik degerleri

standartlara uygun oldugu gézlenmistir.

3. Boza orneklerinde toplam seker miktarinda 5 giin boyunca azalma gostermektedir. Sade,
adacayli, karanfilli ve limonlu bozalar seker bakimindan istatistiki olarak benzer bulunmustur.
Toplam seker etil alkol ve asit miktari ile ters yonlii bir iligskiye sahiptir. Maya ve laktik asit
bakterileri sekeri kullanarak alkol ve asit olusturmaktadir. 5 giin boyunca alkol ve asit miktar1

artmis, toplam seker miktarinda azalma goriilmiistiir.

4. Etil alkol miktarinda boza 6rneklerinde 5 giin boyunca artis gézlenmistir. Mayalar sekeri
kullanarak alkol tiretmektedir. Limonlu ve sade bozada maya sayis1 diger 6rneklere gore daha
yiiksek oldugundan etil alkol miktar1 daha fazla artmistir. Karanfil ve tar¢in antifungal etkiye
sahip oldugundan maya sayisi limonlu ve sade bozadan daha diigiiktiir. Etil alkol miktarida

limonlu ve sade bozaya gore daha diisiik bulunmustur. Tiirk Boza Standardina gore (TS 9778)
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etil alkol orani en ¢ok %2 olmalidir. 5 giin boyunca limonlu boza disindaki 6rneklerde alkol

orani TSE standartlarina uygun bulunmustur.

5. Boza yalanci plastik akis 6zelligine sahiptir. Cesitler arasinda vizkozite degerleri istatistiki
olarak onemsiz bulunmustur. Depolama giinleri arasinda 4 giin boyunca vizkozitede azalma
gozlenirken 5. giinde artis olmustur. Bozalarda goriilen kimyasal degisimler vizkoziteye etki
etmistir. Etil alkol ve asitlik artis1 vizkoziteyi disiiriirken, toplam seker ve pH artis1 vizkozite
artis1 ile paralellik gostermistir. Depolama siireci boyunca etil alkol ve asitlikte artis

gbzlenmis olup, vizkozitede ise azalma goriilmiistiir.

6. Toplam aerobik mezofilik bakteri en yiiksek sayiya sade bozada 4. giinde (8,30 log kob/g),
en diisiik deger ise limonlu bozada 2. giinde (7,60 log kob/g) bulunmustur. Limonlu bozada 5
giin boyunca pH 3,76’dan -2,81°e diismiis olup ortamin asitligi artmistir. Asitligin artmasi

toplam mezofilik aeorobik bakteri sayisinin artigin1 engellemistir.

Sade bozada ve karanfilli bozada toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 en yiiksek
degerde gozlenmistir. Adagay1 ve targin istatistiki olarak benzer bulunmustur. Sade bozada
ve tar¢inli bozada laktik Asit bakteri sayisinin en yiiksek degerlere ulagmasi toplam mezofilik
aerobik bakteri sayisini arttirdig1 sdylenebilir. Sade bozadaki TMAB sayisi Karanfil, tar¢in ve
adagayli bozalardan daha yiiksek bulunmus olup karanfil, tar¢in ve adagayr TMAB {izerine

bakteriostatik etki gostermistir.

7. Laktik asit bakteri sayis1 en yiiksek sade ve tar¢inli bozada, en diigiik limonlu bozada
bulunmustur. Karanfil ve adagayli bozalar da istatistiki olarak benzer bulunmustur. Limonlu
bozanin asitligi en yiiksek olmasina ragmen laktik asit bakteri sayist en disiiktiir. Laktik asit
bakterileri limonlu bozada fazla bir artis gosterememistir. Tar¢in, karanfil ve adagayr LAB

gelisimini engellememistir.

8. Maya sayisi en ¢ok sade bozada en az karanfilli bozada rastlanmistir. Tar¢in ve adacayl
bozalar istatistiki olarak benzer bulunmustur. Karanfil, tar¢in ve adacaymin boza tizerine
antifungal etkisi goriilmistiir. Limonlu bozada da maya gelisimi yiiksek goriilmiistiir. Ayni
zamanda limonlu ve sade bozadaki alkol miktarida yiiksek bulunmustur. Depolama siiresince

boza drneklerinde kiife rastlanmamuistir.
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9. TSE boza standartlarina gére Staphylococcus aureus bulunmamalidir. Yapilan galismada

Staphylococcus aureus bulunmamustir.

10. Yapilan ¢alismada koliform grubu bakteri bulunmamustir.

11. Targ¢in, karanfil ve adagayinin boza iizerine yapmis olduklart antifungal ve bakteriostatik
etkiler sonucunda 5 giin boyunca bozulmada yavaslama goriilmiistiir. Bozanin raf émriine
olumlu katki saglamistir. Limonlu bozada maya aktivitesi yiiksek oldugundan bozulma
stireci hizlanmistir. Limonun dogal asitliginin yiiksek olmasi mayalar i¢in uygun bir ortam

olugsmasini saglamistir.

12. 1.gilin yapilan duyusal analizde goriiniis icin en ¢ok puani limonlu boza , en az puani ise
karanfilli boza; lezzet bakimindan en ¢ok puani tar¢inli boza almis olup, en az puan1 karanfilli
boza; kivam duyusal analizinde ise en ¢ok adagayli,en az sade boza puan almstir.

4. giin yapilan duyusal analizde goriinlis bakimindan en ¢ok puani sade boza, en az puani
karanfilli boza; lezzet bakimindan en ¢ok puani targinli, en az limonlu boza; kivam ag¢isindan

ise en ¢ok targinli en az karanfilli boza puan almistir.

Lezzet bakimindan en ¢ok begenilen sade boza, en az begenilen karanfilli boza olmustur.
Adagayi, targin ve limon istatistiki olarak benzer olup sade boza kadar begenisi olmustur.
Karanfil oranmi yariya diisiirlip lretti§imiz bozada yaptigimiz lezzet duyusal analizinde
begeni artmistir. Bu da gosteriyor ki panalistler karanfilli bozay: karanfilin yogunlugundan
dolayr begenmemistir. Karanfil depolama siiresi boyunca bozada keskin bir tat meydana
getirmektedir bu nedenle bozaya diger baharatlardan daha diisiik miktarda katilmalidir.
Goriiniis bakimindan ise en ¢ok targinli, en az karanfilli boza begenilmis olup sade, limon ve

adacayi istatistiki olarak benzer bulunmustur. Kivam agisindan fark bulunmamastir.
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Sonuc:

Bozaya baharat ilavesi duyusal lezzet bakimindan yeni tatlar kazandirilmasinda tiiketici
tercihlerini olumlu yonde etkilemistir. Farkli baharatlar katilarak yapilan bozalarin fiziksel,
kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik ozelliklerinde farkliliklar goriilmiistiir. Boza iizerine
yapilan calismalarda modifikasyonlarin olduk¢a az olmasi yapilan calismanin bu yonde
yapilacak caligmalara katkida bulunmasi agisindan Onemlidir. Baharatlarin sadece lezzet
aroma artirict olmadigi bunun yaninda gidalarda yardimci koruyucular olarak katilabilecegini

gostermistir. Baharat ilavesinin bozanin raf 6mriine olumlu katkilar saglamistir.

Tiirkiye’de genellikle sade boza iiretilmektedir. Targin, limon, adagay1 ve karanfil katilarak
yeni ¢esitler kazandirilarak bozanin albenisi artirilmistir. En fazla begenilen targinli boza
olmustur. Karanfilli boza yogun bir tada sahip oldugundan kullanim miktar1 diger baharat
cesitlerinden diistik katilmalidir. Karanfil miktar1 diistiriilerek yapilan boza ¢esitleri limonlu
ve adacayli bozalardan daha fazla begenilmistir. Daha farkli baharatlar denenerek bozanin
cesitligi artirlabilir.

Sade boza ve limonlu boza tar¢inli, adagayli ve karanfilli bozalardan daha hizli eksime
gostermistir. 3. ve 4. giin sade bozada TMAB sayisinda, laktik asit bakteri sayisinda ve maya
sayisindaki artis targinli, adagayl ve karanfilli bozalardan daha fazla olmustur. Alkol oranida
yiiksek bulunmustur. Limonun dogal asitlige sahip olmasi limonlu bozada asitligi artirmas,
ortamin pH’sm1 diiglirmiistiir. Ayn1 zamanda limonlu bozada maya sayisindaki artis, alkol
oranini yiikseltmis ve bozulmasini hizlandirmistir. Boza dayaniklilii az olan bir {iriin oldugu
icin antimikrobiyal 0Ozellige sahip baharatlarla muhafaza siiresi artirilabilecegi tespit

edilmistir.
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EKLER

Ek7.1 Kimyasal Analiz Korelasyon Tablosu
TOPLAM |ETIL pH ASITLIK |VIZKOZITE
SEKER ALKOL
TOPLAM
SEKER 1,00 -0,681** 0,758** -0,483** 0,677**
ETIL
ALKOL -0,681** 1,00 -0,710** -0,651** -0,529**
pH
0,758** -0,710** 1,00 -0,509** 0,517**
ASITLIK
-0,483** 0,651** -0,509** 1,00 -0,411**
VIZKOZITE
0,677** -0,529** 0,517** -0,411** 1,00
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