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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA BOLGESINDE URETILEN BOZALARIN BAZI FiZIKOKIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Azime MERIC

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Osman SIMSEK

Bu arastirmada Trakya Bolgesi’nde iiretilen toplam 27 adet boza 6rnegi bazi fizikokimyasal
ve mikrobiyolojik 6zellikler acisindan incelenmistir. Incelenen &rneklerin fizikokimyasal
analiz sonuglarma gore kuru madde ortalamasi % 20,61 , % asitlik ortalamas1 0,28 , pH
ortalamasi1 3,72 ve viskozite ortalamasi 470,97 m pa.s olarak belirlenmistir. Renk analizi
sonrast L degeri 52,20 ve 82,88 arasinda, b degeri 14,45 ve 35,76 arasinda, a degeri —7,93 ve
4,01 degerleri arasindadir. Orneklerin mikrobiyolojik analiz sonuglarma gére Toplam
Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayisi1 ortalama 7,65 log kob/g, maya- kiif sayisi ortalama
7,50 log kob/g, koliform grubu bakteri sayisi ortalama 1,22 log kob/g, MRS agarda gelisen
laktik asit bakterileri sayisi ortalama 8,00 log kob/g ve M17 agarda gelisen laktik asit

bakterileri sayisi ortalamasi 7,91 log kob/g olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Boza, Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikler, Laktik Asit Bakterileri
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ABSTRACT

MSc. Thesis

Azime MERIC

SOME PHYSICOCHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF BOZAS
WHICH ARE PRODUCED IN THRACE REGION

Namik Kemal University
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Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Osman SIMSEK

In this research, microbiological and physicochemical characteristics of 27 different boza
samples obtained from Thrace region were examined. In the studied samples the average
values of dry matter,acidity,pH and viscosity were determined as 20,61% , 0,28% , 3,72 and
470,97 m pa.s respectively. According to colour analysis, L values were between 52,20 and
82,88, b values were between 14,45 and 35,76 , a values were between —7,93 and 4,01 . In the
studied samples the average values of Total Mesophilic Aerobic Bacteria (TMAB), mold and
yeast, total coliform, lactic acid bacteria in MRS agar and lactic acid bacteria in M17 agar
were as 7,65 log cfu/g, 7,50 log cfu/g, 1,22 log cfu/g, 8,00 log cfu/g and 7,91 log cfu/g,
respectively.
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1.GIRIS

Geleneksel fermente iiriinler, Ozellikle az gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde gida
potansiyelinin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Giiniimiiz kosullarinda ilerleyen
teknolojiye ve gelisen endiistriye bagli olarak biiyiik miktarlarda fabrikasyon {iretim
yapilabilmekle birlikte koylerde ve aile isletmelerinde yapilan iiretimde g6z ardi
edilemeyecek diizeydedir. Diinyadaki tiim iilkeler dikkate alindiginda sayisal olarak iki
binden fazla farkli 6zellikte fermente gida triinii bulundugu ifade edilmektedir. Bu durum
geleneksel fermente liriinlerin, diinya gida iirlinleri yelpazesi i¢inde biiyiik bir yer tuttugunu

gostermektedir (Copur ve ark. 2003).

Toplam iiretim ve tiiketim miktarlar1 agisindan fermente gidalarda ilk {i¢ sirayi siit {iriinleri,

icecekler ve tahil tiriinleri paylasmaktadir (Campbell ve Plat 1994).

Tarihi ¢ok eskilere dayanan geleneksel fermente tahil driinlerinden biri olan boza; Tirk
Standartlar1 Enstitlisii’nce; yabanci maddelerden temizlenmis dari, piring, bugday, misir vb.
hububatin kirma veya unlarindan biri veya birkagina igme suyu katilarak, pisirilmesi ve beyaz
seker ilave edilerek, teknigine uygun olarak alkol ve laktik asit fermentasyonlarina tabi
tutulmast ile hazirlanan bir mamul olarak tanimlanmistir (Anonim 1992). Donuk sar1 renkte,
kivamli bir sivi olup karakteristik asidik ve alkoliimsii aromasi ile ozellikle soguk kis

aksamlarinin aranan igecegidir (Arict ve Daglioglu 2007).

Icerdigi laktik asitin serinletici etkisi nedeniyle bozay1 yazinda tiikketmek miimkiindiir. Ancak,
yaz aylarindaki yliksek sicaklik maya ve laktik asit bakterilerinin hizla ¢ogalarak bozanin kisa

stirede eksimesine ve duyusal 6zelliklerinin bozulmasina yol agar (Tirker 1974)

Boza ve benzeri igeceklerin yapimi giiniimiizden yaklasik 8-9 bin y1l 6ncesine dayanmaktadir,
Ancak, o zaman iiretilen bozalar giiniimiizde Tiirkiye’de iiretilen bozalardan biraz farkli olup
yiiksek oranda alkol igermektedir (hacmen % 7civarinda) (Arict ve Daglioglu 2007). Biradan
esinlenerek {iretildigi diisiiniilen bozanin bazi kayitlara gére M.O. 4. yiizyilda bir bira ¢esidi
olarak kabul edilirken bazi kayitlara gore de arpa sarabi olarak kabul edildigi goriilmektedir.
Selguklular doneminde "Bekni™ olarak adlandirilan ve giiniimiizde “Boza” olarak bilinen

geleneksel igecegimizin adi Fars¢a’da “dar’” anlamina gelen “Buze” kelimesinden dilimize



geemistir (Birer 1983). Fakat Asim Efendi’nin Burhan-1 Kati tercimesinde Fars¢ca buze
kelimesinin dar1 degil, piring ve dari unundan yapilan i¢ki anlamina geldigi belirtilmistir.
(Birer 1987, Yiicel ve Otles 1998). Tiirkiye disnda Kirim ve Volga cevresi, Kafkaslar,
Macaristan ve Balkan iilkelerinde de “Boza” olarak bilinen bu igecek, Iran, Misir ve diger
Arap iilkeleri ile Afrika kabilelerinde “Buha” ve“Merissa” olarak adlandirilmaktadir (Birer
1983). Boza diinya dillerinden Rumence’ye ‘bozan’ yeni Yunanca’ya ‘bozas’, Ingilizce’ye
‘buza’ veya ‘bosa’, Rus, Leh, Cek dillerine ‘buza’, Fransizca’ya ‘bousa’ veya ‘bosan’ (biere
blanche), Almanca’ya ‘busa’, ispanyol ve Portekiz dillerine de boza seklinde gecmistir (Birer
1987, Yiicel ve Otles 1998).

[k 6nceleri Orta Asya’da yapilmaya baslanmis olan bozanin, Tiirklerin gesitli yerlere gog¢
etmeleri ve daha sonra Selguklu ve Osmanli Devletlerinin genisleme donemlerinde gittikleri
yerlerin halkina boza yapmay1 6gretmeleri ile bugiinkii cografi yayilis1 saglanmistir (Pamir
1961). Bu donemde gergeklesen goclerle Bati, Kafkasya ve Anadolu’ya, ardindan Balkanlar’a
ve daha sonra da diger iilkelere yayilmistir. 16. yiizyila ait Osmanli kayitlarinda bozanin daha
cok Edirne, Bursa, Amasya ve Mardin gibi illerimizde iiretildigi belirtilmektedir. Eski Yunan
ve Roma’da da tiiketildigi bildirilen bozanin giinlimiizde Anadolu, Giiney Rusya, Dogu
Avrupa iilkeleri, Orta Avrupa, Balkanlar, Kirim, Volga yoresi, Kafkasya, Tiirkistan,
Macaristan, Misir, Arabistan ve Iran’da da iiretildigi bilinmektedir (Aric1 ve Daglioglu 2007).

Gotcheva ve ark. (2000) bozay1r Bulgar igecegi olarak tanimlamakta ve bozanin Tiirkiye,
Armavutluk ve Romanya’da da tiiketildigini ifade etmektedirler. Gergekte yaygin olan ve
kabul goren goriis, bozanin Asya’da kesfedilip tretildigi ve goglerle buradan diger iilkelere
yayildigidir. Ancak diger bircok geleneksel tirliniimiizde de oldugu gibi bozanin ilk iireticileri
Tiirkler olmasina ragmen, konunun arastirilmasi iilkemizde ihmal edilmis, bu da bozay1 bazi
Avrupa tilkelerinin kendi ulusal iiriinleri olarak tanitmalarina olanak saglamistir (Uylaser ve

ark. 1998).

Tarihi stiregte siklikla yasanan kitlik yillarinda bile insanlar boza hammaddesi olarak
kullanilan ¢esitli hububat tiirlerini nispeten daha rahat temin edebilmislerdir. Bu nedenle kitlik
donemlerinde, boza bir zevk icecegi olmaktan 6te vazgecilmez bir yiyecek, bir besin 6gesi

olarak fakir insanlarin sofrasinda yer almistir (Kog 2007).



Tiirkiye’de boza iretim miktarina ait istatistiki bir veri bulunmamaktadir. Ciinkii, boza
endiistriyel liretimden ziyade kiiciik aile tipi isletmeler veya dogrudan ev halkinin tiikketimine
yonelik olarak aileler tarafindan yapilmaktadir. Herhangi bir tanitiminin yapilmamasina

ragmen boza, halen geleneksel bir i¢cecek olma 6zelligini korumaktadir (Evliya 1990).

Bu arastirmada Trakya Bolgesinde ticari sekilde halkin tiiketimine sunulan degisik satis, toplu
tilkketim ve iiretim yerlerinden tedarik edilen toplam 27 adet boza numunesinin bazi
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin belirlenmesi ve yasal mevzuata uygunlugunun

incelenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Oldukca genis bir cografyada var olan boza, her lilkenin kendi gelenekleri dogrultusunda
farkli formiilasyon ve yontemlerle iiretilmektedir. Boza iiretiminde kullanilan hammaddeler
de yapildiklar1 tlkelere gore farklilik gostermektedir. Tiirkiye’de daha ¢ok daridan yapilan
boza, Misir’da daridan ve Etiyopya' da ise bugdaydan yapilmaktadir ( Smith ve Getty 1997).
Kirim’da boza hammaddesi olarak piring ve dar1, Tatar Tiirklerinde esit oranda dar1, bugday
ve yulaf unu, Kafkasya'da arpa malti katilarak pisirilmis ve kizartilmis ekmek, Kirgizlarda
bugday yarmasi kullanilmaktadir. Diger lilkelerde ise musir, arpa, ¢avdar, yulaf, bugday,
karabugday, arnavut darisi gibi tahillarin unu, bazen piring ve ekmek, nadiren kenevir tohumu
ve karamuk da kullanilmaktadir (Hancioglu ve Karapmar 1997, Kose ve Durak 1998,
Todorov ve Dicks 2006, Botes ve ark. 2007, Yegin ve Uren 2008).

Nijerya ve diger Afrika iilkelerinde iiretilen ve “bousa” veya “bouza” olarak isimlendirilen
boza yiiksek alkol igerigi nedeniyle daha ¢ok biraya benzemektedir. Bulgaristan’da ise sade
ya da kakaolu olarak iiretilen ve yaz kis tiiketilen boza, lilkemizde uygulanan iiretim

teknigiyle yapilmaktadir (Aric1 ve Daglioglu 2007).

2.1. Bozani Uretim Asamalari

Boza tiretimi hammaddelerin hazirlanmasi, kaynatma, sogutma ve siizme, seker ilavesi,

fermentasyon ve sogutma asamalarindan olusur. Boza iiretim semasi1 Sekil 2.1°de verilmistir.

2.1.1. Hammaddelerin Hazirlanmasi

Boza iiretiminde dari, bugday ya da bulgur, misir ve piring gibi tahillar boza iiretiminde
kullanilmaktadir. Bu amagla segilen tahil ya da tahillar oncelikle yabanci maddelerinden
temizlenir, irmik biiylikliiglinde kirilarak kavuz/kepek pargalarini uzaklastirmak icin elenir.
Bazi yerlerde s6z konusu tahillarin unlar1 da kullanilmaktadir. Kristal seker, i¢ilebilir nitelikte
su ve maya (bir 6nceki iiretimden ayrilan boza, yogurt veya fermente olmus ekmek hamuru)

boza yapiminda kullanilan diger maddelerdir. (Arict ve Daglioglu 2007).



2.1.2. Kaynatma

Temizlenip elenen ve irmik biyiikliigiinde kirilan tahillarin karigimi hacim olarak 4-6 kat
suyla siirekli karistirilarak kaynatilir. Bu amagla paslanmaz c¢elik kazanlar/kaplar tercih
edilmektedir. Bu kaplarin biyiiklikleri iiretim miktarina gore degisiklik gosterebilir.
Kaynatma sirasinda karisim suyu absorbe ettiginden kaynatma isleminin bitimine kadar
birka¢ defa sicak su ilavesi gerekebilir. Homojen bir karisim elde edildiginde kaynatma
islemine son verilir. Kaynatma siiresi hammaddelerin miktar ve oOzelligi ile kaynatma

sicakligina bagli olarak 1-2 saat siirebilir (Aric1 ve Daglioglu 2007).

Hammaddeler

'

Kaynatma

¢

Sogutma ve siizme

'

Seker ilavesi (kristal seker, % 20 oranina kadar)

¢

Starter kiiltiir olarak ilavesi (bir onceki tiretimden ayrilan boza, % 2-3 oraninda)

'

Fermantasyon (25-30 °C’de 24 saat)

'

Sogutma (15 °C’ 1n altina)

Sekil 2.1. Boza iiretim semasi (Arici ve Daglioglu 2007).

2.1.3. Sogutma ve Siizme

Elde edilen boza lapasi kaynatmadan sonra sogumaya birakilir. Bazi isletmelerde sogutma
islemini hizlandirmak i¢in sicak lapa mermer teknelere dokiiliir. Sogutma sonrasinda ham
boza siirekli karistirilarak 2-2,5 kati suyla seyreltilir ve siiziilerek ‘sekersiz ham boza’ elde
edilir. Siizme sonrasinda kalan kati kisim ise hayvan beslemede kullanilir (Aric1 ve Daglioglu

2007).



2.1.4. Seker Ilavesi

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’nlin ‘Boza standardi’ na gére boza en az %15 oraninda kristal
seker igermelidir. Iyi bir fermentasyon i¢in ham bozaya % 20 oraninda seker ilave edilmelidir.
Cesitli tlkelerde uygulanan boza yapim regetesinin aksine, geleneksel Tiirk bozasinin

tiretiminde malt kullanilmaz (Arici ve Daglioglu 2007).

2.1.5. Fermentasyon

Starter kiiltiir olarak bir onceki iiretimden ayrilan boza % 2-3 oraninda, seker ilavesi yapilan
ham bozaya katilir. Karigim uygun kaplarda fermentasyona birakilir. Starter kiiltiir ilavesi,
iiretim sezonuna ve fermentasyon sicakligina bagl olarak degisebilir. Fermentasyon islemi 25
°C civarinda yaklasik 24 saat siirer. Cizelge 2.1’de boza fermentasyonu sirasinda meydana

gelen kimyasal ve mikrobiyolojik degisiklikler verilmistir (Arict ve Daglioglu 2007).

Boza fermentasyonunda, iki farkli fermentasyon meydana gelir. Birinci fermentasyon alkol
fermentasyonu olup bu esnada karbondioksit gazi iiretilir ve hacimde artis meydana gelir
(Arict ve Daglioglu 2007). Fermentasyon siiresi 24 saatten fazla olursa alkol miktar1 da
yiikselir. Ulkemizde iiretilen bozalarda alkol miktar1 % 1 civarinda iken bu oran diger

tilkelerde % 6’lara kadar ¢gikmaktadir (Birer 1987).

Cizelge 2.1. Boza fermentasyonu sirasinda meydana gelen kimyasal ve mikrobiyolojik
degisiklikler (Hancioglu ve ark., 1999)

Fermentasyon zaman1  pH(%) Asitlik(%) Alkol LAB(kob/mL) Maya(kob/mL)
(saat)
0 6,13 0,02 0,02 7,6x10° 2,25x10°
4 5,85 0,04 0,02 8,6x 107 3,9x10°
8 4,77 0,05 0,02 3,4x10° 7,4x10°
24 3,48 0,27 0,79 4,6x10° 8,1x10°

Ikinci fermentasyon laktik asit fermentasyonudur ve olusan laktik asit bozaya asidik
karakterini kazandirir. Bu tlir iiriinlerin fermentasyonunda Onemli rolii olan laktik asit

bakterileri laktik asit fermentasyonu sonucunda karbonhidratlardan son iirlin olarak laktik asit

6



(CHz - CHOH - CHOH) iireten, gram pozitif, oksidaz ve katalaz negatif, spor olusturmayan
mikroaerofilik bakterilerdir (Schillinger ve Liicke 1987).

Laktik asit fermentasyonu sonucunda olusan laktik asit miktart % 0.35-0.46 g, ugucu asitler
ise % 0.04-0.13 g’dir. Ham bozanin pH degeri ise 4.1-6.7 iken fermentasyon sonucunda pH
3.9-4.0’a diismektedir (Birer 1987).

Fermentasyon sirasindaki hacim artis1 nedeniyle boza, fermentasyon kaplarina tam olarak
doldurulmaz. Keskin eksimsi tadin olusumu onlemek i¢in boza iiretiminden sonraki birkag
giin icerisinde tiiketilmelidir. Pratikte, bozanin raf dmriinii uzatmak i¢in sogukta (buzdolabi
kosullarinda) muhafaza edilir. Sezonun ilk {iretiminde boza mevcut olmadig: icin, Starter
kiiltiir olarak fermente edilmis ekmek hamuru ya da yogurt kullanilir. Bir dnceki iiretime ait
bozanin maya olarak kullanilmasiyla iiretilen boza ile karsilagtirildiginda ekmek hamuru
kullanilan bozanin viskozitesi daha az ve asiditesi daha yiliksek olur. Eger sezonun ilk
iiretiminde maya olarak yogurt tercih edilmisse liretilen boza kivamli ancak ¢ok daha asidik

karakterde olup yogurt tadi kolaylikla fark edilir (Arici ve Daglioglu 2007).

Laktik asit fermantasyonuna dayanan tahil bazli gidalar 6zellikle Orta Asya, Orta Dogu ve
Afrika iilkelerinde yaygin olarak geleneksel yontemlerle, kontrolsiiz kosullarda spontan
fermantasyon veya bir 6nceki iiriinden agilamak suretiyle {iretilmektedir. Bu durum {iriiniin

kalitesinde ve stabilitesinde degismelere neden olmaktadir (Copur ve ark., 2003).

2.2. Laktik Asit Fermentasyonuna Dayanan Tahil Bazh Gidalarin Fermentasyonunda

Rol Oynayan Mikroorganizmalar

Fermentasyon yiizyillardan beri uygulanmakta olan en ekonomik gida iiretim ve koruma
yontemlerinden biridir (Adegoke ve Babalola 1988). Fermente {iriinler diinyanin g¢ogu
iilkesinde beslenmede 6nemli bir yer teskil etmektedir. Bu tip fermente iirlinler arasinda
fermente siit {irlinleri, tahil bazli iiriinler, alkollii icecekler ve fermente yagli tohumlar
sayllmaktadir. Hububat bazli fermente iiriinler, besleyici degeri bakimindan 6nemli olup,
fermentasyonda rol alan laktik asit bakterileri gida bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine
neden olabilen mikroorganizmalarin inhibisyonunu saglamaktadir. Ayrica fermentasyon

sirasinda olusan lezzet ve aroma bilesikleri iiriinlerin tipik Ozelliklerini olusturmaktadir
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(Hancioglu ve Karapmar 1998) Laktik asit fermentasyonuna dayanan tahil bazli gidalar
ozellikle Orta Asya, Orta Dogu ve Afrika’da yaygin olarak geleneksel yontemlere gore
uretilip tiiketilmektedir (Hesseltine 1979). Tirkiye, Volga c¢evresi, Kirim, Kafkaslar,
Balkanlar, Iran ve Misir’da iiretilmekte olan tahil bazli fermente iiriinlerin basinda boza
gelmektedir. Hammadde olarak musir, arpa, yulaf, bugday ve dari gibi hububat unlari
kullanilir. Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Saccharomyces cerevisiae,
S. carlsbergensis, Streptococcus spp, Lactobacillus spp.’dir (Pamir 1961). Kenya’da
tiretilmekte olan tahil bazli fermente iiriin ise Busaa’dir. Hammadde olarak musir ve finger
millet malt kullanilir. Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Candida
krusei, S. cerevisiae, Lactobacillus spp., (L. helveticus, L. salivarius, L. brevis, L. viridescens,
L. plantarum), Pediococcus spp. (P. damnosus, P. parvulus)’dir (Nout 1980a, Nout 1980b).
Hindistan’da iretilmekte olan tane bazli fermente iriin ise Dhokla *dir. Hammadde olarak
nohut kullanilir. Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Lactobacillus
fermentum, Leuconostoc mesenteroides, Hansenula silvicola’dir (Joshi ve ark. 1989).
Kamerun’da iiretilmekte olan nisasta bazli fermente iiriin ise Garri’dir. Hammadde olarak
manyot yumrusu kullanilir. Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar
Lactobacillus spp, Streptococcus spp.’dir (Ngaba ve Lee 1979, Okafor 1977 ). Gana’da
uretilmekte olan tahil bazli fermente {iriin ise Kenkey’dir. Hammadde olarak misir kullanilir.
Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Aspergillus spp. , Penicilliu spp. ,
Lactobacteria spp. ’dir (Muller ve Nyarko-Mensah 1972). Sudan’da iiretilmekte olan tahil
bazli fermente lriin ise Merissa’dir. Hammadde olarak sorgum kullanilir. Fermentasyon
sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar laktik ve asetik asit bakterileri ile mayalardir (Dirar
1978). Endonezya’da iiretilmekte olan tahil bazli fermente iiriin ise Tapé’dir. Hammadde
olarak piring kullanilir. Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Rizophus
spp., Saccharomyces spp., Streptococcus spp’dir (Suprianto ve ark. 1989). Kenya’da
tretilmekte olan tahil bazli fermente {riin ise Uji ’dir. Hammadde olarak misir kullanilir.
Fermentasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Lactobacillus plantarum, L.
cellobiosus, L. fermenti, L. bucneri, Pediococcus acidilactici ve P. pentosaceus’dir (Mbugua
ve ark. 1984). Bu iriinlerin iretildikleri cografyalari, kiiltiirleri, dinleri farkli olmalarina
ragmen paylastiklar1 birgok ortak 6zellikleri vardir. Bu fermente {iriinlerin cogu dari, msir,
bugday, sorgum gibi tahil bazlidir. Siit iirlinleri gibi hayvansal ya da baklagiller gibi bitkisel
orijinli protein kaynaklari ile besin degerleri zenginlestirilmis durumdadir. Fermentasyonda
kullanilan hammaddenin mikroflorasinda bulunan mikroorganizmalar rol oynamaktadir.

Endiistriyel iiretimine ge¢ilmis Bantu biras1 ve Mahewu disinda tiim iiriinlerde fermentasyon
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spontan olarak gergeklesmektedir. Uriinlerin ¢ogunda fermentasyon Uzak Dogu iilkelerinden
farkli olarak sivi fazda gerceklesmektedir. Fermentasyon sirasinda onemli rol oynayan
mikroorganizmalar laktik asit bakterileri ve mayalardir. Uzak Dogu iilkelerinde iiretilmekte

olan fermente tirtinlerde ise kiifler daha 6nemli rol oynamaktadir (Hesseltine 1979).

Laktik asit, asetik asit, diasetil/ asetoin, CO,, H,O, , biyojenik aminler, yapiskanlik, metantiol,
H.S, gelisme faktorleri, bakteriosinler, genis spektrumlu antimikrobiyaller laktik asit
bakterilerinin olusturduklar1 metabolik triinlerdir. Bu metabolitlerin, muhafaza, lezzet
olusumu, sindirim ve besin elementleri alimini kolaylastirma, aroma, muhafaza, lezzet
olusumu, stabilizasyon (0rn. yogurt), besin degeri, patojen ve bozulma yapan
mikrooganizmalarin inhibisyonu gibi yararlar1 bulunmaktadir. Olusan metabolik {irlinlerin asit
olusumu, gaz {iretimi, rengin bozulmasi, yesil renk olusumu, kétii lezzet ve koku, Clostridia
ve maya gelisimini tesvik, yararli laktik asit bakterilerinin inhibisyonu, alerji, bagirsak
mikroorganizmalarmin direncinin azalmasi gibi olumsuz yonleri de mevcuttur. (Holzapfel ve

ark. 1995)

2.3. Bozanin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Boza fermentasyonunu gergeklestiren mikrofloranin taksanomisi ile ilgili yapilmis az sayida
aragtirma mevcuttur. Hancioglu ve Karapinar (1997), Tiirkiye’de iiretilen bozalarda laktik asit
bakterilerinden Leuconostoc paramesenteroides (%25,6), Lactobacillus sanfrancisco (%21,9),
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides (%18,6), Lactobacillus coryniformis
(%9,1), Lactobacillus confusus (%7,8), Leuconostoc mesnteroides subsp. dextranicum
(%7,3), Lctobacillus fermentum (%6,5) ve Leuconostoc oenos (%3,7); mayalardan ise
Saccharomyces uvarum (%83,0) ve Saccharomyces cerevisiae (%17,0) oldugunu
belirlemislerdir. 24 saatlik fermentasyon sonucunda bozada mL’ deki laktik asit bakterisi
sayisinin 7,6 X 10® ' dan 4,6 x 108 ‘e; mL’ deki maya sayisinin ise 2,25 X 10° ‘den 8,1 x 108"
ya yiikseldigi bildirilmistir.

Bozanin mikrofloras1 iizerine Pamir (1961), Topal ve Yazicioglu (1986) arastirmalar
yapmislar ve cesitli organizmalar1 tanimlamiglardir. Pamir (1961) alkol iireten maya olarak
Saccharomyces carlsbergensis Hansen (=Saccharomyces uvarum Beijerinch ) ve
Saccharomyces cereveciae Hansen (=Saccharomyces ellipsoideus Hansen) tanimlamislardir.

Bozada alkol mayalarindan baska en ¢ok rastlanan maya olarak Candida mycoderma,
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Torulopsis candida (Pamir 1961), Candida scotti, Trichosporan capitatum (Topal ve
Yazicioglu 1986) izole edilmistir. Pamir (1961) laktik asit bakterisi olarak Streptococcus spp.,
Micrococcus varian migula ve Lactobacillus spp. izole edildigini bildirirken, Topal ve
Yazicioglu (1986) Pediococcus cerevisiae Blacke. Leuconostoc paramesenteroides Garvie ve

Lactobacillus plantarum orla-Jansen izole ettiklerini bildirmislerdir.

Gogmen ve ark.” nin (2000), Bursa' da iiretilen 17 farkli boza 6rneginden izole ettikleri mayalar;
Saccharomyces Kkluyveri, Candida boidinii, Candida lactiscondes, Candida lambica, Candida
norvegica, Candida versatilis, Trichosporon cutaneum, Torulospora delbrueckii ve Rhodotorula

araucariae' dir.

Bozanin mikrobiyolojik 6zellikleri ile ilgili yapilan bir baska arastirmada (10), 77 laktik asit
bakterisi tiiri ve 70 ayr1 maya tiirii izole edilmistir. Boza fermentasyonu sirasinda izole edilen
laktik asit bakterileri arasinda Leuconostoc paramesenteroides, Lactobacillus sanfrancisco,
Leuconostoc  mesenteroides, Lactobacillus  coryniformis, Lactobacillus  confusus,
Lactobacillus fermentum ve Leuconostoc oenos (Oenococcus oeni) yer almaktadir. Izole
edilen maya tiirleri arasinda ise Saccharomyces uvarum ve Saccharomyces cerevisiae
bulunmaktadir (Pamir 1961).

Bulgaristan’da tiiketime sunulan bozalarin mikoflorasinda dominant olarak Lactobacillus
plantarum (%24,0), Lactobacillus acidophilus (%23,0) ve Lactobacillus fermentum ’un; daha
az oranlarda da Lactobacillus coprophilus (%11,0), Lactobacillus brevis (%15,0),
Leuconostoc  raffinolactis (%9,0) ile Leuconostoc mesenteroides’in de yer aldigt
belirtilmektedir. Bulgar bozalarinin maya florasim1 ise %47,0’sini  Saccharomyces

cerevisiae’nin olusturuldugu ifade edilmektedir (Gotcheva ve ark. 2000).

Yine Bulgaristan’da iiretilen 3 ayr1 boza drnegine ait ¢alismada, bozalarin mikrofloralarmin
baslica maya ve laktik asit bakterilerinden olustugu belirlenmistir. Her iki mikroorganizma
grubunun da sayilar1 6rneklere gore farklilik gostermekle beraber, laktik asit bakterileri ve
maya arasindaki oran hemen hemen birbirinin aymisidir. Yapilan ¢alismalardan agikga
goriildiigii tizere boza fermentasyonu sirasinda mikroorganizmalarin faaliyeti kontrol
edilememekte ve bu durum {iriin kalitesinde farkliliklara yol acabilmektedir. Tahil kaynakli
bircok fermente iiriinde oldugu gibi bozanin da fermentasyonunda biitiin olarak laktik asit

bakterileri ve mayalar etkili olmaktadir (Velitchkave ark. 2000).
10



Yasin Tuncer ve ark.’nin (2008) yaptig1 Tiirkiye’nin dort farkli ilinden (Isparta, Antalya,
Istanbul ve Ankara) toplanan 15 boza ornegine ait ¢alismada bozanin mikrobiyolojik
Ozellikleri analiz edilmistir. Boza orneklerinin toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB)
sayist 2,4 x 107 ile 3,2 x 10® kob/mL arasinda ve ortalama 1,2 x 10® kob/mL,; laktik asit
bakterisi (LAB) sayis1 2,1 x 107 ile 2,9 x 108 kob/mL arasinda ve ortalama 9,3 x 107 kob/mL;
maya-kiif sayis1 4,7 x 10° ile 5,4 x 10® kob/mL arasinda ve ortalama 1,9 x 10% kob/mL olarak
tespit edildi. Boza orneklerinin yalniz bir tanesinde 1,1 x 102 kob/mL seviyesinde koliform

grup bakteri bulundugu belirlendi.

Bozaya iiretim sirasinda havadan, tiretimde kullanilan alet - ekipmanlardan ve hammaddelerden
diger mikroorganizmalar da bulasabilir. Bunlardan bazilar1 fermentasyonda istenilen

mikroorganizmalar olabilirse de, bozucu etkili olanlar da bulunabilir (Aytekin 2001).

Tiirkiye Boza Standardi (T.S. 9778 ) na gore bozada bulunabilecek koliform bakteri sayisi en
¢ok 10 kob/g, kiif sayis1 da 20 kob/g’t gegmemelidir. Fekal koliform, Salmonella ve
Staphylococcus aureus ise bulunmamalidir. Boza Standardi' na gére bozanin mikrobiyolojik

ozellikleri Cizelge 2.2' de goriilmektedir (Anonim, 1992).

Cizelge 2.2 Bozanin mikrobiyolojik 6zellikleri (Anonim, 1992).

Ozellikler Sinirlar
Koliform bakteri En ¢ok 10 kob/g
Fekal koliform Bulunmamali
Salmonella Bulunmamali
Staphylococcus aureus Bulunmamali
Kiif En ¢ok 20 kob/g
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2.4. Bozadan izole Edilen Laktik Asit Bakterilerinin Antibakteriyel Aktivitesi

Laktik asit bakterileri, gida bozulmasi ve gida kaynakli hastaliklara neden olan gram-pozitif
ve gram-negatif bakterilere karst bazi bakterisidal maddeler iiretirler. Bu nedenle de bazi
gidalarin korunmasinda katkida bulunurlar. Antimikrobiyal maddeler iireten starter kiiltiirlerin
faaliyeti sonucunda olusan fermente gidalar, biyolojik olarak korunan gidalarin en iyi
orneklerindendir.(Hancioglu ve ark. 1999). Kabadjova ve ark. (2000)’nin ¢alismasina goére
bozadan izole edilen laktik asit bakterileri farkli test mikroorganizmalarina ( Listeria innocua
F., L. Plantarum 73, L.cremoris 117, E.coli) karst antibakteriyel aktiviteye sahiptir.
Hancioglu ve ark. (1999) tarafindan bozadan izole edilen laktik asit bakterisi izolatlarinin E.
coli O157:H7, S. typhimurium, S. aureus ve L.monocytogenes gibi patojenler iizerine
antimikrobiyal etkisini arastirmislar ve boza Orneklerinde fermentasyon sirasindaki pH
degisimini izlemislerdir. Caligma sonunda boza fermentasyonu sirasinda E. coli O157:H7’nin
pH 3.7 diizeyinde 32 saat canli kaldig 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 gdstermekte olup bu
organizmanin bu tiir gidalarda halk sagligi agisindan 6nemini ortaya koymaktadir.Diger
taraftan bozadan izole edilen laktik asit bakterisi izolatlarinin patojenlere kars1 antimikrobiyal
etkisinin kiiltiirlerin {rettikleri aside baghh pH diisiisiinden kaynaklandigi saptanmistir

(Hancioglu ve ark.1999).

2.5. Bozadaki Mikroorganizmalarin Probiyotik Ozellikleri

Gida ve beslenme alanlarindaki son gelismeler, gida bilesenlerinin viicut fonksiyonlarinin
diizenlenmesinde Onemli etkilerinin oldugunu gdstermektedir. Bu bilesenlerin sagligin
lyilestirilmesi, bazi hastalik risklerinin azaltilmasi ve dolayisiyla yasam kalitesinin
arttirllmasina olan katkilart oldukca fazladir. Tiiketicilerin egitim diizeylerinin yiikselmesi ve
yasam bicimlerindeki degisiklikler beslenme aliskanliklarini da degistirmis, bu da saglikli,

besleyici degeri yliksek gidalara olan talebi 6nemli olglide etkilemistir.

Son yillarda saglik lizerine olumlu etkileri olan gidalar ve bunlarin besin degerlerinin
gelistirilmesi, gida sanayinin 6nemli konularindan biri olmustur. Tiketicilerin egilimleri
prebiyotik, probiyotik, vitamin ve mineral, besin lifleri, balik yagi ve bitkisel steroller gibi

fizyolojik olarak aktif maddelerle zenginlestirilmis gidalar yoniinde olmaktadir. Ancak bu
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gidalar arasinda en ¢ok ilgiyi probiyotik gidalar gérmektedir (Betoret ve ark. 2003, Martin-
Diana ve ark. 2003). Probiyotikler, bulunduklar1 ortamin dogal mikroflorasinin 6zelliklerini
tyilestirerek canlilarin  saghigima yararli etkileri olan canli mikroorganizmalar; bu
mikroorganizmalar1 igeren gidalar da probiyotik gidalar olarak tanimlanmaktadir (Betoret ve
ark. 2003, Demirci 2002, Gomes ve Malcata 1999, Rowland 1999, Vinderola ve Reinheimer
2003).

Giliniimiizde yaygin olan goriis, probiyotik olarak degerlendirilen bakterilerin daha ¢ok
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsine ait olduklari yoniindedir. Bununla birlikte bazi
arastiricilar Lactococcus, Enterococcus, Saccharomyces ve Propionibacterium cinsine ait bazi
tirleri de probiyotik olarak degerlendirmektedir (Vinderola ve Reinheimer 2003). Diinya’da
probiyotik olarak tanimlanan ve probiyotik gidalarin iiretiminde kullanilan laktik asit
bakterileri Lactobacillus acidophilus, L. fermentum, L. plantarum, L. reuteri, L. johnsonii, L.
rhamnosus, L. salvarius, L. crispatus, L. casei, L. amylovorus ve L. gasseri’dir (Itsaranuwat
ve ark. 2003, Kabak ve Var 2004). Gidalarin iretiminde kullanilan probiyotik bakterilerin
baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bunlar: insan kaynakli olmali, patojen olmamali,
antibiyotiklere direngli olmali, asit ve tuza toleransli olmali, saglik lizerine yararli etkileri

olmali, bagirsaklarda canli kalabilmeli ve ¢ogalabilmeli (Kabak ve Var 2004).

Probiyotikler olusturduklari laktik asit ve bakteriosin ile patojen mikroorganizmalarin
gelisimini engellemek, normal bagirsak florasini muhafaza etmek, bagisiklik sistemini
giiclendirmek, hazmolunabilirligi arttirmak, gida alerjilerini azaltmak, kolestrolii diisiirmek,
sitokin (antiinflamatuar) sentezini tesvik etmek, nitrozamin gibi kanserojen maddeleri
notralize etmek gibi saglik lizerinde pek ¢ok yararl etkide bulunurlar. (Anonim 2002, Betoret
ve ark. 2003, Gomes ve Malcata 1999, Kullisar ve ark. 2002, Saito 2004)

Probiyotik mikroorganizmalarin s6z konusu bu etkileri tiir Ozelliklerine bagli olup
Lactobacillus acidophilus, L. fermentum ve L. casei tedavi edici ve besleyici 6zellikleriyle
one c¢ikmaktadir (Reuter ve ark. 2002). Yapilan calismalarda bu mikroorganizmalardan
ozellikle L. fermentum RC-14 ve B-54 ile L. acidophilus’un idrar yolu enfeksiyonlarinda
antibiyotik tedavisine alternatif olabilecegi, vajinal enfeksiyonlarda etkin olduklari,
antibiyotik  tedavisine bagli ishallerin  Onlenmesinde bu  mikroorganizmalardan
yararlanilabilecegi belirtilmektedir. Arastiricilar bu mikroorganizmalarin slispansiyon halinde

agizdan alimi yaninda bu mikroorganizmalar ile fermente edilmis iirlinlerin de tedavi edici
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olabilecegini ifade etmektedirler (Cremoni ve ark. 2002, Reid ve ark. 2001, Reid 2002, Sieber
ve Dietz 1998). Fermente gida ve iceceklerin liretiminde en fazla kullanilan mayalar arasinda
Saccharomyces cerevisiae ve Saccharomyces boulardii olup bu mikroorganizmalar genel
olarak giivenilir (Generally Recognized As Safe) olarak tanimlanmaktadir. Boza
mikroflorasinda yaygin olarak bulunan her iki maya da son déonemlerde insan ve hayvanlarda
probiyotik olarak kullanilmakta ve 6zellikle insanlarda antibiyotik tedavisine bagli ishallerin
tedavisinde etkili olduklar1 belirtilmektedir (Blanguet ve ark. 2001, Saegusa ve ark. 2004).
Saccharomyces cerevisiae’nin fermente gidalardaki baslica fonksiyonu alkol ve diger aroma
bilesiklerini olusturmaktir. Ancak bunun yaninda S. cerevisiae’ nin laktik asit bakterilerinin
gelisimini  tegvik etmek, besleyici degeri arttirmak, probiyotik etki, istenmeyen
mikroorganizmalarin gelisiminin engellenmesi ve enzim {iretimi gibi ¢ok 6nemli etkileri de

vardir (Jespersen 2003).

Yukarida probiyotik etkileri vurgulanmaya ¢alisilan mikroorganizmalarin  tamami
fermentasyon kosullarina bagli olarak degisen oranlarda bozada bulunmaktadir. Bu
mikroorganizmalarin probiyotik etkilerini gosterebilmeleri i¢in 10°-10% kob/g-mL canli
hiicrenin viicuda alinmas1 gerektigi belirtilmektedir (Kabak ve Var 2004, Martin-Diana ve
ark. 2003, Reid ve ark. 2001).

Boza ile ilgili yapilan sinirli sayidaki ¢alismalarin hemen hepsinde laktik asit bakterileri ve
maya sayisinin belirtilen degerler igerisinde oldugu goriilmektedir (Hancioglu ve Karapinar

1997, Velitchka ve ark. 2000, Zorba ve ark. 2003).

2.6. Bozanin Kimyasal Bilesimi

Bozahanelerin farkli hammaddelerle boza yapmasinin yaninda ayni isletmede bile
hammaddelerin degisik karisim oranlarinda kullanilmasi, bozanin kimyasal bilesiminde
farkliliga neden olmaktadir. Kii¢iik bir sanayi dali olarak ¢alisan isletmelerde iiretilen bozada

standart iiriin elde etmek olduk¢a zordur (Yiicel ve Otles 1998).

Tirk Boza Standardina gore ( TS 9778) bozanin toplam kuru madde igerigi en az %20 ve
toplam seker igerigi (sakaroz olarak) en az %10 olmalidir. Etil alkol orani ise hem tatli hem
eksi bozada hacim olarak %2 ‘yi gegmemelidir. Laktik asit cinsinden toplam titre edilebilir

asit orani tath bozada %0,2 — 0,5, eksi bozada ise %0,5 — 1,0 arasinda olmalidir. Diger
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taraftan asetik asit cinsinden ugucu asit orani tath bozada %0,1, eksi bozada ise %0,2 * yi

geememelidir.

Giliven (1982), dari-misir karisimiyla yapilan bozanin kimyasal bilesimini incelemis ve
bozanin kuru maddesini %23,7, toplam seker oranint %11,6, kiilii %0,16 ve toplam lipit

oranini da %0,27 olarak bulmustur.

Evliya (1990), bulgur, misir ve bugday karigimi (6:2:2) ile dari, misir ve bugday
karigimlarindan (4:3:2) yaptiklari bozanin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Birinci
karisimdan elde edilen bozada kuru maddeyi %27,46 — %29,17; proteini %1,22 - %2,00;
toplam sekeri %16,16 - %19,70 ve kiili %0,81 - %0,93 arasinda,ikinci karisimdan tretilen
bozada ise kuru maddeyi %25,20 - %27,90; proteini %1,14 - %1,93; toplam sekeri %17,10 -
%18,15 ve kiilii %0,12 - %0,18 arasinda tespit etmistir.

Yiicel ve Kose (2002), Izmir' den satin alman 9 farkli bozanin kimyasal bilesimini
arastirdiklar1 ¢alismalarinda, 6rneklerde ortalama olarak %19,49 kurumadde, %19,09 toplam
seker, %0,07 kiil (%10' luk HCI' de ¢oziinmeyen), %0,34 genel asit (laktik asit cinsinden),
%0,017 ugucu asit (asetik asit cinsinden), %0,13 etil alkol (hacim olarak), %0,007 metanol

bulduklarini bildirmislerdir.

Boza, farkl tahillar ile patates gibi nisasta bakimindan zengin diger bitkilerden de yapilabilir.
Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, misir ve bugday karigimina %15 -
%25 oraninda seker ilavesiyle iirettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemisler ve bilesimlerinde %11,5 - %26,8 arasinda ¢oziilebilir kuru madde, %14,49 -
%28,03 toplam kuru madde, %0,057 - %0,158 kiil, %7,33 - %21,89 toplam seker, %0,15 -
%7,37 nisasta, %0,477 - %1,012 protein, %0,019 - %50,75 diyet lifi, %0,138 - %0,525 alkol,
%0,242 - %0,488 asitlik (laktik asit cinsinden), 2,93 - 3,72 pH ve %0,0048 - %0,0324

arasinda ugucu asitlik (asetik asit cinsinden) bulundugunu belirlemislerdir.

Boza orneklerinin bilesimlerindeki farkliliklar biiyiik oranda, farkli tahillarin degisen
miktarlarda kullanilmasina baglidir. Hammaddelerin 6zellikleri, bozanin viskozitesini ve kuru
madde igerigini etkilemektedir. Tahil kirmalar1 veya unlarinda bulunan kepek partikiilleri

viskozitede 6nemli artisa yol agabilmektedir (Velitchka ve ark. 2001).
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Hammaddeye bagli olarak bozalarin kimyasal bilesimlerindeki farkliliklarla ilgili olarak
Evliya (1990) ve Tiirker (1974) ‘in yaptiklar bir ¢aligma gore Cizelge 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2.3 Hammaddeye bagli olarak bozalarin kimyasal bilesimlerindeki farkliliklar
(Evliya 1990 ve Tiirker 1974)

Boza® Boza” Boza®
Kuru madde 27,46 25,20 23,70
Protein 1,22 1,14 0,90
Toplam seker 16,16 17,10 11,60
Kiil 0,81 0,12 0,16

Boza® 6 birim bulgur + 2 birim musir + 2 birim bugday
Boza” 4 birim dar1 + 3 birim musir + 1 birim bugday

Boza® 1 birim dar1 + 1 birim misir

Hancioglu ve Karapmar (1997) pismis piring ve misir ile bugday ununun karigimindan
geleneksel yontemle yaptiklar bozanin 24 saatlik fermentasyonu sirasinda meydana gelen
degisiklikleri incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore: fermentasyon baslangicinda pH
6,13 ten fermentasyon bitiminde 3,48’ e diismiis, toplam titre edilebilir asitlik %0,02 , %0,27
‘ye, alkol orani (hacmen) ise %0,02 ‘den %0,79 © a yiikselmistir. Ay siirede, laktik asit
bakterileri sayis1t 7,6x10°/mL den 4,6x10°/mL’ye,maya sayis1i da 2,25x10°/mL’den

8,1x10°/mL’ye yiikselmistir.

Pamir (1961), 3 farkli boza isletmesinden 6rnekler alarak, bozalarin kimyasal bilesimini

saptamistir. Buna gore elde edilen sonuglar Cizelge 2.4' de verilmistir.
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Cizelge 2.4 Farkli hammaddeler kullanilarak yapilan boza 6rneklerinin kimyasal bilesimi
(%g) (Pamir ,1961)

Analizler Bulgur Bozasi Misir + Bugday Bozasi Dar1 + Misir Bozasi
(%9)

Kurumadde 29.93 25.20 23.65
Toplam seker 17.10 17.10 11.60
Protein 1.66 1.14 0.88
Kiil 0.17 0.12 0.16
Ham seliiloz 0.00 0.00 0.02
Yag - 0.21 0.27

Uylaser ve arkadagslart (1998) Bursa’da 17 ayr pastaneden aldiklari boza o6rneklerinin
bilesimini incelemislerdir. Analiz sonuglarina gore: boza Orneklerinin kuru madde oranlari
%18,99-25,70 (ortalama %22,62), invert seker %0,1-1,92 (ortalama %0,5), sakaroz %9,35-
15,76(ortalama 12,78) toplam seker %10,64-16,05 (ortalama 13,29), sekersiz kuru madde
%4,12-11,76 (ortalama 8,84) ham kiil %0,07 -0,17 (ortalama %0,12), protein %0,27-0,56
(ortalama %0,45) ve asitlik (laktik asit cinsinden ) %0,18-0,34 (ortalama %0,26) arasinda

bulunmustur. Alkol ise hi¢bir d6rnekte tespit edilememistir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak tamami Trakya Bolgesi’nde liretilen ve 9 farkli {ireticiye ait olan
toplam 27 adet boza Ornegi saticilarin rutin satis prosediiriine ve ambalaj materyaline
miidahale edilmeden tesadiifi 6rnekleme yoOntemine gore temin edilip 1 saat icerinde
laboratuara getirilmistir. Laboratuara getirilen orneklerin 6ncelikle hemen mikrobiyolojik
analizleri daha sonra ise fizikokimyasal analizleri yapilmis ve analizler bitene kadar 6rnekler

buzdolabi sartlarinda muhafaza edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1.Fizikokimyasal Analiz Yontemleri

3.2.1.1.Kurumadde Tayini

Sabit tartima gelmis ve darasi alinmis kurutma kaplarina paralel ¢aligilarak yaklagik 5g boza
tartilip 100 + 2 °C’ de 4 saat kurutulmustur. Daha sonra desikatérde sogutulmus ve tartimi

alinmigstir. Bulunan degerlerle % kuru madde orani hesaplanmigtir. (Anonim 1983)

3.2.1.2.Titre Edilebilir Asitlik Tayini

Boza orneklerinden yaklasik 10’ar g tartilmis ve iizerine su ilave edilerek 100 mL’lik balona
tamamlanmistir. Buradan alinan 25 mL’ lik karisima birka¢ damla fenolftalein ilave edilerek
0,IN NaOH ile 30 saniye boyunca kaybolmayan pembe renk meydana gelene kadar titre
edilmistir. Harcanan NaOH miktar1 kaydedilerek titre edilebilir asitlik, asagidaki formiil ile %
laktik asit cinsinden hesaplanmaistir :

%Asitlik: (VxNx0,09x100) / G

V:Titrasyonda kullanilan NaOH miktar1 (mL)

N:Titrasyonda kullanilan NaOH normalitesi

G:Alinan 6rnek miktari (g)

(Anonim 1983)
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3.2.1.3. pH Degerlerinin Belirlenmesi

Birlesik elektrotlu pH-metre (Hanna Instruments pH 211 microprocessor pH meter) cihazi

kullanilarak oda sicakligindaki boza 6rneklerinin pH’s1 belirlenmistir.

3.2.1.4. Viskozite Tayini

Boza 6rneklerinin viskozite Ol¢iimleri 6rnekler oda sicakligina getirildikten ve homojenize
edildikten sonra AND SV10 vibro viskozimetre ile yapilmistir. Vibro viskozimetre sensor
plakalarinin sabit bir frekansda titrestirilmesi icin gerekli olan elektriksel giic miktarini
Olcerek viskozite ile elektriksel gili¢ arasindaki pozitif korelasyonu kullanarak o6l¢iim

yapmaktadir (Anonim 2005).

3.2.1.5. Renk Tayini:

Hunter Lab cihaz1 ile boza drneklerinin renk &lgiimleri yapilmistir. Olgiimler sonucunda L
degeri 151k degeri veya aydinlik derecesini (100 tam beyaz,0 siyah), a degeri kirmizilik ve
yesilligi (+ kirmizi,0 gri,- yesil), b degeri ise sarilik ve maviligi (+ sar1, 0 gri, - mavi)
6lgmektedir (Goniil ve Altug 1981).

3.2.2. Mikrobiyolojik Analizler
3.2.2.1. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

Boza Orneklerinin TMAB saymm i¢in, Plate Count agar (PCA) (Oxoid Ltd.) besiyeri
kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan ¢ift petri plagina yiizeye ekim yontemi ile 0,1 mL ekim
yapildiktan sonra 30 £ 1 °C’de 48 saat inkiibe edilmis ve koloni igeren petriler sayilmigtir
(Marshall 1992).

3.2.2.2. Koliform Grubu Bakteri Sayim
Boza orneklerinde koliform grubu bakteri sayimi i¢in Violet Red Bile agar (VRBA) (Merck)

kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan gift petri plagina 1 mL ilave edilmis, tizerine 45 °C’ye
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kadar sogutulmus VRBA’ dan 13-15 mL kadar ilave edilerek ters ¢evrilmis ve 35 + 2 °C’de
24 - 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kirmizi haleli, koyu kirmizi, ¢api

0,5 mm’den daha biiyiik olan koloniler sayillmistir (Marshall 1992).

3.2.2.3.Maya — Kiif Sayim

Maya ve kiif sayimi i¢in Potato Dextrose Agar (PDA) (Merck) kullanilmistir. 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 sayisi

bulunmustur (Marshall 1992).

3.2.2.4. LAB’lerinin Sayilarinin Belirlenmesi

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

petriler sayilmistir (Gilliand ve ark. 1984)

3.2.3. Istatistiksel Analizler
Arastirmada boza 6rneklerinde renk ve kurumadde degerleri ile renk ve viskozite degerleri
arasindaki karsilikli iliskinin diizeyini ve yoniinii belirlemek ve bunun istatistiki agidan

onemli olup olmadigini tesbit etmek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir (Soysal 1998).

20



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Boza Orneklerinin Baz1 Fizikokimyasal Ozellikleri

Yapilan caligmalarda 27 adet boza 6rneginde toplam kuru madde, asitlik, pH, viskozite ve

renk degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.1 de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 4.1.1 Boza 6rneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Ornek  Kuru madde Asitlik pH Viskozite Renk

No (%) (%)

L 78,98
a-3,50
1 22,02 0,27 3,22 1640 m pa.s
b21,11
S INDEX 38,18
L 82,88
a-3,66
24,76 0,29 3,46 514 m pa.s
2 b 28,39
S INDEX 48,93
L 73,38
a-3,45
3 21,38 0,44 3,64 316 m pa.s
b 21,45
S INDEX 41,76
L 56,53
a4,01
b 16,22

S INDEX 40,99

4 7,85 0,19 4,25 103 m pa.s

L 52,20
a-3,05
5 5,78 0,14 4,59 122 m pa.s

b 15,28

S INDEX 44,25
L 76,42
a-0,79
b 26,20

S INDEX 48,99

L 70,55

6 22,19 0,22 39 1090 m pa.s

a 0,59
29,43 0,47 3,77 217 mpa.s b 24,83
S INDEX 50,28
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Cizelge 4.1 (devami) Boza orneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Ornek  Kuru madde Asitlik pH Viskozite Renk

No (%) (%)

L 73,05
a-6,43

8 24,87 0,4 3,69 184 m pa.s
b 34,10

S INDEX 66,68

L 66,87
a-2,91

9 29,82 0,33 3,63 354 m pa.s
b 14,45

S.INDEX 30,87

L 78,87
a-3,49
10 23,01 03 3,11 408 m pas b21,58
S INDEX 39,08
L 80,51
a-2,99
11 26,63 0,44 3,42 1500 m pa.s
b 27,33
SINDEX 48,50
L 76,41
a-2,07
12 20,23 0,29 3,68 373 mpa.s
b 24,95
S INDEX 46,65
L 56,11
a-4,52
13 7,87 0,2 3,99 95,3 m.pas b 1664
SINDEX 42,36
L 68,40
a-3,01
14 5,57 0,13 4,48 117 m pa.s
b 15,35
S INDEX 40,80
L 76,94

15 23,52 0,21 3,81 590 m pa.s a-0,34
b 27,57
S INDEX 51,19
L7722
a-4,96
16 28,05 0,29 3,31 401 m pa.s
b 18,98

S INDEX 35,12
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Cizelge 4.1 (devami) Boza orneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglari

Ornek Kuru madde Asitlik pH Viskozite Renk

No (%) (%)

L7111
a-6,64
17 22,12 0,34 3,65 273 mpa.s
b 35,76
S INDEX 71,83
L 78,84
a-3,54
18 29,18 0,4 3,54 456 m pa.s
b 20,91
SINDEX 37,88
L 75,94
a-2,29
19 22,41 0,24 3,29 590 m pa.s
b 23,18
S INDEX 43,60

L 79,50
a-2,24
b 26,32
20 22,99 0,42 3,37 657m pa.s S INDEX 50,26
L 70,57
a-5,49
21 20,29 0,33 3,62 563 m pa.s
b 26,07
S INDEX 52,78
L 71,20
a-2,95
22 7,87 0,24 4,21 101 m pa.s
b 28,12
SINDEX 60,72
L 52,75
a-3,72
23 6,15 0,19 4,35 81,9 m.pa.s
b 16,78

S INDEX 45,46

L 69,89
a-2,55
b 24,23

24 22,74 0,24 3,69 646 m pa.s

S INDEX 49,52
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Cizelge 4.1 (devami) Boza 6rneklerinin bazi fizikokimyasal analiz sonuglar

Ornek Kuru madde Asitlik pH Viskozite Renk

No (%) (%)

L 65,09
a—5,80
25 28,86 0,18 3,59 425 m pa.s

b 24,63

S INDEX 54,05
L 65,72
a-7,93
b 32,49

S INDEX 70,63

L 72,50

26 23,03 0,3 3,81 443 m pa.s

a-154
27 28,38 0,32 34 456 m pa.s b 25,38

S INDEX 49,61

Kimyasal analiz sonuglarina gore incelenen boza drneklerinin kuru madde degerleri %5,57 ve

%29,82 arasinda, ortalama degeri ise % 20,61 olarak bulunmustur.

Tirk Boza Standardi (T.S.9778)’na gore en az %20 olmasi gereken toplam kurumadde
oraninin 6 adet drnekte olmasi gereken bu degerden daha diisiik degerlerde oldugu tespit

edilmistir.

Pamir (1961), 3 farkli boza isletmesinden Ornekler alarak yaptigi calismasinda bulgur
bozasmmin kurumadde ortalamasmi  %29,93, musirtbugday bozasminin  kurumadde
ortalamasmi  %25,20, dari+tmisir bozasininin kurumadde ortalamasini  %23,65 olarak
bulmustur. Giiven (1982) dari-misir karisimiyla yapilan bozanmn ortalama kuru madde
degerini %23,7 olarak, Evliya (1990) bulgur, misir ve bugday karisimindan (6:2:2) ve dari,
misir ve bugday karisimlarindan (4:3:2) elde edilen bozalarin ortalama kurumadde degerlerini
sirasiyla %27,46 ve %29,17 olarak, Uylaser ve ark. (1998) 17 ayr1 pastaneden aldiklar1 boza

orneklerinin kuru madde oranlar1 ortalamasini %22,62 olarak bulmuslardir. incelenen boza
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orneklerinin ortalama kurumadde degerleri yapilan bu ¢aligmalardaki ortalama degerlerden
daha diisiik bulunurken Yiicel ve Kdse (2002)’nin ( izmir' den satin alinan 9 farkli bozanin
ortalama kurumadde degeri %19.49) yaptiklari ¢alismadaki ortalama degerinden ise daha

yiiksek bulunmustur.

Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dar1, patates, piring, musir ve bugday karisimina %15 -
%25 oraninda seker ilavesiyle iirettikleri bozalarin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini
incelemisler ve bilesimlerinde %14,49 ve %28,03 toplam kuru madde bulundugunu
belirlemislerdir. Orneklerin ortalama kuru madde degerleri Ustiin ve Evren’in ilk ortalama
kuru madde bulgusundan yiiksek, seker ilavesi sonrasi elde edilen ikinci ortalama kuru madde

bulgusundan ise diistiktiir.

Laktik asit cinsinden % asitlik degerleri 0,13-0,47 arasinda olup ortalama degeri ise 0,28
olarak bulunmustur. Boza Standardi’na goére bozalar igerdikleri toplam asitlik (laktik asit
cinsinden) degerlerine gore tatli (toplam asitlik %0,2-0,5 arasi) veya eksi boza (toplam asitlik
%0,5-1,0 aras1) olarak nitelendirilirler. Buna gore incelenen tiim boza Ornekleri tatli boza

siifina girmektedir.

Yiicel ve Kése (2002), Izmir' den satin alinan 9 farkli bozanmn genel asitligini (laktik asit
cinsinden) ortalama %0.34 , Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, misir
ve bugday karistmima %15-%25 oraninda seker ilavesiyle irettikleri bozalarin asitligini
(laktik asit cinsinden ) %0,242-%0,488 olarak bulmuslardir. Uylaser ve arkadaslar1 (1998)
Bursa’da 17 ayr1 pastaneden aldiklar1 boza 6rneklerinin asitligini (laktik asit cinsinden )
%0,18-0,34 arasinda ve ortalama %0,26 olarak bulmuslardir. Orneklerin % asitlik (laktik asit
cinsinden) ortalamas1 tathh boza sinifina ait olarak yapilan ¢aligmalarla benzerlik

gostermektedir.

Boza orneklerinin pH degerleri 3,11-4,59 arasinda olup ortalama degerleri ise 3,72 olarak

bulunmustur.

Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dar1, patates, piring, misir ve bugday karisimina %15 -
%25 oraninda seker ilavesiyle trettikleri bozalarin pH degerlerini 2,93 ve 3,72 olarak tespit

etmislerdir. Orneklerin ortalama pH degeri %25 seker ilaveli bozanin pH degeri ile aynidir.
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Boza orneklerinin viskozite degerleri 81,9-1640 m pa.s arasinda olup, ortalama degeri 470,97
olarak bulunmustur.

Boza 6rneklerinin renk analizi sonras1 L degeri 52,20-82,88 arasinda, b degeri 14,45-35,76
arasinda, a degeri —7,93-4,01, sarilik indeksi 30,87-71,83 degerleri arasinda bulunmustur.

Boza orneklerinin kurumadde-renk analizi degerleri ve viskozite-renk analizi degerleri
arasindaki karsiliklr iligkilerin oOlgiilerek anlamlandirilmasi i¢in yapilan korelasyon analizi

sonrasi elde edilen bulgular ¢izelge 4.1.2 de verilmistir.

Cizelge 4.1.2 Boza orneklerinin kurumadde-renk degerleri korelasyon analizi ve viskozite-
renk degerleri korelasyon analizi sonuclar1 (r=korelasyon katsayisi

Kurumadde (n=27) Viskozite (n=27)

r P r P
L degeri 0,666 0,000 0,576 0,002
a degeri -0,159 0,430 0,025 0,901
b degeri 0,417 0,030 0,204 0,308
S Index degeri 0,039 0,848 -0,111 0,581

r=korelasyon katsayisi
P<0,05 6nemli
P>0,05 6nemsiz

Boza orneklerinin korelasyon analizi sonrasinda kurumadde ile L renk degeri arasinda pozitif
yonli, orta diizeyde yiiksek dogrusal bir korelasyonun oldugu (r=0,666) ve bu korelasyonun
istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmustir. (p=0,000<0,05) Bu sonuca gore Orneklerin
kurumadde degeri artis gosterdikge Orneklerin rengi siyahtan beyaza dogru degisim

gostermektedir.

Kurumadde ile a renk degeri arasinda negatif yonlii, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=-0,159) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu

saptanmistir. (p=0,430>0,05)

Kurumadde ile b renk degeri arasinda pozitif yonli, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0,417) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak oOnemli oldugu
saptanmustir. (p=0,030<0,05) Bu sonuca gore 6rneklerin kurumadde degeri artis gosterdikge

orneklerin rengi maviden sariya dogru artig gostermektedir.
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Kurumadde ile S Index renk degeri arasinda pozitif yonlii, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0,039) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak O6nemsiz oldugu

saptanmustir. (p=0,848>0,05)

Viskozite ile L renk degeri arasinda pozitif yonlii, orta diizeyde yiliksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0,576) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak onemli oldugu
saptanmustir. (p=0,002<0,05) Bu sonuca gore Orneklerin viskozite degeri artis gosterdikge

orneklerin rengi siyahtan beyaza dogru artis gostermektedir.

Viskozite ile a renk degeri arasinda pozitif yonli, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0,025) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu

saptanmustir. (p=0,901>0,05)

Viskozite ile b renk degeri arasinda pozitif yonlii, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir
korelasyonun oldugu (r=0,204) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu

saptanmustir. (p=0,308>0,05)

Viskozite ile S Index renk degeri arasinda negatif yonlii, zayif diizeyde yiiksek dogrusal bir

korelasyonun oldugu (r=-0,111) ve bu korelasyonun istatistiksel olarak onemsiz oldugu

saptanmustir. (p=0,581>0,05)

Analizler sonucunda viskozitenin L(beyazlik, parlaklik) renk degeri ile arasindaki iliski ve
kurumaddenin L(beyazlik, parlaklik) ve b(sarilik, mavilik) renk degerleri arasindaki iligki

p<0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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4.2. Boza Orneklerinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Trakya Bolgesi’nde iiretilen 27 adet boza 6rneginde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri
(TMAB), Kiif-maya, koliform grubu bakteri ve Laktik Asit Bakteri’leri sayimi gibi bazi

mikrobiyolojik analizler yapilmistir.

Elde edilen sonuglar Cizelge 4.2 de ayrintili olarak verilmistir.

Incelenen boza érneklerinde Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri (TMAB) sayis1 en az 5,92
log kob/g ve en fazla 8,49 log kob/g olarak tespit edilmistir. Orneklerin Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri (TMAB) sayis1 ortalamasi ise 7,65 log kob/g’ dir.

Koliform grubu bakteriye 14 6rnekte hig rastlanmazken 13 6rnekte en az 1,33 log kob/g ve en
fazla 3,65 log kob/g olarak koliform grubu bakteri tespit edilmistir. Koliform grubu ortalama
bakteri sayis1 1,22 log kob/g’dur.

Orneklerin maya - kiif miktarlar1 en az 5,11 log kob/g ve en fazla 8,79 log kob/g , ortalamalari

ise 7,50 log kob/g olarak bulunmustur.

Orneklerde MRS agarda gelisme gosteren Laktik asit bakterileri en az 6,77 log kob/g ve en
cok 8,65 log kob/g olarak bulunmustur. Ortalamalar1 8,00 log kob/g’dur.

Orneklerde M17 agarda gelisme gosteren Laktik asit bakterileri en az 6,40 log kob/g ve en
cok 8,65 log kob/g olarak bulunmustur. Ortalama degerleri ise 7,91 log kob/g olarak

belirlenmistir

Tiirk Boza Standardi' na gore bozada bulunabilecek koliform bakteri sayisi en ¢ok 10 kob/g,
kiif sayis1 da 20 kob/g’1 gegmemelidir. Fekal koliform, Salmonella ve Staphylococcus aureus
ise bulunmamalidir. Orneklerde tesbit edilen hem koliform grubu bakteri sayis1 hem de maya-

kiif sayis1 standarda gore yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.2 Boza 6rneklerinin baz1 mikrobiyolojik analiz sonuglar1 (log kob/g)

Ornek No TMAB Koliform Maya-Kiif MRS agarda M17 agarda

bakteri gelisen LAB  gelisen LAB

1 7,32 £ 0,15 - 7,78 + 0,01 7,72 + 0,05 7,60 + 0,08
2 752 + 0,06 - 769 = 0,04 7,74 + 0,04 7,76 + 0,01
3 6,85 + 0,06 243 £+ 0,21 7,33 £ 0,02 8,12 = 0,17 751 + 0,02
4 7,76 + 0,04 256 + 0,15 8,12 + 0,04 7,85 + 0,07 8,03 + 0,02
5 7,90 + 0,02 148 = 0,03 791 = 0,10 782 + 0,10 6,95 + 0,01
6 7,02 + 0,06 3,06 £ 0,15 6,85 + 0,06 6,77 + 0,08 711 + 0,13
7 758 + 0,11 - 755 = 0,01 7,82 + 0,07 758 + 0,01
8 7,50 + 0,03 - 728 + 0,21 742 + 0,13 751 + 0,05
9 8,46 + 0,05 1,33 + 0,31 7,84 = 0,01 8,19 + 0,28 6,40 + 0,05
10 7,78 + 0,02 - 855 = 0,16 8,20 + 0,03 8,11 + 0,03
11 7,67 £ 0,02 - 7,92 + 0,04 8,20 + 0,01 8,30 + 0,02

12 7,34 + 0,28 2,54 + 0,06 7,76 + 0,09 8,17 + 0,01 8,06 + 0,01
13 7,84 + 0,04 - 8,12 = 0,01 8,03 + 0,09 7,98 + 0,04
14 8,01 + 0,02 3,73 + 0,08 8,01 + 0,02 7,93 + 0,02 7,96 + 0,05
15 7,69 + 0,05 3,66 + 0,11 553 + 0,03 8,16 + 0,00 8,57 + 0,11
16 798 + 0,13 2,88 + 0,35 523 + 0,08 8,50 + 0,05 8,35 + 0,13

17 592 + 0,05 2,77 + 0,07 511 + 0,13 8,65 + 0,09 8,73 + 0,05

18 8,49 + 0,03 - 8,78 + 0,03 8,54 + 0,05 8,06 + 0,49
19 749 + 0,13 - 7,80 = 0,02 8,81 + 0,05 8,67 + 0,08
20 7,60 + 0,02 - 7,69 = 0,03 8,21 + 0,01 8,34 + 0,02

21 8,04 + 0,06 2,54 + 0,06 6,78 + 0,10 8,18 + 0,03 8,26 + 0,13
22 7,59 + 0,05 - 7,73 + 0,03 8,03 + 0,09 7,83 + 0,03
23 7,64 + 0,15 - 7,54 + 0,06 7,26 + 0,24 751 + 0,20
24 7,37 £ 011 2,66 + 0,34 7,49 + 0,01 7,26 + 0,24 7,54 + 0,06
25 7,87 + 0,03 - 7,71 + 0,21 8,09 = 0,02 8,48 + 0,02
26 792 + 0,21 - 788 + 0,17 8,34 + 0,02 8,15 + 0,03

27 8,49 + 0,09 1,39 + 0,09 8,79 + 0,02 8,21 + 0,01 8,26 + 0,07
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Orneklerde elde edilen Laktik Asit Bakterisi ortalama degeri Hancioglu ve Karapinar (1997)
“in yaptiklar bir caligmada elde edilen Laktik Asit Bakterisi sayisi (mL’de 4,6 x 10%) ile
benzerlik gosterirken, maya sayisi degerinden (mL’ de tesbit edilen maya sayisi: 8,1 x 10°)

daha yiiksek degerde bulunmustur.

Yasin Tuncer ve ark. (2008) 'nin yaptig1 Tirkiye’nin dort farkli ilinden (Isparta, Antalya,
Istanbul ve Ankara) toplanan 15 boza &rnegine ait calismada boza &rneklerinin toplam
mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayist ortalamas1 1,2x10® kob/mL; laktik asit bakterisi
(LAB) sayisi ortalamasi 9,3x107 kob/mL; maya-kiif sayisi ortalamasi 1,9x10® kob/mL olarak
tespit edildi. Boza orneklerinin yalniz bir tanesinde 1,1x10* kob/mL seviyesinde koliform
grubu bakteri bulundugu belirlendi. Boza 6rneklerinin Laktik Asit Bakterisi ortalama degeri
bu ¢alisma ile benzerlik gosterirken, toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi bakimindan daha
diisiik, maya-kiif sayist ve koliform grubu bakteri sayist bakimindan daha yiiksek degerler

elde edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada Trakya Bolgesi’nde iiretilen ve 9 farkl: iireticiye ait olan toplam 27 adet boza
ornegi bazi mikrobiyolojik ve fizikokimyasal 6zellikleri agisindan incelenmistir. Calismalar

sonucunda asagidaki bulgular elde edilmis ve 6neriler yapilmaistir.

1. Boza oOrneklerinin mikrobiyolojik analizleri sonucunda ortalama Toplam Mezofilik
Aerobik Bakteri (TMAB) sayis1 7,65 log kob/g , maya- kiif sayisi ortalama 7,50 log kob/g,
ortalama koliform grubu bakteri sayisi 1,22 log kob/g, ortalama MRS agarda gelisen
laktik asit bakterileri sayisi 8,00 log kob/g ve M17 agarda gelisen laktik asit bakterileri

sayis1 ortalamasi ise 7,91 log kob/g olarak belirlenmistir.

2. Boza orneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore kuru madde ortalama degeri %20,61,
asitlik ortalamast %0,28, pH ortalamasi1 3,72 ve viskozite ortalama degeri ise 470,97 m

pa.s olarak bulunmustur.

Koliform grubu bakteri barindiran 13 adet 6rnekten 2 adedi Boza Standardi’nda belirlenen
limit seviyesinde iken 11 adet 6rnegin standardin ¢ok iizerinde bir sayida bakteri barmdirdigi
tespit edilmistir. Maya ve kiif sayis1 da yine standartta belirlenen limitlerden yliksek
bulunmustur. Boza geleneksel bir iirlin olmasi sebebiyle genellikle ev sartlarinda {iretimi
yapilan bir {iriindiir. Analizi yapilan 6rneklerin biiyiik bir boliimii fabrikasyon olarak iiretim
yapmayan {reticilerden temin edilmistir. Boza iiretiminde kullanilan hammaddelerin
mikrobiyal yiikii, liretim ve satisa sunum esnasinda hijyen kurallarina dikkat edilmemesi,
tiriinlerin ambalaja dolumlarinin hijyenik olmayan ambalaj malzemelerine ve/veya hijyenik
olmayan yontemlerle yapiliyor olmasi belirlenen smir degerlerin iizerinde mikrobiyal yiik
saptanmasinda etkilidir. Uretimde hijyenin saglanmasi hem halk sagligi agisindan hem de

tirlin raf Omriiniin uzatilmasi agisindan son derece 6nemlidir.
Boza 6rneklerinde kullanilan farkli hammaddelerin yani farkli tahillarin degisken oranlarda

kullanimlarina bagl olarak bozalarin viskoziteleri, kuru madde igerikleri ve renk degerleri de

birbirinden farkli 6l¢iilmektedir.
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