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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KECIBOYNUZLU BOZANIN BAZI KALITATIF OZELLIKLERININ
INCELENMESI

Niliifer DURAN BALKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

Bu aragtirmada, kontrol grubu (sade) ve ii¢ farkli orandaki ( %3, %6 ve %9 )
keciboynuzu katkili olarak iiretilen bozalarin birinci ve {iglincii giinlerindeki fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Sade bozaya maya amaciyla %3 oraninda
eski boza, 6n denemeler sirasinda %3 maya oraniyla liretilen ke¢iboynuzlu bozalarda
asirt asitlik ve alkol olusumu nedeniyle ke¢iboynuzlu bozalara %2 oraninda eski boza
katkis1 yapilmistir. %9 oranindaki kegiboynuzlu bozada 3 giin sonunda % 0,822 asitlik (
laktik asit) ve % 2,995 oraninda alkol olusumu sonucunda olumsuz sonug alinmstir. Ug
giin sonraki viskozite analizlerinde biitiin boza Orneklerinde viskozite artigi tespit
edilmistir. Viskozite degerleri sade boza (kontrol grubu) 14 450, %3 keg¢iboynuzlu boza
14 575, %6 kegiboynuzlu boza 17 075 ve %9 keciboynuzlu boza 22 225 olarak
stralanmistir. Kegiboynuzlu boza 6rneklerinde birinci giin analizlerinde kuru madde,
kiil, seker ve protein igerikleri daha yiiksek olarak tespit edilmistir. Birinci giinde tespit
edilen kuru madde miktari igerikleri %27,55, %28,87, %30,04 ve %31,87 olarak tespit
edilmistir. Ugiincii giin analizlerinde de kegiboynuzlu bozalarin fermantasyonunun daha
hizl1 devam etmesinden kuru maddedeki diisiis daha fazla olmus ve boza 6rneklerinin
kuru madde miktar1 degerleri sade bozada %26,43, %3 keciboynuzlu bozada %27,20,
%6 kegiboynuzlu bozada %27,73 ve %9 kegiboynuzlu bozada %29,64 olarak tespit
edilmistir. Fermantasyonun ke¢iboynuzlu boza 6rneklerinde ke¢iboynuzu orani arttikga
hizlanmas1 asitlik ve alkol miktarinda artisa neden olmustur.

Duyusal analizler sonucunda biitiin boza 6rnekleri yaklasik ayni puani alarak kabul
edilebilir bulunmugtur. %9 keciboynuzlu boza, asir1 asitlik ve alkol iiretimi nedeniyle
duyusal agidan kabul edilir bulunmamastir.

2011, x +69 sayfa

Anahtar Kelimeler: Boza, ke¢iboynuzu, fermantasyon, asitlik



ABSTRACT
M.Sc Thesis

ANALYSIS OF QUALITATIVE PROPERTIES
OF BOZA CONTAIN CAROB

Niliifer DURAN BALKAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Abdullah CAGLAR

In this research, physical, chemical and sensory properties of bozas which produced
control group (plain) and with carob in three different rates ( %3, %6, %9) were
investigated at first and third day. %3 of previous boza was added to plain boza as
yeast and because of excessive acidity and alcohol formation in carob bozas which
produced during pilot experiments by adding %3 of yeast, %2 of previous boza was
added to carob bozas. At the end of the third day because of % 0,822 (lactic acid)
acidity and % 2,995 alcohol formation in %9 carob boza get negative result. At the end
of third day viscosity rise was determined in all type of bozas. Viskosity values were
lined up as plain boza (control group) 14 450, %3 carob boza 14 575, %6 carob boza 17
075 and %9 carob boza 22 225. In the carob bozas, higher dry matter, ash, sugar and
protein contents were determined at first day analysis. At the first day analysis, dry
matter content of boza’s samples were determined as %?27,55, %28,87, %30,04
and%31,87. At the third day analysis, because of running on fermentation faster the
decreasing of dry matter content was higher and dry matter contents were determined as
plain boza (control group) 26,43, %3 carob boza 27,20, %6 carob boza 27,73 and %9
carob boza 29,64 As the increasing carob ratio in boza, acidity and alcohol contents
increased.

As a result of sensory analysis all kinds of boza got similar points and they were found
acceptable. From a sensory point of view %9 carob boza was not found acceptable,
because of excessive asidity and alcohol formation.

2011, x +69 pages

Key Words: Boza, carob, fermentation, acidity
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1. GIRIS

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltlir bitkileri arasinda diinyada ekilis ve
tiretim bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Bunun sebebi bugday bitkisinin genis bir
adaptasyon yetenegine sahip olmasidir. Ayrica bugday tanesi uygun besleme degeri,
saklama ve islenmesindeki kolayliklar nedeniyle yaklasik olarak 50 tilkenin temel besini
durumundadir. Bugday diinya niifusuna bitkisel kaynakli besinlerden saglanan toplam
kalorinin yaklasik % 20'sini saglamaktadir. Bu oran tilkemizde % 53'tlir (Anonim 2008)

Bugday, gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de stratejik bir bitki olup, insanlarin temel
enerji ve protein kaynagi durumundadir. Tiirkiye’de giinliik enerji ihtiyacinin ortalama
%40’1 bugday iiriinleri tarafindan karsilanmaktadir (int. Kyn. 1). Ulkemizin ekili
alanlar1 dikkate alindiginda, bu alanlarin yaklagik % 50°sini tahillar, tahillarin ekim

alanlarmin da yaklasik % 70’ini bugday olusturmaktadir (Int. Kyn. 1).

Icerdigi viskoelastik ve kohezif gluten proteinleri nedeniyle oldukga dzel bir tahil olan
bugday, birgok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de insanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Bugday, ekmek c¢esitleri basta olmak {izere makarna, bulgur, eriste,
kuskus, biskiivi, kraker, gofret, kek, simit, pogaca, kahvaltilik gevrekler, ¢erez gidalar,
nisasta, ve nisasta bazli sekerler gibi bir¢ok gidanin {iretiminde kullanim alani

bulmaktadir (Hoseney 1994, Elgiin ve Ertugay 1995, Bushuk 1998, Oguz ve ark. 2006).

Bugdaymn orijini kesin olarak bilinmemekle beraber, eldeki bazi delillere dayanarak
Anadolu’nun kurak yaylalar1 bugdayin anavatani olarak gosterilmektedir. Halen
bugdayin yabani g¢esitleri Suriye, Filistin ve Anadolu’nun bazi bolgelerinde

yetistirilmektedir (Int. Kyn. 2).

Kesin olarak bugdaym ne zaman nerede ve kimler tarafindan kiiltiire alindigi, yani
ekilip bi¢ilmeye baglandig bilinmemektedir. Kesinlikle bilinen sey Akdeniz iilkelerinin
gecmis tarihinde bugdayin halk beslenmesinde énemli rol aldigidir (Int. Kny. 2).



frmik durum bugdayinm 6giitiiliip elenmesiyle elde edilen bir besin maddesidir. irmik
tanecikleri 125-140 mikrometre biiyiikliigiinde, sar1 renkte, parlak ve koselidir. irmik
yapiminda genellikle sert bugday kullanilir. Irmik besin degeri yiiksek olan bir
yiyecektir. % 73 oraninda karbonhidrat igerir. 100 gram irmik i¢inde yaklasik 360 kcal
enerji vardir (Int.Kyn.3)

Misir (Zea mays L. ), diinya tlizerinde “gelecegin hububati” olarak kabul edilmektedir.
Bunun sebebi, sahip oldugu yiiksek besin degeri ile ana ve yan iiriinlerinin genis
kullanim alanina sahip olmasidir (Yuan and Flores 1996). Misir bitkisi giiniimiizde ve
gelecekte diinyanin ihtiyaci olan gida tiiketimini kargilama agisindan olduk¢a 6nemli bir

yere sahiptir.

Diinya toplam misir {iretiminin %80-95’inin insan yiyecegi ve hayvan yemi olarak
kullanildig1 tahmin edilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri ve diinyanin diger tilkeleri

musir bitkisini hayvan yemi olarak kullanmaktadir (Evirgen 1998).

Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Brezilya, Meksika, Fransa ve Arjantin diinya misir
tiretiminin %75!ini karsilamaktadir, Bunlardan ABD tek basma %39’luk payla lider
durumdadir (Int Kyn. 4).

Tiim hububat iiriinleri hayvan ve insan beslenmesinde kullanilsa da misir miktar olarak
insan beslenme ihtiyacindan daha fazla tiretildigi i¢in hem hayvan, hem de insan besini
olarak kullanilmaktadir. Misir hem lezzetli, hem de kolay sindirilen bir hububat
tanesidir. Insan ve hayvan beslenmesinde killanilan hububat taneleri karsilastirildiginda,
en fazla metabolik enerjiye sahip kaynaktir. Misir tanesinin enerji ve protein kaynagi
acisindan oldukca zengin olmasi, onu 6nemli ve aranan bir hububat tanesi yapmistir
(Wright 1987). Misir ve misirdan elde edilen ana ve yan iirlinler eczacilik, insaat, kagit,
boya, tekstil, kimya vb. bircok endiistri dalinda kullanim alani bulabilmektedir (Kent
1983).

Keciboynuzu (Ceratonia siliqua), Keciboynuzu agacinin botanikteki ismi olan Ceratonia

Siliqua, Yunanca boynuz anlamina gelen Keras ve meyvenin yapisini ifade eden


http://sozluk.yenimakale.com/irmik.html

Latince Siliqua kelimelerinden tiiretilmistir (int.Kyn.5).

Kec¢iboynuzu, baklagiller (Fabaceae) familyasindan, Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigi
yerlerde dogal olarak yetisen ve baklalar1 (meyveleri) yenen, herdem yesil ¢ali ya da

agac¢ formunda olan bir bitki tiiriidiir (int.Kyn.5).

Kegiboynuzu kullanim alani ¢ok fazla olan bir bitkidir. Gida kapsaminda yer alarak
sifali bitki olarak: Sindirim sistemi bozukluklarinda (diare), gastrit, karaciger ve
ozellikle de akciger, dis ve dis etleri rahatsizliklarinda, kolestrol diisiiriicii olarak, kas
gelisiminde ve de yiliksek enerji potansiyeli nedeniyle dogal doping olarak

kullanilmaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya 2003).

Kegiboynuzunun en oOnemli 6zelligi nefes darligina karst oldukca etkili olmasidir.
Ayrica alerjinin neden oldugu nefes darligt problemlerinde biiylik bir basariyla
uygulanabilir(int.Kyn.6).

Boza Tiirk mutfak kiiltiirtinde yer alan geleneksel i¢eceklerimiz arasinda bulunmaktadir.
Genellikle kis aylarinda tiiketilen boza, bilinen en eski Tiirk iceceklerinden biridir. Orta
Asya Tiirklerinden batiya Kafkasya ve Balkanlara kadar genis bir alanda birbirinden
farkli kivam ve lezzette Uretilmektedir. Tiirkiye’de genellikle daridan yapilan boza,
mistr, arpa, ¢avdar, yulaf, bugday, karabugday, arnavut darisi, gernik gibi tahillarin unu,
bazen de piring ve ekmek, nadir olarak da kenevir unu ve karamuk mayalandirilarak da

yapilabilmektedir ( Durlu -Ozkaya, Cémert ve Kizilkaya 2008).

Bu ¢alismada hammadde olarak irmik ve misir kullanilacak olup fonksiyonel 6zellikleri
oldukga fazla olan ke¢iboynuzu ilave edilerek iiretilen bu bozanin kimyasal, fiziksel ve
duyusal 6zellikleri arastirilacaktir. Calisma sonucunda kegiboynuzu ilavesiyle farkli bir

aromaya sahip boza olusturularak boza tiiketiminin artirtlmasi1 da amaglanmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Baklagiller
http://tr.wikipedia.org/wiki/Akdeniz
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%87al%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7

2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Bugday

Bugday (Triticum), Bugdaygiller (Poaceae) ailesinden biitiin diinyada 1slah1 yapilmis
tek yillik otsu bir bitkidir. Karasal iklimi tercih eder. Misir ile birlikte diinya ¢apinda
ikinci en fazla ekimi yapilan tahildir. Bunlar1 Piring takip eder. Bugday; Un, yem

iiretilmesinde kullanilan temel bir besin maddesidir (Int. Kyn. 7).

Insanlarin beslenmesinde bugday en temel besin maddelerinden biridir. Un haline
getirilerek ekmek ve diger unlu gidalarda kullanildig1 gibi tane halinde bulgur ve irmik

olarak da gida sektoriinde yerini almaktadir.

Bugday tek yillik bir bitki olup, her tiirlii toprak ve iklimde yetisebilen birgok c¢esidi
olmasindan dolayr diinyanin hemen her yerinde yetistirilmektedir. Bugday gerek
iilkemizde gerekse diinyada en fazla iiretilen tarim diriiniidiir. Ulkemizde birkag il
haricinde her yerde yetistirilmektedir. En ¢ok I¢ Anadolu ve Giiney-dogu Anadolu
bolgelerinde bugday ziraati yapilmakta ve Tiirkiye nin bugday iiretiminin % 60’1 bu iki
bolgeden saglanmaktadir. Trakya bolgesinde de bugday ekimi yapilmaktadir. Diinya
bugday iiretiminin en biiyiik kismini, Rusya Federasyonu, ABD ve Cin saglamaktadir.
Baslica bugday ihracatci iilkeler ise Arjantin, Avustralya, Kanada ve ABD’dir ( Int.
Kyn. 8).

Beslenme igin liizumlu olan nisasta ve proteinli maddeleri olduk¢a uygun bir oranda
(1/6) ihtiva etmesi, bu bitkinin ziraatte en basta yer almasina sebep olmustur.
Yeryiiziinde ziraate tahsis edilen arazinin yarisindan fazlasi (% 55) tahil bitkilerine
ayrilmis  bulunmaktadir (Int. Kyn. 8). Bugdaym yetisme sartlarina uygun olan
yurdumuzun her ydresinde bugday ekilmektedir ve ekilis ve istihsal yoniinden birinci
planda yer almaktadir. Ulkemizde tarla ziraatina ayrilan ekili alanlarin % 83’iinii
bugday alani kaplar. Ortalama iiretilen bugday miktar1 ise 18 milyon tonun {izerindedir
(Int. Kyn.7).
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Bugday nispeten sicak ve orta iklimleri sever. Fakat bugdaym bol c¢esitlerinin
bulunmasi, ona genis bir yetisme alani saglamistir. Bugday, ¢imlenmesi i¢in 3-4°C
derece 1s1 ister. Toprak 1sis1 12-15°C derece oldugunda, ekilen bugday 7-10 giinde
topragin yiiziine c¢ikar ve bu 1s1 altinda biiyliyerek kardeslenir. Genel olarak bugdayin
kisa dayanmasi fazladir. Birgok bugday cesitleri eksi 15-20°C derece soguklara
dayanabilir. Kamislanma zamaninda yagan yagmurlar bugdayin verimini artirir. Kiregli-
tinli, kirecli, killi ve humuslu olan tinli topraklar yetismesine en uygun topraklardir.

Bugday, hafif ve kumsal topraklarda iyi yetismez (int. Kyn. 8).

Bugday (triticum) cinsi 8-10 tiire ayrilmakla beraber, bu tiirlerin pek ¢ok ¢esitleri vardir.
Morfolojik ve fizyolojik vasiflar dikkate alinarak yeryiiziinde topyekiin 3000 bugday
cesidi tespit edilmistir. Yalmz Tiirkiye’de bulunan gesitlerin sayis1 500°den fazladir (Int.
Kyn. 8).

Diinyada ve Tiirkiye’de Triticum aestivum (ekmeklik), Triticum durum (makarnalik) ve
Triticum compactum (biskiivilik, topbas) bugdaylar yetistirilmektedir (Hoseney 1994,
Bushuk 1998). Ekmeklik bugdaylardan sert endosperme sahip olanlar genellikle maya
ile kabartilan unlu mamullerden ekmek, pogaga ve simit gibi iriinlerde, yumusak
endosperme sahip olanlar ise kimyasal kabarticilar kullanilarak tiretilen biskiivi, kraker,
gofret ve kek gibi unlu mamullerde kullanilmaktadir. Makarnalik bugday olarak bilinen
durum bugdaylari, makarna ve spagetti gibi irmik driinleri ile bulgur ve kuskus gibi
graniiler Uriinlerde kullanim alanm1 bulmaktadir. Cok az miktarda iiretilen topbas
bugdaylar1 ise biskiivi iiretimine uygun olan bugdaylardir. Ancak topbas bugdaylarin
tiretimi ¢ok az oldugu i¢in biskiivi tiretiminde yumusak endospermli, diisiik protein
miktar ve kalitesine sahip olan ekmeklik bugdaylar tercih edilmektedir (Hoseney 1994,
Elglin ve Ertugay 1995, Bushuk 1998, Morris 2004, Sissons 2004). Bugday tanesi
beyaz, agik sari, sar1 kirmizi, Kehribar ve esmer olmak iizere muhtelif renklerde olur.
Tane rengi dis kabuktan degil tohum kabugundan ileri gelir. Tanede renk ¢ok onemli
olmaktadir. Makarnalik bugdaylarin rengi koyu esmer, kehribar oldugu halde, ekmeklik
bugdaylar daha ziyade beyaz, sar1 gibi acik renkli olurlar (Int. Kyn.7).



Bugday tanesi uzunca veya toparlak, yuvarlak sekillerde ve cesidine gore farkl
iriliktedir. Tanenin uzunlugu 3-5 milimetre veya 5-8 milimetre, genisligi 1.5-2.5 veya
2.5-4 milimetre arasindadir. Tane sekli ceside gore degismektedir. Makarnalik
bugdaylar iri ve uzun, ekmeklikler daha ufak ve toparlakcadir (Int. Kyn. 7).

Bugday tanesinde sudan ayri olarak karbonhidratlar, Protein, yag, seliiloz, madeni
maddeler, enzim ve vitaminler vardir. Bu maddelerin bugday tanesindeki miktarlari,
ceside ve yetistigi bolgeye gore degismektedir. Ortalama olarak bu maddelerin
miktarlari; %12 su, %70 karbonhidrat, %12 protein, %2 yaglar, %2,2 seliiloz, %1,8 kiil
seklindedir (int. Kyn. 2).

Diinyada son yillarda bugday iiretimi yillik 580-630 milyon ton, Tiirkiye’de ise 17-19
milyon ton arasinda degisim goéstermistir (Anonim 2007). Diinyada {iretilen toplam
bugdayin %90-95’ini ekmeklik bugdaylar, yaklasik %5’ini de makarnalik bugdaylar
olusturmaktadir. Tiirkiye’de ise {iretilen toplam bugdayin %85-90’m1 ekmeklik
bugdaylar, %10-15’ini de makarnalik bugdaylar olusturmaktadir. Toplam bugday
tiretimi i¢inde topbas bugdaylarin payr %1’den daha azdir (Hoseney 1994, Bushuk
1998, Anonim 2007).

Bugday cok besleyici ve yaygin bir tahildir. Karbonhidrat ve B vitamini agisindan
zengin bir besindir. Kalsiyum, demir ve ¢inko minerallerini de bol miktarda barindirir.
Saglik agisindan vazgecilmez olan lifli gidalardandir. Bugday Yagi da E vitamini
acisindan ¢ok zengindir (Int. Kyn.9).

Bagirsaklart calistirir ve kabizligi oOnler. Bagirsak ve rektum kanserini Onlemeye
yardimer olur. Mideyi, beyni ve gozii kuvvetlendirir. Cinsel giicii arttirir. Bugday yagi
kinisikliklart ve yaslanmanin etkilerini azaltir. Bugdaydan elde edilen bugday yagi cilt
ve sa¢ bakimi ic¢in ¢ok faydalidir. Saclara yumusaklik ve parlaklik verir. Sag

dokiilmesini dnler. Aym zamanda etkili bir antioksidandir (Int. Kyn.9).



Tiirk Gida Kodeksi Irmik Tebligine gore; bugday irmigi yabanci maddelerden

temizlenmis ve tavlanmis Triticum durum bugdayinin irmik 6glitme teknigine uygun

olarak ogiitiilmesi ile elde edilen bir tirtindiir (Anonim 2002).

frmik Tebligi’ne gore bugday irmiginin kimyasal dzellikleri ve tip &zellikleri Cizelge

2.1’de verilmistir (Anonim 2002).

Cizelge 2.1 Bugday irmiginin kimyasal ve tip 6zellileri (Anonim 2002)

Ozelikler Simirlar

Genel ozellik kendine has tat ve kokuda olmali, canli
veya cansiz bocek ve/veya pargalari
icermemelidir

Rutubet miktar1 en ¢ok %14.5

Protein miktar1 kuru madde de en az %10.5 (Nx5.7)

Kiil miktar1 kuru madde de en ¢ok %l

Asitlik en ¢ok %0.05

USDA Ulusal Besin Veritabanina gore zenginlestirilmemis irmigin 100 graminda ki

besin 6gelerinin miktar1 Cizelge 2.2°de verilmistir (USDA 2010).




Cizelge 2.2 Bugday irmiginin besin degerleri (USDA 2010)

Besin Ogesi Birim 100 g daki degeri
Su g 12.67
Enerji kcal 360
Protein g 12.68
Total yag g 1.05
Kiil g 0.77
Karbonhidrat g 72.83
Diyet lifi g 3.9
Mineraller
Kalsiyum mg 17
Demir mg 1.23
Magnezyum mg 47
Fosfor mg 136
Potasyum mg 186
Sodyum mg 1
Vitaminler
Vitamin C, toplam
askorbik asit e o0
Niasin mg 3.310
Vitamin B-6 mg 0.103
Folik asit mcg 0
Vitamin B-12 mcg 0.00

2.2 Masir

Bugdaygillerden (Poaceae ya da Graminae) ailesinin Maydeae iiyesinden bir tahildir.

Misir orijin olarak Meksika’ya ait bir bitkidir ve kuzeyde Kanada’dan giineyde



Arjantin’e kadar olan bdlgeye yayilmistir (Benson and Pearce 1987).

Christoph Colombus’un 1492°de yeni diinyay1 kesfiyle misir bitkisi Giiney Kanada’dan
Giiney Amerika’daki Andes Daglari’na kadar olan bolgede yetistirilmeye baslanmustir.
Buradan da oncelikle Ispanya olmak iizere tiim Avrupa ve diinyaya yayilmgtir

(Int.Kyn.10).

Diinya tahil iiretiminde bugdaydan sonra ikinci sirada yer alan misirin diinya tiretiminde
ABD ilk sirayr alir. Sirasiyla Cin, Brezilya, Meksika, Romanya, Yugoslavya, Giiney
Afrika, Arjantin, Fransa, Hindistan, Italya ve Macaristan diinya musir iiretiminde
ABD’den sonra gelirler. Diinyadaki misir iiretimi ile ilgili degerler Cizelge 2.3’te

verilmistir.

Cizelge 2.3 Yillara gore diinya musir iiretim rakamlar1 (Anonim 2007)

2002/2003 2006/2007 2007/2008
Ulkeler Milyon % Milyon % Milyon %
ton ton ton
ABD 227,8 37,8 267,6 38,4 316,5 41,3
Cin 143,0 23,7 143,0 20,5 146,0 19,0
AB 57,7 9,6 55,2 7,9 55,4 7,2
Brezilya 44,5 7,4 49,5 7,1 50,0 6,5
Diger 130,0 21,6 182,4 26,1 198,6 25,9
Toplam 603,0 100,0 697,7 100,0 766,5 100,

Ulkemizde hemen hemen her bélgede misir iiretimi yapilmaktadir. Ancak iiretimin en
fazla oldugu bolgeler Karadeniz, Akdeniz, Marmara ve Ege Bolgesidir. Son 20 yilda
ozellikle Akdeniz Boélgesinde dikkat cekici bir iiretim artis1 vardir. Uretimde artisa
ragmen llkemizde misir iiretimi yurtici talebi karsilayamamakta, liretim agig1 ithalatla

karsilanmaktadir (Int. Kyn. 11).

Ulkemizde énemli dlgiide ikinci iiriin olarak da yetistiriciligi yapilan misirin ekilis alan

600- 650 bin hektar, {iretim miktar1 ise yaklasik 2,5 milyon tondur (Int. Kyn.11) Uretim



miktar1 agisindan bitkisel iirlinler igerisinde misir %38,1°lik pay ile tgiincii sirada yer

almaktadir (Int. Kyn.12).

Diinya'da yetistirilen misir ¢esitleri baslica 7 grupta incelenir. Bunlar; at disi misir, sert
musir, cin misir, seker misir, kavuzlu misir, unlu misir, ve mumlu misirdir. Bunlardan en
cok yetistirilenler at disi misir ve sert misirdir. Cin misir ve seker misir gesitleri ise
genellikle gerezlik olarak degerlendirilir. Digerlerinin fazla ekonomik bir degeri yoktur
(Tasdan 2005). Ulkemizde yetistirilen musir gesitleri ise at disi musir, sert musir, cin
misir veya patlak misir ve seker misirdir. Bunlardan at disi misir, hibrit ¢esit tohumlarin
kullanilmasimin ¢iftgiler arasinda yayginlagsmasi ile ekim alani hizla artis gostermistir.
Bu tiiriin verimi iyi toprak sartlarinda daha yiiksektir. Ulkemizde yetistirilen misirin
%80 ‘nine yakiini sert misir olusturmaktadir (Sahin 2001). Sert musirin ekilis alani
genellikle Karadeniz Bolgesi gibi misir unundan ekmek yapilan yerlerde ¢ok yaygindir.
Cin musir ve seker musir ¢erezlik olarak yenmek iizere kiiglik alanlarda iilke genelinde

ekilmektedir (Biber ve Kara 2006).

Misir bitkisinin 10-30 cm aralikli bogumlardan olusan kalin gévdesi 3 m’ye kadar
ulagabilmektedir ve bogumlardan ¢ikan yapraklar olduk¢a uzun ve genis bir ylizeye
sahiptirler. Misir bitkisinin erkek ¢igekleri, govdenin ucundan disariya dogru uzanirken,
disi cicekler bitki gdvdesinde yaprak koltuklarinda bulunurlar. Yaklasik 800 misir tanesi

de bu ¢igeklerden olusan koganlar lizerinde olusmaktadirlar (Watson 1987).

Misir genel olarak sicak ve nemli bolgelerde yetistirilmektedir. Cok cesitli tiirii
bulundugundan yetisme sahas1 genistir. Tek yillik bir bitki olan misir bitkisinin yetisme
stiresi 70-150 giin arasinda degisir. Tiirline ve yetistirilen alana gore degismekle birlikte
cimlenme devresinde 10-13 °C, yetisme devresinde 10-20 °C sicaklik ister. Sicakligin
bu degerlerin disinda seyretmesi bitkilerin gelisimini olumsuz etkiler ve verimin diisiik

olmasina yol acar (Kirtok 2009).
Misir genellikle her cesit toprakta yetisir. Fakat su tutma kapasitesi fazla, derin,

humuslu, iyi havalanabilen ve besin maddelerince zengin topraklari sever. Ayrica misir

yetistirilecek topraklarin azot ve fosfor bakimindan zengin olmasi beklenir. Misir
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bitkisinden istenilen verimi saglayabilmek i¢in ayni tarlaya st iiste ekilmemesi ve
ozellikle azotlu giibre verilmesi gerekir. Ulkelerin farkli yorelerine gore cesitli ekim

nobetleri uygulanmaktadir (Sahin 2001).

Misir tanesi ana olarak 4 anatomik kisimdan meydana gelmektedir. Bu kisimlar,
perikarp (kabuk), embriyo (ruseym), endosperm ve tip cap (sapg¢ik) kisimlaridir
(Rooney and Suhendro 2000, Johnson).

Olgunlagsmis bir misir tanesi anotomik olarak incelendiginde; kabuk (%6), endosperm
(%81), embiryo (%12) ve sapcik (%]1) kisimlarindan meydana geldigi goriiliir. Cizelge

2.4°de ise musir tanesinin genel olarak kimyasal bilesimi goriilmektedir (Arioglu 2008).

Cizelge 2.4 Misir Tanesinin Kimyasal Bilesimi (Arioglu 2008).

icerik Bilesim (%) Ortalama
Nisasta 61,0-78,0 16,0
Protein 6,0-12,0 71,7
Yag 3157 9,5
Seker 1,0-3,0 4.3
Kiil 1,1-3,9 1,4
Kuru madde 9,3-11,9 9,5

Misir unu kurutulmus misir tanelerinin ¢ok iyi bir sekilde 6gitiilmesiyle elde edilir.
Yumusak, ince, bej rengi, pudra gorlinlimiindedir. Kokusuzdur ve yumusak bir tadi
vardir. Tanelerin ezilmesiyle yapilan misir ununun kalorisi 368 grama, karbonhidrat1 76
grama ve yag1 3 grama yiikselmektedir. Bu undan yapilan ekmek ve diger hamur isleri,

Karadeniz bolgemizde sikga tiiketilmektedir (Int.Kyn.13).
Misir tam bir vitamin deposudur. B1 vitamini, patotonik asit BS vitamini, folat, niasin
B3 Vitamin ve C vitaminini de bol miktarda igermektedir. Misir ayrica diyetsel liflerin,

fosfor ve magnezyum minerallerinin iyi bir kaynagidir (int.Kyn.14).

Bir bardak musir giinliik lif ihtiyacinin yaklasik % 23’ iinii karsilayacak kapasitededir.

Yapilan arastirmalar misirin yiiksek kolesterol seviyelerini diisiirdiigli, kolon kanseri

11


http://www.sagliksiteniz.com/tag/b1-vitamini/
http://www.sagliksiteniz.com/tag/niasin/
http://www.sagliksiteniz.com/misirin-faydalari-ve-besin-degerleri.html

riskini azaltidr ve Irritabl bagirsak sendromunun bir kisim rahatsizlik verici
semptomlarini hafiflettigi gdstermistir. Sindirim sistemi ve kalp lizerindeki etkilerine ek
olarak, misirda bulunan lif kan sekeri seviyelerini stabilize etmeye yardimci oldugu

diisiiniilmektedir (int.Kyn.14).

Maisir yiiksek lif igeriginin yaninda belirgin miktarlarda ki folik asit, niasin ve saglamis
oldugu magnezyum ile de son derece faydali bir besindir. B vitamini olarak bilinen
Folik asit dogumsal bozukluklari 6nlemede yardimci olmaktadir. Ayrica homosistein
seviyelerini diisiirmeye yardim eder. Homosistein metilasyon sikliisii olarak adlandirilan
onemli bir aminoasittir. Folattan zengin diyetler ayrica kolon kanserinin azalmis riski ile
iliskilidir. Misir da folat agisindan zengin bir gida oldugundan yiiksek kolesterol
seviyelerini diistirmeye yardim etmek sureti ile kardiyovaskiiler hastaliklar1 azaltabildigi

sdylenmektedir (Int.Kyn.14).

Misirda bol miktarda magnezyum bulunur. Magnezyum doganin sahip oldugu kalsiyum
kanal blokdriidiir. Arter ve venlerin ¢evresinde yeterli magnezyum oldugu zaman derin
nefes bir i¢ ¢ekme ile gevsemeyi saglar direnci azaltir kanin akisini iyilestirir, viicutta
oksijen ve besinlerin dagilimini iyilestirir. Calismalar gostermistir ki magnezyum
eksikligi sadece kalp krizi ile iligkili olmay1p fakat kalp krizinin hemen akabinde yeterli
magnezyumun yoksunlugu kalbe serbest radikal hasarini kolaylastirir. Bu itibarla
kismen gevsetici etkileri ile birlikte, misirda bulunan magnezyumun ayrica astimi ve
migren gibi durumlarin agirhigim azalttigi, yiiksek kan basmcim distirdigii ve

arteroskeleroz ve diabetik kalp hastalig1 riskini gerilettigi gozlenmistir (Int.Kyn.14).

Misir gibi Beta-kriptozantin agisindan zengin gidalarin tiiketilmesi akciger kanseri
gelisme riskini belirgin bir sekilde azalttigr yapilan calismalarda tespit edilmistir.
“Kanser Epidemiyolojisi, Biomarkerleri ve Onlenmesi” dergisinin 2003 ekim sayisinda
yayinlanan bir calismada akciger kanseri vakalarinda kriptozantin igerigince zengin
gidalar tiiketenlerde akgiger kanseri riskinde %Z27’lik bir gerileme gozlenmistir

(Int.Kyn.14).
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2.3 Keciboynuzu

Kegiboynuzu Akdeniz iklim 6zelligini tasiyan bolgelerin tipik bir meyvesidir. Bu agag,
genellikle kiltire alimnmadan ve hicbir kimyasal maddeye ihtiyag duymadan
yetistirilebilmekte, ilk meyvesini 5-10 yasinda vermekte ve ekonomik dmre ise 10-15
yasinda ulagmaktadir. Gegen her y1l meyve miktarin1 ve kalitesini arttirabilen agag elli
yil igerisinde 15 metre yiikseklige erisebilmektedir (Alexander and Shepperd 1974,
Coppen 1995, Tunalioglu ve Ozkaya 2003).

Kegiboynuzu agaci, istatistik verilere gore diinyada yalnizca Ispanya, Italya, Fas,
Portekiz, Yunanistan, Tiirkiye, Kibris, Portekiz, Malta, Meksika, Israil, ABD,
Avusturalya, ve Gliney Afrika da yetistirilebilmektedir (Coppen 1995). En biiyiik tiretici
iilke Ispanya'dir. Ispanya dikili alan olarak diinya igerisinde %57.5, iiretim olarak %
47.6 oraninda paya sahiptir. Ispanya'y1 sirasi ile italya, Fas ve Portekiz izlemektedir.
Tirkiye %S5.9 dretim payr ile {retimde son siralarda yer almaktadir.
Bu {ilkeler icerisinde hektarda en diisiik verimin Yunanistan'da oldugu goriilmektedir.
Diinya'da kegiboynuzu iiretiminin 6zellikle Ispanya, italya (Sicilya), Kibris (Girne,
Limasol, Karpas) ve Yunanistan'da (Girit) kiiltiire alinarak ve bu iilkelerde kapama

bahgeler kurularak yapildig1 bilinmektedir ( Tunalioglu ve Ozkaya 2003).

Keciboynuzu Tiirkiye'de ciddi anlamda heniiz kiiltiire alinmamis, ancak dogal ortamda
yetistirilebilmektedir. Daha ¢ok orman i¢i ve orman arazilerinde ii¢lii besli gruplar
halinde bulunan bu agaglarin dogal bitki ortiisiindeki miktar1 tam tespit edilmis degildir.
Tiirkiye'de keciboynuzu agaglarinin yaklasik %901 yabani agaclar olusturdugu icin
bu agaglardan kaliteli meyve eldesi miimkiin olamamaktadir. Dogal bitki Ortiisiinde
Hatay'dan Canakkale'ye kadar Akdeniz ve Ege kiyilarinda yetisebilen ke¢iboynuzu daha
cok Akdeniz Bolgesinde Mersin, Antalya ve Mugla'nin merkez ve kiy1 seridi ilgelerinde
tiretilmektedir (Tunalioglu ve Ozkaya 2003). Fakat bu iiretimin ekonomik bir iiretim

oldugunu ifade etmek miimkiin degildir.

Yapraklar1 sapmin her iki tarafinda ve 10-20 cm uzunlugunda olup 3-7 cm arasinda

karsilikli ¢iftler olarak ortalama 4-10 adet yaprakgiga sahiptir. Yapraklar: serttir ve
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kalin, tek katmanl iist epidermisten meydana gelir. Icerisindeki genis kofullarda fenolik
bilesenler ve stomata igeren hiicreler, epidermisin alt katmanlarinda bulunur.
Kegiboynuzu ayni aile i¢inde bulunan diger agaclar gibi renkli ¢igeklere sahip degildir
ve cicekleri ¢cok eseylidir. Genel olarak riizgar ile déllenmektedir ( Battle and Taus
1997, Demirtas 2007 ).

Meyveleri Mayis ay1r basinda biiyiimeye baglar ve Haziran-Temmuz aylarinda
olgunlasir. Meyve rengi olgunlastiktan sonra yesilden kahverengiye donisiir.
Olgunlasan meyveler Eyliil ayinda hasat edilmeye baslar ve hasat mevsim kosullarina
bagl olarak Kasim-Aralik aylarina kadar devam edebilir. Bir meyvede yaklasik 10-15
(tohum) cekirdek vardir (Tunalioglu ve Ozkaya 2003). Keciboynuzunun cekirdek
agirliklar birbirine ¢cok yakin oldugu i¢in eski ¢aglarda agirlik 6l¢iisii olarak kullanilmig
ve hassas Ol¢iimii sayesinde miicevher tartiminda kullanilmistir. Bugilin miicevher

agirlik birimi olan karat, adin1 kegiboynuzundan almistir.

Keg¢iboynuzunun ¢ok farkli kullanim alanlar1 vardir. Kegiboynuzu kullanim alan1 ¢ok
fazla olan bir bitkidir. Kegiboynuzunda meyveler hasat edildikten sonra bir ay kadar
kurumaya birakilir. Kuruyan meyve ya dogrudan ya da ¢erez ve hayvan yemi olarak
tiketilir. Eger bu sekilde tiikketilmeyecekse kuruduktan sonra g¢ekirdek ve etli kisim
birbirinden mekanik yontemlerle ayrilarak farkli endiistrilerde hammadde olarak
kullanilmak {izere ayrilir. S6z konusu endiistri alanlar1 gida (gida yaninda bu
kapsaminda yer alan sifali bitki olarak), tekstil, kagit ve petrol endistrileridir

(Tunalioglu ve Ozkaya 2003).

Gida Endiistrisinde: Kec¢iboynuzu zamki, sakizi ve tiirevleri stabilizor ve kabartici
etkilerinden dolayr dondurma tiretiminde, 6zellikle domuz eti tirlinleri i¢in ( salam vb.)
katki maddesi olarak; konserve et ve balik i¢in yogunlugu arttirict katki maddesi olarak;
soslara, jolelere, suruplara, meyve konsantrelerinde stabilizatér olarak, pasta ve
coreklerde kullanilan kegiboynuzu zamki ise iirliniin gevsekligini ve bayatlamasin
onleyen, kek ve biskiivilerde ise yumurtadan tasarruf parcalanmadan kesilebilme ve
kolayca tasinabilme 6zelligi kazandirmaktadir. Kegiboynuzu meyvesi seker kamisindan

daha ¢ok seker icerir. Cekirdegi alinmis kegiboynuzu agirligiin %52'si sekerdir. Ayrica
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kakao ve kahvenin kullanildig1 tiim alanlarda ikame edicidir (Tunalioglu ve Ozkaya
2003).

Ulkemizde farkli yorelerde yetisen kegiboynuzu meyvelerinin kimyasal bilesimi (Eksi

ve Artik 1986) Cizelge 2.5’de verilmistir.

Cizelge 2.5 Kegiboynuzu Kimyasal Bilesimi (Eksi ve Artik 1986)

Yetisme Y Oresi
Bilesenler Datca Kas Alanya Silifke Girne
(%)
Toplam 91,7 91,3 91,3 91,1 91,8
Kuru Madde
Toplam 57,8 52,8 65,6 62,6 56,3
Seker
Indirgen 13,2 14,3 15,4 12,5 18,5
Seker
Sakaroz 44.6 38,5 50,2 50,1 37,8
Protein 3,6 54 4,5 4,2 4,9
Ham seliilloz | 5,8 4.6 6,1 55 6,2
Ham yag 0,3 0,2 0,4 0,3 0,2
Pektik 0,05 0,03 0,04 0,04 0,03
madde
Toplam Kiil | 2,34 2,23 2,31 2,39 2,42
Titrasyon 0,53 0,59 0,56 0,65 0,65
asitligi SSA

Keciboynuzu kahvesi kafein ve teobramin tiirii maddeler igermedigi i¢in kalp, mide ve
sinir rahatsizliklarin olanlara Onerilir. Ayrica keciboynuzu unu hem pasta sanayinde
hem de kakao yerine kullanilabilen dogal seker igerigi, diisiik kalorisi, kolestrol
bulundurmamasi ve ucuz olmasi nedeniyle tercih edilmektedir (Tunalioglu ve Ozkaya
2003).

Gida kapsaminda yer alarak sifali bitki olarak: Sindirim sistemi bozukluklarinda (diare),
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gastrit, karaciger ve ozellikle de akciger, dis ve dis etleri rahatsizliklarinda, kolestrol
diistiriicii olarak, kas gelisiminde ve de yiiksek enerji potansiyeli nedeniyle dogal
doping olarak kullanilmaktadir. Ke¢iboynuzu gida disinda; matbaacilikta, kozmetik
sanayinde, kibrit yapiminda, mobilyacilikta, dericilikte (tabaklamada), fotograf
filmlerinin emiilsiyonunda, deterjan ve plastik sanayinde, sigara endiistrisinde tiitiine
lezzet vermek i¢in, patlayict madde yapiminda, seramik endiistrisinde tutkal olarak ve

dis macunu yapiminda yogunlastirici olarak kullanilmaktadir (Tunalioglu ve Ozkaya
2003).

Tiirkiye'de keciboynuzu genellikle cerez, un, pekmez ve hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Son yirmi yila kadar genelde iiretildigi bolgelerde tiiketilen
keciboynuzu ozellikle pekmez ve un olarak islenmeye basladiktan sonra tiim iilkede
daha ¢ok tiiketilir olmustur. Ozellikle pekmeze isleme, konserve imalat1 yapilabilen
isletmelerde yan iirlin olarak islenmektedir. Gerek pekmez gerek un formundaki bu
kegiboynuzu iriinlerinin insan saghigi agisindan yarari oldukga fazladir. Tiirkiye'deki

diger ve dnemli bir kullanim alani ise dogal ila¢ yapimidir.

Kegiboynuzunun yiiksek polifenol icerigi antioksidan kapasitesi agisindan Onemli
olmakla birlikte, kullanim1 da kisitlayan temel sebep olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Taninler meyvenin yaratmis oldugu burukluk hissinden sorumlu bilesenlerdir. Ayrica
yiiksek tanin igerigi sindirim sistemini etkileyerek, ozellikle gevis getiren hayvanlarda
biiylimeyi ve siit liretimini kisitlayict bir etki de yapabilmektedir. Ancak yem olarak
degerlendirilecek kegiboynuzuna polietilenglikol ilavesiyle taninlerde hidroksil
gruplariyla kurulan hidrojen baglari sayesinde tanin-protein komplekslerinin olusumu
engellenebilmekte ve kegiboynuzu kullanimi yayginlastirilabilmektedir (Silanikove et
al. 2006).

Keciboynuzu g¢ekirdeklerinden elde edilen protein izolatlari, yiiksek aminoasit igerigi
nedeniyle insanlar icin gida iiretiminde kullanilabilecek Onemli bir alternatiftir.
Glutamik asit ve arginine bakimmdan zengin oldugundan 6zellikle sporcu gidalari ve

fonksiyonel gidalarda kullanilabilir (Dakia et al. 2006 , Bengoechea et al. 2007).
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Kec¢iboynuzunun zengin seker icerigi ve besleyici degeri oOzellikle son yillarda
bioteknoloji alaninda da dikkate alinmasina neden olmustur. Yapilan arastirmalarda,
Aspergillus niger kiiltiir mikroorganizmalarindan kati-sivi fermantasyonla, kegiboynuzu
kullanilarak yapilan sitrik asit {iretimi denemelerinde 176 gr/kg liretim saglanmistir
(Roukas 1998). Kegiboynuzu yiiksek sekerleri nedeniyle Leuconostos meserteroides
NRRL  B512(f)  kiltirti  vasitasiyla ~ dekstran  dretimi  amaciyla  da
degerlendirilebilmektedir (Santos et al. 2005).

Ancak keciboynuzu bitkisine asil 6nem kazandiran meyvenin igerisinde bulunan
kegiboynuzu ¢ekirdekleridir. Kegiboynuzu gekirdekleri bir dizi isleme tabi tutularak
gida sanayinde ¢ok Onemli bir katki maddesi olan keg¢iboynuzu gamina
dontistiiriilmektedir. Kegiboynuzu cekirdeginin gam 06zelligi ise c¢ekirdegin kabuk ve
embriyosu arasinda kalan endosperm tabakasinin ogiitiilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Keciboynuzu cekirdeklerinin endospermlerinden elde edilen bu zamksi madde, basta
dondurmalar olmak iizere yogurt, puding, eritme ve krem peynirleri, su bazl jdleler,
sekerlemeler, balik iirlinleri, icecekler, ketcap, mayonez, sal¢ca, unlu mamiiller ve
dondurulmus gidalar gibi bir¢ok {irliniin en 6nemli bileseni olmaktadir (Belitz and

Grosch 1982).

Keciboynuzu meyvesinin % 90 lik bir kism1 meyve eti, % 10 luk kismi ¢ekirdekten
olugmaktadir (Yazicioglu vd.1983).

Ke¢iboynuzu unu, c¢ekirdekleri ¢ikartilmis keciboynuzu meyvesi pargalarinin istenilen
renk ve aroma kalitesinde kavurma islemine tabi tutularak, 6zel degirmenlerde 6giitiiliip
mikronize edilmesi sonucunda elde edilmektedir. Uretilen bu ke¢iboynuzu unu Amerika
ve diger bati iilkelerinde sagliga faydali iirlinler satan yerlerde kakao ikame maddesi
olarak satilmaktadir (Yousif ve Alghzawi 2000). Keciboynuzunun meyve eti %50’den
daha fazla oranda seker icermektedir ve bu sekerin de %75 ya da daha fazlasi ise
stikrozdan olugsmaktadir (Binder et al. 1959, Macleod and Forcen 1992 ). Kegiboynuzu
unu hem seker icerigi, hem de elde edilen unun renginde dolay1 kakao ve ¢ikolata yerine
bunlarin formiilasyona eklendigi birgok iiriinde kullanilabilmektedir. Bu iiriinler

arasinda kek, pasta, dondurma, sekerleme sayilabilir. Bu sekilde bir kullanim da kakao
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ve ¢ikolatada fazla miktarda bulunan kafein ve teobromin bilesenlerini icermemesi

acisindan avantaj saglamaktadir (Yousif and Alghzawi 2000 ).

Kegiboynuzu unu bilesimi ve besin degerleri Cizelge 2.6’de kullanim alanlar1 Cizelge

2.7°da verilmistir.

Cizelge 2.6 Keciboynuzu Unu Bilesimi ve Besin Degerleri (Int. Kyn. 15)

Kegiboynuzu Unu Bilesimi ve Besin Degerleri

Rutubet %4-6 Toplam Seker %40-50
Kiil %2.5-3 Sakaroz %38-42
Yag %0.5-1 Friiktoz %5-6
Protein %4-5 Glikoz(indirgen) %8-12
Enerji(100 gr) 200-230 kcal Kolestrol Yok
Ham seliiloz %4-6 Kafein Yok
Lipaz Yok Theobramine Yok

Cizelge 2.7 Keciboynuzu Unu Kullanim alanlar (Int. Kyn. 15)

Keciboynuzu Unu Un Kullanim Alanlart

Her alanda kakao yerine veya kakao ile
Yiiksek dogal seker igerigi
karistirilarak

) ) ) S Cikolata, kek biskiivi, karamel nugat draje
Degerli protein, mineral ve vitamin igerigi

sekerlemelerde
Hafif (light) kalorisi Soguk, siacak su veya siite karigtirilarak
Diisiik yag icerigi Unlu mamiillerde
Uygun potasyum sodyum dengesi Dondurma imalatinda

Tatlandirici, renklendirici ve aroma verici olarak
Kafein, theobramine ve kolestrol bulundurmamasi )
yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Ekonomik olmasi nedeniyle dengeli, dogal ve
bilin¢li beslenenler tarafindan tercih edilen degerli
bir {iriin olup Diinya genelinde Ke¢iboynuzu Unu

kullanimi giderek artmaktadir.
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Kegiboynuzunun en onemli 6zelligi nefes darligina karst oldukca etkili olmasidir.
Keciboynuzunun nefes darligina karsi etkili olan etkin maddesi hemen hemen bagka
higbir bitkide bulunmamaktadir. Bu etkin madde aym1 zamanda bazi alerjik astim
rahatsizliklarinda Gylesine etkilidir ki; derhal sonu¢ almak miimkiin olabilmektedir.
Ayrica alerjinin neden oldugu nefes darligt problemlerinde biiylik bir basariyla
uygulanabilir. Kortizon tedavisinden baska care bulamayan, alerjik nefes darligi ¢eken
ve yilin belli mevsimlerinde oOksiiriik krizleri olan kisilerde olumlu sonuglar alindigi

gozlemlenmektedir (Int. Kyn. 6).

Kegiboynuzunda bulunan bazi etkin maddeler Cizelge 2.8 verilmistir.

Cizelge 2.8 Ke¢iboynuzunda Bulunan Bazi Etkin Maddeler

Alpha-aminopimelic acid Concanavalin
Beta-D- glucolgallin Myo-inositol
Beta-D-...galloylglucose Pentosane
Capronic acid Primverose
Catechin-tannin Tanin
Ceratose Tocopherol
Chiro-inositol Xylose

Ke¢iboynuzu meyvesinin yliksek oranlarda c¢oziinmeyen besinsel lif ve polifenoller
(taninler) igermesi insan sagligina olumlu etkileri oldugu bilinmektedir. Fare
deneylerinde keciboynuzu kabugunun ve ke¢iboynuzu pulpunun besinsel lifce zengin
olmasindan dolay1 kolestrol ve safra asitleri salgisini azalttigi goriilmiistiir ( Wuersch

1979, Perez-Olleros et al. 1999).

Saghigimiz ig¢in kegiboynuzunun faydalart sayilamayacak kadar c¢oktur. Bu
faydalarindan bir kismi soyledir: Agr kesici, alerjiye karsi, astima karsi, bakteri yok
edici, brongite karsi, kansere karsi, ¢ocuk felcine karsi, mikroplara karsi, ishale ve
kabizliga kars1 etkilidir. Karacigeri toksinden arindirici, serbest radikalleri yok edici,
bagisiklik sistemini giliglendirici, nitrozamin yok edici, brons genisletici Gzellige
sahiptir. Ayrica gida maddelerinde E410 ile gosterilen kivam artiric1 katki maddesi

olarak kullanilir (Saragoglu 2006).
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Akciger 6demine karsi kegiboynuzunun destegi bulunmaz bir imkandir. Balgam
soktiiriicii giicii ve astima karst olan tedavi edici giicii ¢ok fazladir. Kegiboynuzu,
insanligin korkulu riiyas1 akciger kanserini %90 oraninda 6nleme giiciine sahiptir.
Ozellikle sigara icen insanlarda akciger kanserine yakalanma riskinin ne kadar yiiksek
oldugu, bu konuyla ilgili hemen her klinik deneyde ortaya konmaktadir.
Kegiboynuzunun bu koruyucu 6zelligi ¢cok dnemlidir (Saragcoglu 2006).

Kec¢iboynuzu meyvesinin etli kismi1 ve ke¢iboynuzunun yesil halinden ekstrakte edilen
kegiboynuzu suyunun antik ¢aglardan beri ke¢iboynuzu meyvesinin yetistigi Akdeniz
tilkelerinde ve Anadolu’da daire tedavisi amaciyla kullanildig: bilinmektedir (Loeb et
al. 1989, Aksit vd. 1998).

Yapilan bir ¢calismada daire tedavisinde kullanilan bir antibiyotigin de i¢inde bulundugu
bir tedavi seklinde, daire 7 giinde tedavi edilirken, %5 oraninda ke¢iboynuzu
meyvesinin pargalanip kavrulmasiyla elde edilen keciboynuzu unu ilave edilen bir
baska diyetin uygulanmasinda dairenin tedavi siiresinin 2 giin kisaldigir goriilmiistiir

(Plowright 1951).

Ayni zamanda insan viicudunda meydana gelebilecek dejeneratif hastaliklara karsi
koruyucu, antioksidan 6zellik gosteren polifenoller ve yiiksek lif icerigi nedeniyle saglik
tizerinde pek ¢ok faydasi bulunmaktadir. Ke¢iboynuzu meyvesinde 24 adet fenolik
bilesen bulunmaktadir ve bu bilesenler i¢inde gallik asit en yiliksek orandadir (Owen et

al. 2003). Buna ragmen iilkemizdeki tiiketim miktar1 sinirlidir.

Grados ve Cruz (1996)’un ke¢iboynuzu meyvesinin bilesimi ile ilgili ¢aligmalarinda
temel seker olarak % 46,35 oraninda sukroz, % 32,22 oraninda diyet lifi, % 2,14
indirgen sekerler, % 8,11 protein, % 0,8 pektin, % 0,77 yag ve % 0,82 toplam ¢6ziiniir

polifenoller oldugunu tespit etmislerdir.
Keg¢iboynuzu vitamin igerigi agisindan incelendiginde A vitamini igermedigi, 1

kilograminda 5 miligram E vitamini, 1,9 miligram B1 vitamin, 0,6 miligram B2

vitamini, 2,35 miligram B6 vitamini, 31 miligram nikotinik asit, 60 miligram C
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vitamini, 0,18 miligram folik asit i¢cerdigi goriilmiistiir (Grados and Cruz 1996).

Kec¢iboynuzu ¢ekirdek 6zii doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve %38,5 oleik
asit ve %43,6 oraninda linoleik asit icermektedir (Dakia et al. 2005).

Keciboynuzu c¢ekirdeklerinden elde edilen 6ziin ve protein izolatlarinin yapisi
incelendiginde o6zellikle esansiyel olmayan aminoasitler bakimindan zengin oldugu
gorilmektedir. Protein igerigi soya fasulyesinden bile daha yiiksektir. Keciboynuzu
cekirdek ozii degerli aminoasit dagilimi nedeniyle ve Ozellikle Glutamik asit ve
Arginine aminoasitleri bakimindan zengin oldugundan fonksiyonel gidalara ve sporcu

gidalarina saglikli bir bilesen olarak ilave edilebilir (Bengoechea et al. 2008).

2.4 Fermantasyon

Fermantasyon, yilksek  molekiillii =~ maddelerin  6zellikle  karbonhidratlarin

mikroorganizmalar tarafindan daha kiicik molekiilli maddelere parcalanmasidir

(Turker 1974).

Fermantasyon yiizyillardan beri uygulanmakta olan en ekonomik gida tiretim ve koruma
yontemlerinden biridir (Adegoke and Babalola 1988). Hububat bazli fermente iiriinler,
besleyici degeri bakimindan énemli olup, fermantasyonda rol alan laktik asit bakterileri
gida bozulmalarina ve gida zehirlenmelerine neden olabilen mikroorganizmalarin
inhibisyonunu saglamaktadir. Ayrica fermantasyon sirasinda olusan lezzet ve aroma

bilesikleri triinlerin tipik 6zelliklerini olugturmaktadir (Hancioglu ve Karapimar 1998).

Baslangicta rastlantisal kimi olaylarla ortaya ¢ikan fermente gidalar, giliniimiizde
diinyada tiiketilen tim gidalarin yaklasik 1/3' iinii olusturmaktadir. Toplam iiretim ve
tiiketim miktarlar1 agisindan fermente gidalarda ilk ii¢ sirayr siit iiriinleri, icecekler ve
tahil iriinleri paylasmaktadir (Campbell-Plat 1994). Tarihi c¢ok eskilere dayanan
geleneksel fermente tahil {irlinlerinden biri olan boza; misir, dari, piring gibi tahillarin
ogitilip su katilarak pisirilmesi ve seker katilarak alkol ve laktik asit

fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile elde olunan az veya ¢ok kivamli bir ickidir.
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Ancak tarihsel gelisimine bakildiginda her ne kadar yapildig: iklimin mahsuliine gore
cesitlense de bozanin ana maddesi daridir (Tirker 1974). Boza ile buglinkii biralar

arasinda biiyiik ayricaliklar olmasina karsin, en eski ve en basit bira ¢esidi olarak kabul

edilmektedir (Birer 1987).

Laktik asit fermantasyonuna dayanan tahil bazli gidalar 6zellikle Orta Asya, Orta Dogu
ve Afrika’da yaygin olarak geleneksel yontemlere gore Tretilip tiiketilmektedir
(Hesseltine 1979). Tiirkiye, Volga cevresi, Kirim, Kafkaslar, Balkanlar, Iran ve
Misir’da iretilmekte olan tahil bazli fermente iriinlerin baginda boza gelmektedir.
Hammadde olarak musir, arpa, yulaf, bugday ve dar1 gibi hububat unlar1 kullanilir.
Fermantasyon sirasinda rol oynayan mikroorganizmalar Saccharomyces cerevisiae, S.
carlsbergensis, Streptococcus spp. , Lactobacillus spp.’dir (Pamir 1961). Siit diriinleri
gibi hayvansal ya da baklagiller gibi bitkisel orijinli protein kaynaklari ile besin

degerleri zenginlestirilmis durumdadir.

Laktik asit, asetik asit, diasetil/ asetoin, CO,, H,0,, biyojenik aminler, yapiskanlik,
metandiol, H,S, gelisme faktorleri, bakteriosinler, genis spektrumlu antimikrobiyaller
laktik asit bakterilerinin olusturduklar1 metabolik driinlerdir. Bu metabolitlerin;
muhafaza, lezzet olusumu, sindirim ve besin elementleri alimin1 kolaylastirma, aroma,
muhafaza, lezzet olusumu, stabilizasyon (6rn. yogurt), besin degeri, patojen ve bozulma
yapan mikrooganizmalarin inhibisyonu gibi yararlar1 bulunmaktadir. Olusan metabolik
irlinlerin asit olusumu, gaz iiretimi, rengin bozulmasi, yesil renk olusumu, kotii lezzet
ve koku, Clostridia ve maya gelisimini tesvik, yararli laktik asit bakterilerinin
inhibisyonu, alerji, bagirsak mikroorganizmalarinin direncinin azalmasi gibi olumsuz

yonleri de mevcuttur (Holzapfel et al. 1995).

2.5 Boza

Geleneksel bir {iriiniimiiz olan bozanin ge¢cmisi 8000-9000 y1l dncesine dayanmaktadir.
Bu dénemlerde her ne kadar bozanin asit ve alkol orani bilinmese de bir uyarici ve ilag

olarak kullanildigina dair bilgiler bulunmaktadir. Boza, Orta Asya’da iretilmeye

baslanmig, buradan goglerle Anadolu’ya ve daha sonra da diger iilkelere yayilmistir
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(Evliya 1990, Uylaser vd 1998). Kokeni tarih Oncesi donemlere uzanan ve eski
diinyanin pek c¢ok noktasinda degisik adlarla imal edilip biiylik begeniyle tiiketilen
bozanin, sosyal ve Kkiiltiirel yapi iizerindeki tesirlerini belli bir donem Tiirk
hakimiyetinde kalmis hemen biitliin bolgelerde etkin olarak gézlemlemek miimkiindiir.
Ancak kis i¢ecegi olarak tanimlayabilecegimiz, yiiksek kaloriye sahip, viicuda sicaklik
ve doygunluk hissi veren boza, daha ziyade soguk bolgelerde tiiketildiginden bozacilik
kiltiirii de bu bolgelerde gelismistir. Baslangigta boza bazilar1 tarafindan bir bira ¢esidi,
bazilar1 tarafindan ise arpa sarabi (M.O. 400) olarak kabul edilmistir. Boza adi, fars¢a
dar1 anlamina gelen “Buze” kelimesinden kaynaklanmaktadir. Tiirkiye disinda Kirim ve
Volga cevresi, Kafkaslar, Tiirkistan, Macaristan ve Balkan iilkelerinde boza olarak
bilinen bu icecek, Iran, Misir ve diger Arap iilkeleri ile Afrika kabilelerinde “Buha”
ve“Merissa” adlariyla bilinmektedir (Birer 1983).

Anonim, (1992)’e gore boza, “yabanct maddelerinden temizlenmis dari, piring, bugday,
bulgur, misir vb. hububatin kirma veya unlarindan biri veya birka¢inin, icme suyu
katilarak pisirilmesi ve beyaz seker ilave edilerek teknigine uygun olarak alkol ve laktik
asit fermantasyonlarina tabi tutulmasi ile hazirlanan bir mamuldiir” seklinde

tanimlanmaktadir.

Gida maddeleri tiiziigiine goére (Madde 409) boza; dari, misir veya pirincin ezilmesi,
kabuk kismindan ayrilmasi, su katilarak pisirilmesi ve siiziildiikten sonra hafifce
tahammiir ettirilmesi ve seker ilavesi suretiyle hazirlanan beyaz krem renginde, koyuca

kivamda, tatli veya eksimtrak lezzette olan igilecek maddeye denir. (Tiirker 1974).

Bozada baslica iki tip fermantasyon gergeklesir. Birincisi maya hiicrelerinin
gerceklestirdigi alkol fermantasyonu, digeri ise laktik asit bakterilerinin gerceklestirdigi
laktik asit fermantasyonudur. Alkol fermantasyonu bozanin kabarmasi yani gaz
olusumu ile acik¢a gozlenebilir. Olusan alkol miktar1 bozanin fermantasyon siiresine
baglidir. Fermantasyon siiresi 24 saatten fazla olursa alkol miktar1 da yiikselir.
Ulkemizde iiretilen bozalarda alkol miktar1 % 1 civarinda iken bu oran diger iilkelerde
% 6’lara kadar ¢ikmaktadir. Laktik asit fermantasyonu sonucunda olusan laktik asit

miktart % 0.35-0.46 g, ucucu asitler ise % 0.04-0.13 g dir. Ham bozanin pH degeri ise
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4.1-6.7 iken fermantasyon sonucunda pH 3.9-4.0’a diismektedir (Birer 1987).

Fermantasyon islemi bozanin sindirilebilirligini ve duyusal 6zelliklerini arttirir. Protein,
karbonhidrat, yag, diyet lifi , ¢esitli vitamin ve laktik asit i¢erigi nedeniyle beslenme

acisindan degerli fermente bir gida olarak kabul edilmektedir (Marcos et al. 1992).

Ulkemizde iiretilen bozalar halen aileden gelen deneyimler ile iiretilmekte ve genellikle
de kis aylarinda tiiketilmektedir. Uretimde farkli hammaddelerin  degisik
konsantrasyonlarda kullanimi, fermantasyon kosullarinin farkli olmasi ve dolayisiyla
mikroorganizmalar arasindaki interaksiyonun kontrol edilememesi, iiriin kalitesini
tesadiiflere birakmaktadir ( Gotcheva ve ark. 2000, Zorba ve ark. 2000, Geng ve ark
2002).

Bozahanelerin farkli hammaddelerle boza yapmasimin yaninda ayni isletmede bile
hammaddelerin degisik karisim oranlarinda kullanilmasi, bozanin kimyasal bilesiminde

farkliliga neden olmaktadir(Yiicel ve Otles 1998).

T.S. 9778 Boza Standardi' na gore bozanin kimyasal 6zellikleri ve tip 6zellikleri Cizelge
2.9. ve Cizelge 2.10.' da verilmistir (Anonim 1992).

Cizelge 2.9 Bozanin kimyasal 6zellikleri (Anonim 1992)

Ozellikler Sinirlar (g/100g)
Toplam kurumadde Enaz 20
Toplam seker Enaz 10
Etil alkol En ¢ok 2
%10'Tuk HCI' de ¢oziinmeyen kiil En ¢ok 0.2
(kurumadde' de)
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Cizelge 2.10 Bozanin tip 6zellikleri (Anonim 1992)
Ozellikler Tath Eksi

Duyusal

Tat Kendine has tatlims1 Kendine has hafif eksi

Kimyasal Sinirlar (g/100g)

Toplam asit 0.2-05 05-1.0
(laktik asit cinsinden)
Ugucu asit En ¢ok 0.1 En ¢ok 0.2

(asetik asit cinsinden)

Pamir (1961), bozanin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismada boza yapiminda farkli hammadde kullanan ii¢ farkli boza isletmesinden

ornekler alarak, belirledigi kimyasal bilesimlerin sonuglar1 Cizelge 2.11°de verilmistir.

Cizelge 2.11 Farkli hammaddeler kullanilarak yapilan boza 6rneklerinin kimyasal bilesimi
(Pamir 1961)

Analizler Bulgur Bozasi Misir + Bugday | Dari+ Misir Bozasi
(% ) Bozasi
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

Bozanin fermantasyonunda etkin olan mikroorganizmalarin taksonomisi ile ilgili
bilgiler olduk¢a sinirlidir. Hancioglu ve Karapinar (1997), Tiirkiye’de tiretilen 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
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Saccharomyces cerevisiae (%17.0) oldugunu belirlemislerdir.

Topal ve Yazicioglu (1986), boza orneklerinde mayalardan Saccharomyces cerevisiae,
Saccharomyces uvarum, Candida scottii, Trichosporon capitatum tiirlerini, bakterilerden
ise Pediococcus cerevisiae, Leuconostoc paramesenteroides, Lactobacillus plantarum

tiirlerini tanilamiglardir.

T.S. 9778 Boza Standardi' na gore bozanin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 2.12' de

goriilmektedir.

Cizelge 2.12 Bozanin mikrobiyolojik ozellikleri(Anonim 1992)

Koliform bakteri En ¢ok 10 kob/g
Fekal kolifom Bulunmamali
Salmonella Bulunmamali
Staphylococcus aureus Bulunmamali
Kiif En ¢ok 20 kob/g

Boza bilesiminde protein ve seker icermesi dolayisiyla beslenmede oOnemli yeri

bulunabilen bir icecektir. Bu nedenle bozaya ‘sivi ekmek’ adi da verilmektedir.

Fermantasyon sirasinda olusan laktik asit ve CO,, bozaya aroma ve ferahlatic1 6zellik

kazandirmaktadir (Birer 1987).

Bozanin igerdigi laktik asit nedeniyle barsak florasini diizenleyici role sahip oldugu
ayrica mide bezlerinin faaliyetine olumlu etki sagladigi bildirilmistir (Pamir 1961;

Tiirker 1974).

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 6nem tagimaktadir. Laktik asit bakterilerinin bagisiklik sistemini

giiclendirdigi ve insan viicudunun patojenlere karsi direncini arttirdigr bildirilmistir.
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Ozellikle Bifidobacterium bifidum ve Lactobacillus acidophilus iceren fermente
tirtinlerin tiiketilmesiyle bagirsak enfeksiyonlarin1 onleyici, serum kolestrol diizeyini
diisiiriici ve bagirsakta laktoz kullanimini arttirict etkiler s6z konusu olmaktadir

(Turantas 1998).

Bozanin alkolii az olmakla birlikte =zihin agici, sinirleri dinlendirici etkisi
bulunmaktadir. Ayrica hammadde bulunan ve denatiire olmadan bozaya gegebilen
ozellikle B kompleksi vitaminleri, bozanin beslenmedeki 6nemini arttirmaktadir (Evliya

1969).

Fermantasyondan sorumlu bakterilerin ¢ogunun 11 farkli Lactobacillus tiirii olduklar1
belirlenmigtir. Lactobacillus tiirii bakteriler probiyotik 6zellikleri ile bilinmektedirler ve
bagirsak mikroflorasinin metabolik aktivitesi ve bagisiklik sistemi iizerine olumlu
etkiye sahiptirler. Ayrica mutajenik aktivitelere ve timor faaliyetlerine karst koruyucu
durumdadirlar. Bu da bozay1 sadece besleyici degil ayni zamanda saglikli bir iiriin

durumuna getirmektedir (Gotcheva et al. 1999).

Boza, ayrica siit yapict 6zelligi nedeniyle hamile bayanlara ve vitamin kaynagi olarak
sporculara tavsiye edilmesinin yani sira, kolera hastaliginin tedavisinde de etkili oldugu

belirtilmistir (Anonim 2004).

Besin degeri bakimindan da énemli 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, I mg ¢inko, 1 mg sodyum, 6.9 L.U. A vitamini, 0.09 mg Thiamin, 0.05 mg
Riboflavin, 1.16 mg Niacin ve 1 mg kolestrol igermektedir (Anonim 2004).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Boza iiretiminde kullanilan irmik ve misir unu piyasadan temin edilmistir.

Denemelerde piyasadan temin dilen boza maya olarak kullanilmistir. Ayrica boza
iretiminde sakkaroz kaynagi olarak kullanilan seker ve keg¢iboynuzlu bozlarda

kullanilan ke¢iboynuzu tozu da piyasadan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plam

Irmik ve musir unu (2/3: 1/3) kullanilarak hazirlanan bozalar, kontrole kars1 ii¢ farkls
kegiboynuzu oraninda ( %3, %6, %9) %20 sekerli olarak uygulanmis olup, (3 x 2) x 2
seklinde diizenlenen tam sansa bagli faktoriyel deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir
(Diizgiines ve ark. 1987). Kegiboynuzu katilmadan hazirlanan sade boza kontrol olarak

denemeye dahil edilmistir.

3.2.2.Boza Uretimi

Boza iiretimi; hammaddenin hazirlanmasi, pisirme, sogutma — siizme, seker katma,
aromatize etme (kegiboynuzu unu katilmasi) ve fermantasyon olmak {lizere alti

asamadan olusmaktadir.

500 g irmik ve 250 g misir ununa 7 kat1 su (5.25 It) ilave edilip, kisik ateste siirekli
karistirilarak 60 dakika siireyle pisirilmistir. Olusan bu mayse 4-5 saat serin bir
ortamda (4-6 °C) sogumasi igin birakilmigtir. Dinlenmis ve sogumus olan mayseye
1000 ml su ilave edilerek seyreltilmistir. Mayse, su katma sirasinda homojen hale
getirilmek icin blender ile iyice karistiritlmis ve ezilmistir. Ezilen mayse 1 mm lik tel

elekten gegirilerek daha homojen ve piiriizsiiz bir yap1 elde edilmistir.
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Elde edilen ham bozaya fermantasyondan 6nce % 20 oraninda seker partiler halinde
ilave edildikten sonra fermantasyonun yapilacagi 4 ayri kaba aktarilmistir. Ug¢ drnege
%3, %6 ve %9 oraninda keciboynuzu tozu katilmistir. Kontrol olarak denemeye katilan
sade bozaya %3 oraninda maya katilmistir. Kegiboynuzu tozu katilan bozalara, 6n
denemeler sirasinda %3 oraninda mayanin fazla geldigi tespit edildiginden, asitlik ve

alkol {iretimini arttirdigindan dolay1, %2 oraninda maya ilavesi yapilmaistir.

Her bir 6rnek homojen bir sekilde karistirilmis, 22 saat siire ile 24 °C’de etiivde

fermente edilmistir.
3.2.3. Analitik Metotlar ve Boza Orneklerinin Analizleri

Uretilen sade ve keciboynuzlu boza érneklerinde kuru madde miktar1 tayininde 135
OC’de 2 saat kurutma normu uygulanmus (TS EN ISO 712), protein tayini Kjeldahl
metoduyla (AACC 46-12) yapilmistir. (Anon. 1990). Kiil tayini (TS EN 1SO 2171) 600
+ 8 °C’de gergeklestirilmistir (Anon. 2010). Toplam seker miktar1 Luff- Schoorl metodu

ile yapilmaistir.

PH ol¢timleri; dijital tip pH metre (WTW pH315 1 / set) kullanilarak TS 9778’e gore
(Anon. 1992 ) yapilmistir.

Boza orneklerinin asitlik tayininde (TS 1125 ISO 750) renkli indikator kullanilan
titrayon teknigi uygulanmistir. 25 ml deney numunesi 100 ml tamamlanip {izerine
fenolfitalein ¢ozeltisi eklenerek 0,1 N NaOH c¢ozeltisi ile kalict pembe renk elde

edilinceye kadar titre edilmis, laktik asit cinsinden belirtilmistir.

Boza orneklerinde etanol tayini TS 1594’¢ (Anonim 1998 ) gore yapilmistir. Etanol
tayini i¢in, damitma isleminde; 100 ml yulaf bozasi 6rnekleri yaklasik 50 ml su ile
seyreltilip damitma cihazinin balonuna aktarilmistir. Uriin kullanilmadan &nce kalsiyum
hidroksit stispansiyonu ile hafif¢e baziklestirilmistir (pH=8 + 0.2 ). Yaklasik 80-85 ml

damitma {riinii toplandiktan sonra damitmaya son verilerek yogunlastirici ve ucu birkag
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mililitre su ile yikanip ve yiikseltgenme islemine gecilmistir. Tragh cam kapakli 250
ml’lik bir balona 20 ml potasyum dikromat ¢ozeltisi ve 20 ml siilfirik asit ¢ozeltisi
konulmustur. Uzerine 10 ml destilat ¢ozeltisi ilave edilmistir. Balonun agz1 kapatilip, 30
dk bekletilmis ve titrasyon islemine gecilmistir. Dikromatin fazlas1 amonyum demir (II)
siilfat c¢ozeltisi kullanilarak titre edilmistir. CoOzeltinin rengi yesilimsi maviye
doniistiigiinde, 4 damla demir (I1)-1, 10-fenantrolin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ortamin
rengi yesilimsi maviden kahverengiye doniisene kadar demir (II) siilfat ile titre
edilmistir. Etanol muhtevasi, {iriintin 100 mililitresinde gram olarak hesaplanarak

bulunmustur.

25 g o6rnek 250 ml balona koyularak 150 ml saf su ile seyreltilmistir.5 mL Carez | ve 5
mL Carez Il ¢ozeltilerinden eklenerek iyice karistirildiktan sonra ve hacim ¢izgisine
kadar saf su ile tamamlanmistir. 10-15 dakika beklemeyerek durulmasi saglandiktan
sonra c¢ozelti filtre kagidindan siiziilmiistiir. Berrak siiziintiden 25 mL 100 mL’lik
balonjojeye aktarilip lizerine 50 mL damitik su eklenerek su banyosunda 5 dakika
icerisinde 67-70 °C’a gelmesi saglanmistir. 5 mL derisik hidroklorik asit eklenerek 5
dakika sicak su banyosunda bekletilmis ve derhal sogutulmustur. Soguyan ¢ozeltiye 1-2
damla fenolftalein indikatorii damlatilarak %30’luk KOH ¢ozeltisi ile hafif pembe renk
gozlenene kadar titre edilip 100 mL’lik balonjoje hacim ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. 250 mL’ lik balonun igerisine 25 mL Luff ¢6zeltisi koyularak 6rnekten
(inversiyona ugramig) 25 mL eklenmistir. Balonlar geri sogutucaya baglanir. Cozeltinin
2 dakikada kaynamasi saglanir ve Kaynamaya baslayinca 10 dakika siire tutulmustur.
Daha sonra balon hizli bir sekilde su altinda sogutulmus ve 10 mL potasyum iyodiir
cozeltisi eklenmistir. Uzerine ¢ok yavas sekilde 25 mL %25’lik H2SO4 ve 2 mL nisasta
¢ozeltisi eklenip ayarli ile renk krem rengine dénene kadar titre edilmistir. Inversiyon
uygulanmadan invert seker analizinde ise 25 mL Luff ¢6zeltisinin {lizerine ilk durultma
yapildiktan sonraki filtre edilen siiziintiiden 25 mL alinarak 0,1 N tiyosiilfat ¢6zeltisi ile
titre edilmigtir. Seker miktari, Uriiniin 100 mililitresinde gram olarak hesaplanarak

bulunmustur.

Sade ve kegiboynuzlu bozasimnin viskozite tayini i¢in Brookfield model rotational

viskozimetre (Lab line, Model No 4535, Lab Line Instruments, Inc., Melrose Park, IL.,
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U.K.) cihaz1 kullanilmistir. Olgiimler, 6 no’lu spindle kullanilarak 20 rpm’lik hizda
gerceklestirilmistir. Genellikle 60. sn’de Ol¢iim degerleri stabil hale geldiginden, tiim
dlgiimler bu siire sonunda 4 + 1 °C’de yapilmistir. Olgiimlerde 200 ml’lik erlenler
kullanilmistir. Olgiim kaplarima, spindle iizerindeki seviye ¢izgisine kadar drnek ilave

edilerek gerceklestirilmistir.

Yulaf bozalarinin duyusal analizi; bozay1 taniyan 8 egitilmis panelistin bulundugu
ortamda yapilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Ogretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerinden segilen 8 Kkisi
panelist olarak analizi gergeklestirmistir. Buradaki degerlendirme islemi de 1-Cok kotii,

10-Cok 1iyi seklinde yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Kimyasal Analiz Sonuclari

Bu aragtirmada, boza ornekleri kimyasal olarak kuru madde, kiil, asitlik, pH, toplam

seker, protein ve etil alkol analizlerine tabi tutulmustur.

4.1.1 Kuru Madde Miktar1

Boza orneklerinin kuru madde miktar1 degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Boza Orneklerinin ortalama kuru madde miktar1 28,666 + 1,674 olarak
Olclilmiistiir. Boza Orneklerinin kuru madde miktarlart % 26,43 — 31,87 arasinda
degismektedir. Kuru madde miktarlar1 incelendiginde boza orneklerinde keciboynuzu
orani arttitkca kuru madde miktarmin arttigi goriilmiistiir. Kegiboynuzu ilaveli boza
orneklerinin kuru madde miktarlar1 sade bozanin kuru madde igeriginden yiiksek oldugu
goriilmistiir. Boza oOrneklerine ilave edilen kegiboynuzunun igeriginden gelen kuru

madde miktar1 buna sebep olarak gosterilebilir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarmin) kuru madde miktar1 degerleri tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir.

Varyans analiz sonuclari incelendiginde; depolama siiresinin ve boza uygulamalarinin
kuru madde miktar1 degerleri lizerine (p< 0,05) etkili oldugu , “depolama siiresi x boza

uygulamasi1” interaksiyonunun kuru madde miktar1 degeri iizerine etkisi olmadig: ifade

edilebilir.

Boza uygulamalarinda; sade, % 3, 6 ve 9 oraninda kec¢iboynuzu ilavesi ile yapilan boza
ornekleri incelendiginde kegiboynuzu orani arttik¢a kuru madde igerigi arttigi tespit
edilmistir. %9 ke¢iboynuzu ilave edilen boza ornegininde kuru madde miktar1 en

yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.1 Boza 6rneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglart *

Boza Depolama Siiresi Kuru Madde Kiil
Uygulamalari (G) (%) (%)
(B)

Sade 1.Giin 27,55 0,283

3.Giin 26,43 0,294
% 3 Keciboynuzlu 1.Giin 28,87 0,516

3.Giin 27,20 0,548
% 6 Kegiboynuzlu 1.Giin 30,04 0,739

3.Giin 27,73 0,800
% 9 Kegiboynuzlu 1.Giin 31,87 0,908

3.Giin 29,64 0,976
Ortalama 28,666 0,633
Standart sapma (£) 1,674 0,248
Minimum 26,430 0,283
Maksimum 31,870 0,976

* Kuru madde esasina gore

Cizelge 4.2 Boza Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD Kuru Madde (%) Kiil (%)
KO F KO F

Depolama Siiresi 1 23,44 40,91 * 0,007 125~*
(G)
Boza 3 10,18 17,7 * 0,323 576,78 *
Uygulamalari (B)
GxB 3 0,301 0,525 ns 0,0012 2,14 ns
Hata 8 0,573 0,00056

* p<0.05 seviyesinde 6nemli. ns dnemsiz
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Depolama siiresi uygulamasinda; 3.glin sonunda yapilan analiz sonuglarina gére boza
orneklerinin hepsinin kuru madde miktarlar1 degerlerinde diisiis oldugu tespit edilmistir.
Sade bozanin en diisiik kuru madde igerigine, % 9 kegiboynuzlu bozanin ise en yiiksek
kuru madde igerigine sahip oldugu gorilmiistiir. Kuru madde miktarinda ki diisiis
oransal olarak incelendiginde ise ke¢iboynuzu ilavesi arttik¢ca kuru madde miktarinda ki
azalis miktarmin da arttig1 tespit edilmistir. Bunun nedeni olarak keg¢iboynuzu orani
artttkca fermantasyonun hizlanmasi ve fermantasyon sirasinda mikroorganizmalarin

kuru madde igerigini 6zellikle karbonhidratlar1 kullanilmasi gésterilebilir.

Boza Orneklerinin birinci ve lgilincli glinlerde ki kuru madde miktar1 degerlerinin

karsilastirilmasi Sekil 4.1° de verilmistir.

Pamir (1961), bozanin kimyasal bilesimini belirlemek amaciyla yapmis oldugu
calismada; misirtbugday bozasmnin kuru madde miktar1 degeri %25,20 olarak
verilmistir. Bu yapilmis olan ¢alismaya goére sade boza drneginin kuru madde igerigi bu
degere yakin oldugu goriilmektedir. Boza 6rneklerine yapilan keciboynuzu ilaveleri de

kuru madde miktarini arttirmistir.
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4.1.2 Kiil miktarn

Boza orneklerinin kiil miktarlar1 degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Boza orneklerinin kiil miktar1 degerleri ortalama % 0,633 + 0,248 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bozas1 Orneklerinin kiil miktar1 degerleri % 0,283- 0,976 arasinda
degismektedir. Kegiboynuzlu boza orneklerinde sade bozaya gore kiil miktarlar1 daha
yiiksek bulunmustur. ilave edilen yiiksek mineral igerigine sahip kegiboynuzundan

gelen kil icerigi bunun nedeni olarak gosterilebilir.

Boza Orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarinin) kiil miktar1 degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.2‘de verilmistir. Varyans analiz sonuclar1 incelendiginde; depolama siiresinin ve boza
uygulamalarinin kuru madde miktar1t degerleri {izerine (p<0,05) etkili oldugu,
“depolama siiresi x boza uygulamasi1” interaksiyonunun kiil miktar1 degeri tizerine etkisi

olmadigi ifade edilebilir.

Boza uygulamalarinda; kegiboynuzu orani attikca oOrneklerin kiil igerikleri de
artmaktadir. En yiliksek kiil miktar1 degeri %9 kegiboynuzlu bozada tespit edilmistir.
Kiil oraninda ki bu artig boza drneklerine katilan kegiboynuzundan gelen kiil icerigi

olarak agiklanabilir.

Depolama siiresi uygulamasinda; boza 6rneklerinin kiil miktar1 degerlerinin arttig1 tespit
edilmistir. Fermantasyon sirasinda kullanilan kuru madde nedeni ile 6rneklerin kuru
maddede bulunan kiil oranlart artmistir. % 9 keciboynuzlu 6rnekte fermantasyon daha
fazla oldugunda kuru maddede ki azalma daha fazla olmus ve ornekteki kiil miktari

artmigtir.

Boza orneklerinin birinci ve {glincii giinlerde ki kil miktar1 degerlerinin

karsilastirilmasi Sekil 4.2° de verilmistir.

Aytekin (2001), degisik hammaddelerden farkli oranlarda seker katkilariyla iiretilen

bozalarin kalite kriterleri incelenmesi iizerine yapmis oldugu arastirmada; % 10, 15 ve
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20 seker katkisi ile hazirlanan dar1 bozasi orneklerinin kiil miktarlarin1 sirasiyla %
0,183, 0,167 ve 0,157 olarak belirlemistir. Pamir (1961) yaptig1 caligmada
misir+bugday bozasinin kiil miktar1 degerini % 0,12 olarak tespit etmistir. Bu ¢calismalar
ile karsilastirildiginda sade boza 6rneginin kiil miktar1 yakin oldugu ancak keciboynuzlu

boza drneklerinin kiil miktarlarinin oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir.

Sonug olarak, fermantasyon kayiplar1 ve kegiboynuzu katkist miktar1 arttikga boza

icindeki kiil miktar1 da oransal olarak yiikselmistir.
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Sekil 4.2 Boza 6rneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki kiil miktar1 degerlerinin karsilastirilmasi

4.1.3 Asitlik ve pH

Boza orneklerinin asit miktar1 degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.
Boza Orneklerinin asit miktar1 degerleri ortalama % 0,5845 =+ 0,1321 olarak
Olciilmiistiir. Bozasi Orneklerinin asit miktar1 degerleri % 0,398 — 0,822 arasinda

degismektedir.

Asitlik degerleri incelendiginde sade bozanin en diisiik asitlik degerlerine sahip oldugu
% 9 kegiboynuzlu bozaninda en yiiksek asit degerine sahip oldugu tespit edilmistir.
Boza oOrneklerinde keciboynuzu orani arttikca fermantasyon hizinin artis1 asitlik

miktarinin da paralel olarak artisina sebep olarak gosterilebilir. Sade boza ve
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keciboynuzlu bozalar arasinda asitlik miktarlarinda ki farkin 6nemli oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.3 Boza orneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglart

Boza Depolama Siiresi Asitlik(%) pH
Uygulamalari (G)
(B) (laktik asit)
Sade 1.Giin 0,398 3,91
3.Giin 0,453 3,66
% 3 Kegiboynuzlu 1.Giin 0,506 3,81
3.Giin 0,640 3,53
% 6 Kegiboynuzlu 1.Giin 0,539 3,69
3.Giin 0,725 3,48
% 9 Kegiboynuzlu 1.Giin 0,593 3,59
3.Gilin 0,822 3,33
Ortalama 0,5845 3,625
Standart sapma (+) 0,1321 0,1729
Minimum 0,398 3,33
Maksimum 0,822 3,91

Boza oOrneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarinin) asit miktar1 degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.4°de verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; depolama siiresinin, boza
uygulamalarinin ve “depolama siiresi x boza uygulamas1” interaksiyonunun asit miktari

degerleri iizerine (p< 0,05) etkili oldugu ifade edilebilir.
Depolama siiresi uygulamasinda, fermantasyonun devam etmesi nedeniyle asitlik

miktar1 degerlerinde artis olmustur. Asitlik degerindeki artis boza uygulamalari arasinda

incelendiginde, artis ke¢iboynuzu orani arttik¢a orantisal olarak artmaktadir.
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Cizelge 4.4 Boza Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD Asitlik (%)
(Laktik asit) pH
KO F KO F
Depolama Siiresi 1 0,091 364 * 0,1972 207,58 *
(G)
Boza 3 0,057 228 * 0,1 105,26 *
Uygulamalar1 (B)
GxB 3 0,0057 22,8 * 0,0043 4,53*
Hata 8 0,00025 0,00095

* p<0.05 seviyesinde 6nemli. ns 6nemsiz

Boza oOrneklerinin birinci ve tgiincli glinlerde ki asitlik miktar1 degerlerinin

karsilastirilmasi Sekil 4.3’ te verilmistir.

TS 9778 boza standardina gore toplam asitlik (laktik asit cinsinden) tatli bozada % 0,2-
0,5 eksi bozada % 0,5 — 1,0 degerleri arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir ( Anon.
1992). Uzerinde calisigimiz boza érneklerinde sade bozada tespit edilen asitlik miktari
degerleri tath boza sinirlarinda oldugu goriilmiistiir. Ke¢iboynuzlu boza 6rneklerinde ise
birinci giin analiz sonuglarina gore asitlik degerleri tatli bozanin {ist sinirina ¢ok yakin
degerlerde tespit edilmistir. Ancak {i¢iincii giinde yapilan analiz sonuglarina gore asitlik

miktar1 degerleri eksi boza sinifina ait degerlerin arasinda tespit edilmistir

Pamir (1961) ticari bozalarda asit miktarin1 % 0,28-0,46 arasinda saptamistir. Arastirma
amaciyla tiiretilen boza orneklerinde Ustiin ve Evren (1998) % 0,242- 0,448, Zorba ve
ark. (1999) % 0,5 laktik asit saptamislar, Uylaser ve ark. (1998) ise ticari bozalarda %
0,18-0,34 oraninda laktik asit bulundugunu belirtmislerdir.

Boza orneklerinin pH degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Boza

orneklerinin pH degerleri ortalama 3,625 =+ 0,1729 olarak o6l¢iilmistir. Boza

orneklerinin pH degerleri 3,33 — 3,91 arasinda degigmektedir.
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Yiicel ve Kose (2002) ticari boza drneklerinin kimyasal bilesimi iizerine yaptiklar1 bir
calismada pH degerlerini 3,22- 3,80 arasinda bulmustur. Uzerinde c¢alistigimiz boza
orneklerinin pH degerlerinde benzer sonuglar gozlenmistir. Ayrica fermantasyon siiresi,
formiilasyon ve maya katkisina bagli olarak literatiirde farkli pH degerlerine de

rastlanmaktadir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarinin) pH degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4° te
verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; depolama siiresinin, boza
uygulamalarinin ve “depolama siiresi x boza uygulamasi” interaksiyonunun pH

degerleri lizerine (p< 0,05) etkili oldugu ifade edilebilir.

Boza oOrneklerinin pH degerleri kiigiikten biiylige dogru sade boza, %3, %6 ve %9
seklinde siralanmistir. Depolama siiresi uygulamasi degerlerinde boza 6rneklerinin pH
degerlerinde diisiis oldugu gozlenmistir. Fermantasyonun devam etmesi nedeniyle

asitlik degeri artisinin pH degerinde azalisina neden oldugu sdylenebilir.

Boza orneklerinin birinci ve lgiincli giinlerdeki analizleri sonucunda elde edilen pH

degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4.4 de verilmistir.
Laktik asit fermantasyonunda iiriin olarak ortaya cikan laktik asit ve asetik asit gibi
organik asitler pH’y1 diistirerek zararli mikroorganizmalar i¢in koruyucu bir etki

yaratmaktadir (Hancioglu ve Karapinar 1998).

Sonug olarak, asitlik artisinin pH degisimine paralel gelistigi sOylenebilir.

39



[y

o
[

S

o
~

sade

==3%

o
[e)]
I

| S === 6%

o
~

Asitlik Miktari
o
"

== 9%

o
w

o
[N)

o
il

o

1.glin 3.gln
Depolama Siresi

Sekil 4.3 Boza 6rneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki asitlik degerlerinin karsilastiriimasi

——
, .\ \

37 ‘\\ e

=@==sade

= 3,6
o \ \
plety]
F3s \I‘I —8-3%
T
o 3,4 sl 6%
33 o~ 9%
3,2
3,1
3 T 1
1.glin 3.gln

Depolama Siresi

Sekil 4.4 Boza 6rneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki pH degerlerinin karsilagtirilmasi

40



4.1.4 Toplam Seker Miktar1

Boza orneklerinin toplam seker miktar1 degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.5°de
verilmistir. Boza 6rneklerinin toplam seker miktari degerleri ortalama % 15,156 + 1,121
olarak Ol¢lilmiistiir. Bozas1 6rneklerinin toplam seker miktar1 degerleri %13,65 — 17,00
arasinda degismektedir. Ke¢iboynuzlu bozalarin toplam seker miktar1 degerlerinin sade
bozaya gore yiiksek olduklari tespit edilmistir. Bunun nedeni bozaya katilan %40-50

seker icerigine sahip olan keg¢iboynuzu tozu olarak gosterilebilir.

Boza oOrneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarimin) toplam seker miktar1 degerleri tizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6° da verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; depolama siiresinin
ve boza uygulamalarinin toplam seker miktar1 degeri lizerine (p< 0,05) etkili oldugu,
“depolama siiresi X boza uygulamas1” interaksiyonunun toplam seker miktar1 degerleri

tizerine etkisinin bulunmadigi ifade edilebilir.

Boza uygulamalar1 incelendiginde, boza 6rneklerinde kegiboynuzu ilavesi orani attik¢a
toplam seker miktarinin da arttig1 goriilmiistiir. Toplam seker miktar1 ke¢iboynuzu orani

ile dogru orantili olarak degisim gdstermistir.

Depolama siiresi uygulamasinda, boza orneklerinin toplam seker miktarlarinda azalma
oldugu goriilmiistiir. Toplam seker miktarindaki azalma orantisal olarak incelendiginde
en az diisiis sade bozada en fazla diisiisiin de % 9 ve % 6 keciboynuzlu boza
orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak boza Orneklerinde
keciboynuzu orami attikca fermantasyon hizinin artmasi ve mikroorganizmalarin

fermantasyon sirasinda seker igerigini kullanmasi olarak gosterilebilir.

Boza oOrneklerinin birinci ve {igiincii gilinlerdeki toplam seker miktar1 degerlerinin

karsilastirilmasi Sekil 4.5 de gosterilmektedir.

Pamir (1961) yaptig1 calismada toplam seker miktarint %11,60- 17,10 arasinda
saptamistir. Arastirma amaciyla iiretilen boza Orneklerinde Evliya (1990) % 16,16-
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19,20 toplam seker saptamis, piyasada bulunan bozalar iizerinde yapilan ¢aligmalar da
ise Uylaser ve ark. (1998) % 10,64- 16,05 ve Yiicel ve Kose (2002) %16,11- 22,59
arasinda toplam seker miktar1 bulundugunu belirtmislerdir. Uzerinde calistigimiz boza
orneklerinin toplam seker miktar1 degerleri yapilmis olan caligmalar ile benzerlik

gostermektedir.
TS 9778 boza standardina gore toplam seker miktarinin en az %10 olmas1 gerektigi
belirtilmistir ( Anon. 1992). Calistigimiz boza oOrneklerinin toplam seker miktar

acisindan standarda uygun oldugu gortilmiistiir.

Cizelge 4.5 Boza 6rneklerinin bazi kimyasal analiz sonuglari

Boza Depolama Toplam Protein Etil Alkol
Uygulamalari Siiresi (G)  Seker (%) (%) (%)
(B)

Sade 1.Giin 14,55 1,405 0,09

3.Giin 13,65 1,205 0,34
% 3 Kegiboynuzlu 1.Giin 15,35 1,525 0,13

3.Giin 14,00 1,270 0,43
% 6 Keciboynuzlu 1.Giin 16,75 1,665 0,35

3.Gin 14,85 1,310 1,065
% 9 Kegiboynuzlu 1.Giin 17,00 1,790 0,385

3.Giin 15,10 1,460 2,995
Ortalama 15,156 1,454 0,723
Standart sapma (%) 1121 0.187 0.902
Minimum 13,65 1,205 0,09
Maksimum 17 1,79 2,995
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Cizelge 4.6 Boza Orneklerinin Baz1 Kimyasal Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

VK SD Toplam Seker(%) Protein (%) Etil Alkol (%)
KO F KO F KO F
Depolama 65,12
) 1 915 73,79 * 0,33 132 * 3,74
Siiresi (G) *
Boza
32,16
Uygulama 3 341 27,5* 0,08 32* 1,85 N
lar1 (B)
GxB
3 023 1,85 ns 0,0023 0,92 ns 1,243 21,61*
Hata
8 0,124 0,0025 0,0006

* p<0.05 seviyesinde 6nemli. ns 6nemsiz
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4.1.5 Protein Miktari

Boza oOrneklerinin protein miktar1 degerlerine ait analiz sonuglar Cizelge 4.5’de
verilmistir. Boza 6rneklerinin protein miktar1 degerleri ortalama % 1,454 + 0,187 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bozas1 orneklerinin protein miktar1 degerleri % 1,205- 1,79 arasinda

degismektedir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarinin) protein miktar1 degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar
Cizelge 4.6° da verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; depolama siiresinin
ve boza uygulamalarinin protein miktar1 degeri lizerine (p< 0,05) etkili oldugu,
“depolama siiresi X boza uygulamasi” interaksiyonunun protein miktar1 degerleri

tizerine etkisinin bulunmadig1 ifade edilebilir.

Boza uygulamalar1 arasinda ki protein miktar1 degerleri incelendiginde diisiikten
yiiksege dogru siralama sade boza, %3, %6 ve %9 keciboynuzlu boza seklinde
olmaktadir. Boza Orneklerinde kegiboynuzu katkisi arttikca protein miktarlar1 da

artmaktadir.

Depolama siiresi agisindan boza Ornekleri incelendiginde {iglincli giinde yapilan
analizler sonucunda elde edilen protein miktar1 degerlerinde diisiis meydana geldigi
tespit edilmistir. Depolama stiresinin 6rneklerin protein miktarlar iizerine etkili oldugu
gorilmistiir. Orantisal olarak en fazla diisiis %6 ve %9 keg¢iboynuzlu bozalarda tespit
edilmistir. Protein oranlarinda azalis yine seker miktarindaki azalig gibi fermantasyon
sirasinda {irlin igindeki proteinin mikroorganizmalar tarafindan kullanilmasi olarak

gosterilebilir.

Boza orneklerinde zamanin ve ¢esidin protein miktarlar1 iizerine etkisini Sekil 4.6 da

gosterilmistir.

Bozalarda protein miktar1 iretiminde kullanilan hammaddeye gore degisim

gostermektedir. Ustiin ve Evren (1998) bulgur, ekmek, dari, patates, piring, misir ve
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bugdaydan elde ettikleri bozalarda protein miktarini1 % 0,48-1,01 olarak belirlemislerdir.
Pamir (1961) bozalarda % 0.88-1.66 arasinda, Uylaser ve ark. (1998) % 0.27-0.56 ve

Zorba ve ark. (1999) % 1.06 oraninda protein bulundugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.6 Boza orneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki protein miktar1 degerlerinin Karsilastirilmasi

4.1.6 Etil Alkol Miktar1

Boza orneklerinin etil alkol miktar1 degerlerine ait analiz sonuglart Cizelge 4.5°te
verilmistir. Boza Orneklerinin etil alkol miktar1 degerleri % 0,09- 2,995 arasinda
degismektedir. Ortalama % 0,723 + 0,902 olarak ol¢iilmiistiir. Ke¢iboynuzu katkili boza
orneklerinin etil alkol miktarinin sade bozaya gore daha fazla oldugu goriilmiistiir. Boza
orneklerinde ki kegiboynuzu orani arttik¢a etil alkol miktar1 da artmistir. Ilave edilen
kegiboynuzu i¢indeki seker ortamdaki gesitli mikroorganizma ve mayalar igin besin
maddesi durumunda olmasi ve gelismelerini tesvik etmesi alkol miktarindaki artisa

sebep olarak gosterilebilir.
Boza Orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (ke¢iboynuzu

miktarinin) etil alkol miktar1 degerleri iizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.6° da verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; depolama
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siiresinin, boza uygulamalarinin ve “depolama siiresi x boza uygulamasi”
interaksiyonunun etil alkol miktar1 degeri iizerine (p<0,05) etkili oldugu ifade

edilebilir.

Etil alkol miktar1 {iizerine etkisi olan “depolama siiresi x boza uygulamas1”
interaksiyonu incelendiginde keg¢iboynuzu ilaveli bozalarda zamana bagli olarak etil
alkol miktar1 degerlerinde hizli bir artis oldugu gorilmistiir. %6 ve ozellikle %9
keciboynuzlu bozada etil alkol miktarindaki artisin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Bu olgu keskin koku ve aci tat ile de tespit edilmistir.

Boza o6rneklerinde depolama siiresinin Ve boza uygulamalarinin etil alkol miktarlari

tizerine etkisi Sekil 4.7° de gosterilmistir.

Pamir (1961), yaptigi bir arasgtirmada bozalarin bilesimini incelemistir. Hammadde
olarak musir, dar1 ve piring kullanarak elde ettigi bozalarda alti giin boyunca alkol
miktarlarnin degisimini saptamustir. Ik giinden altinci giine kadar sirasiyla alkol
miktar1 degerlerini eseri, % 0,2, 0,9, 1,5, 2,0, 2,7 seklinde belirlemistir. Tiirker (1974),
yaptig1 bir ¢alismada bozalarin % 0,2-0,6 oraninda alkol icerdigini, ayrica bozalarda
alkol miktarinin % 2-8 arasinda olabildigini de acgiklamistir. Yiicel ve Kose (2002)
yaptig1 calismada boza Orneklerinde alkol miktarmi % 0,03 -0,39 arasinda oldugunu

belirtmistir.

Ulkemizde iiretilen bozalarda etil alkol miktar1 %1 civarinda iken diger iilkelerde bu
oran %6’ lara ¢ikmaktadir (Birer, 1987). TS 9778 boza standardina gore etil alkol
miktarmin en ¢ok %2 olmasi gerektigi belirtilmistir ( Anon. 1992). Calistigimiz boza
orneklerinin etil alkol miktar1 agisindan standarda uygunlugu incelendiginde sadece %9
keciboynuzlu boza 6rneginin iiglincii glin analizlerinde tespit edilen etil alkol i¢eriginin

siirin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.7 Boza 6rneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki etil alkol miktar1 degerlerinin karsilastiriimasi

4.2 Fiziksel Analiz Sonuclari

Bu arastirmada, boza oOrnekleri fiziksel olarak renk ve viskozite analizlerine tabi
tutulmustur. Boza oOrneklerinin fiziksel analiz sonuglarina ait veriler Cizelge 4.7°de

verilmigtir. Bu verilere ait varyans analiz suglar1 Cizelge 4.8’de yer almistir.

4.2.1 Renk

Boza orneklerinin renk degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir. Boza
orneklerinin ortalama L (parlaklik) degerleri 37,455 + 11,876, a (kirmizilik) degerleri
10,603 + 6,742 ve b (sarilik) degerleri ise 8,635 + 2,147 olarak OSlgiilmiistiir. Boza
orneklerinin L (parlaklik) degerleri 30,12- 56,77 arasinda, a (kirmizilik) degerleri -1,16-
16,17 arasinda, b (sarilik) degerleri ise 5,64- 11,93 arasinda degigsmektedir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (Kegiboynuzu
miktarinin) renk degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de
verilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; depolama siiresinin, boza
uygulamalarinin ve “depolama siiresi x boza uygulamasi” interaksiyonunun L ve a

degeri tizerine (p<0,05) etkili oldugu, b degeri iizerine (p<0,05) ise depolama
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stiresinin ve boza uygulamalarinin etkili oldugu ifade edilebilir.

Boza 6rnekleri incelendiginde L degeri agisindan sade bozanin sahip oldugu degerin en
yiiksek oldugu goriilmektedir. Kec¢iboynuzlu bozalarin ise L degeri agisindan birbirine
yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir. a (kirmizilik) degeri kec¢iboynuzlu
bozalarda sade bozaya gore daha yiiksek tespit edilmistir. b (sarilik) degerleri ac¢isindan

incelendiginde ke¢iboynuzu orani arttik¢a b degerinde azalma oldugu goriilmiistiir.

Depolama siiresine bagli olarak sade boza 6rneginin parlaklifinda ¢ok fazla degisiklik
olmazken keg¢iboynuzlu boza orneklerinde ise parlakliginda artis meydan gelmistir.
Boza orneklerinin kirmizilik ve sarilik degerlerinde azalma meydana gelmistir. Bu da
kirmizilig1 ve sariligr etkileyen bilesenlerin fermantasyon sirasinda etkilendigini ve ya

tiiketildiklerini gostermektedir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin Ve boza uygulamalarinin renk degerleri {izerine

etkisi Sekil 4.8, 4.9 ve 4.10° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.7 Boza 6rneklerinin fiziksel analiz sonuglart

Boza Depolama Renk Viskozite
Uygulamalar: Siiresi  (G) L a b (Pa.s)
(B)
Sade 1.Gin 56,77 1,02 8,82 13 150
3.Giin 5656  -1,16 6.75 14 450
. : .
7o 3 Kegiboynuzlu L.Glin 3068 16,17 11,93 13425
3.Giin 3239 1550 10,79 14 575
. : .
% 6 Keciboynuzlu 1.Giin 30,50 1451 9.50 14 200
3.Giin 3138 1348 886 17 075
. : .
% 9 Keciboynuzlu 1.Gin 30,12 13,38 6.79 21550
3.Giin 3124 11,93 564 22 225
Ortalama
37455 10603 8635 16 331,25
Standart sapma (%)
11876 6,742 2147 3 630,37
Minimum
3012  -1,16 564 13 150
Maksimum
56,77 16,17 11,93 22225
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Cizelge 4.8 Boza Orneklerinin Fiziksel Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

VK SD Renk Viskozite
(Pa.s.)
L a b
KO F KO F KO F KO F

Depolama 1 3,089 36,33 * 7,102 177,78 * 6,996 8,762 * 9 000 000 33,88 *
Siiresi (G)
Boza 3 656,6 7723 * 209,2 5237,9* 18,787 23,53 * 57 593 541 216,8 *
Uygulamalari 6
(B)
GxB 3 0,644 7,57* 0,416 10,408 * 0,549 0,687 ns 911 250 3,43 ns
Hata 8 0,085 0,03995 0,7985 265 625

* p<0.05 seviyesinde 6nemli. ns onemsiz
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4.2.2. Viskozite

Boza 6rneklerinin viskozite degerlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir.
Boza oOrneklerinin ortalama viskozite degeri 16 331,25 + 3 630,37 Pa.s olarak
Olciilmiistiir. Boza oOrneklerinin viskozite degerleri 13 150- 22 225 Pa.s. arasinda

degismektedir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin (G) ve boza uygulamalarinin (kegiboynuzu
miktarinin) viskozite degerleri lizerine etkisine ait varyans analiz sonuglari Cizelge
4.8’de verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; depolama siiresinin ve boza
uygulamalarinin viskozite degeri tizerine (p< 0,05) etkili oldugu ancak “depolama

stiresi X boza uygulamasi ” interaksiyonunun etkili olmadig: ifade edilebilir.

Boza uygulamalar1 arasindaki viskozite degerleri incelendiginde sade boza ornegi en
diisiik viskozite degerine sahip oldugu goriilmiis ve daha sonra sirastyla %3, %6 ve %9
keciboynuzlu boza 6rnekleri gelmektedir. Boza drneklerine keciboynuzu ilavesi arttikca

orneklerin viskozite degerleri de artmistir. Gidalarin viskozite degerlerini etkileyen
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bircok etken vardir. Bu nedenle boza Orneklerinin boza uygulamalari acisindan
viskozite degerlerinin incelendiginde keciboynuzlu boza 6rneklerinin yiiksek degerlere
sahip olmasinin nedenlerinden birisi olarak 6rneklerin kuru madde igeriginin artisi

olarak gosterilebilir.

Depolama siiresi uygulamasinda biitiin boza orneklerinin viskozite degerlerinde artis
oldugu tespit edilmistir. Fermantasyon sirasinda olusan asitlik artisinin proteinleri
denatiire etmesi, alkol iiretimi nedeniyle CO, olusumunun basinci arttirmasi ve basing
altinda kiigiik partikiillerin sismesi, nisastanin ¢irislenmesi ile jel yapisinda olusan

gelismeler viskozite artisina neden olarak gosterilebilir.

Colakoglu ve Cmar (2005) bozanin reolojik oOzellikleri {izerine yapmis oldugu
aragtirmada farkli rotasyonal hizlarin ve sicakliklarin bozanin goriiniir viskozitesine
etkisini arastirmiglardir. Sabit rotasyonal hizda sicaklik arttikga viskozite biiyiik oranda
azalmaktadir. Ayn sekilde sabit sicaklikta tutulan bozanin viskozitesi de rotasyonal hiz
arttik¢a azalmaktadir. Bu durum bozanin gerilim incelmesi (shear thinning) 6zelligi ile
aciklamiglardir. Yani sicaklig arttirilan boza 6rnegi daha akiskan ve daha az kivamlh

hale gelmektedir.

Boza orneklerinde depolama siiresinin ve boza uygulamalarinin viskozite degerleri

tizerine etkisi Sekil 4.11° de gosterilmistir.
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Sekil 4.11 Boza 6rneklerinin 1. ve 3. giinlerdeki viskozite degerinin karsilastirilmasi

4.3 Duyusal Analiz Sonuglari

Boza ornekleri duyusal analizde; renk, koku, tat ve aroma, kivam ve genel begeni olarak

puanlamaya tabii tutulmustur.

Boza orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Boza ornekleri ortalama renk 6zelligi i¢in 7,762 + 0,212, koku i¢in 6,975 + 1,344, tat ve
aroma i¢in 7,00 £ 1,280, kivam i¢in 7,487 + 0,369 ve genel begeni i¢in 6,50 £ 1,773

puan almustir.

Boza orneklerinin duyusal 6zelliklerine ait analiz sonuglar1 incelendiginde renk olarak

biitiin boza ornekleri yaklasik olarak ayni puani almis oldugu goriilmektedir.
Koku ile ilgili sonuglara bakildiginda %6 ve %9 keciboynuzlu boza 6rneginin iiglincii

giinde yapilan analizi sonucunda diger 6rneklere gore daha diisiik puanlar aldig: tespit

edilmistir.
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Cizelge4.9 Boza Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari*

Boza Depolama Renk Koku Tatve Kivam  Genel
Uygulamalari Siiresi  (G) (0-10) (0- Aroma  (0-10) Begeni
(B) 10)  (0-10) (0-10)
Sade 1.Gan 8,1 7.4 78 78 1.7
3.Giin 8,0 73 7,8 74 15
% 3 Keciboynuzlu 1.Glin 7,5 7,5 7,4 7,4 7,4
3.Giin 7,5 7,5 7,2 74 71
% 6 Kegiboynuzlu 1.Giin 7,6 7,9 7,8 7.8 6,6
3.Giin 7,7 6,9 6,5 71 58
% 9 Kegiboynuzlu 1.Gilin 7,9 7,8 7,7 8,1 7.8
3.Giin 7.8 3,5 3,8 6,9 21
Ortalama 7,762 6,975 7 7487 65
Standart sapma () 0212 1344 1280 0369 1,773
Minimum 7,5 35 3,8 69 21
Maksimum 8,1 7,9 7,8 81 78

*8 panalistin ortalamasi

Tat ve aroma degerleri agisindan %9 kec¢iboynuzlu boza 6rneginin 3,8 ile en diisiik

puani aldig1 tespit edilmistir. %6 ke¢iboynuzlu bozanin birinci ve {igiincii gilinlerdeki

degerleri karsilastirildiginda tat ve aroma ilgili puaninda diisiis oldugu goriilmiistiir.

Boza orneklerinin kivam olarak aldigi puanlar incelendiginde biitiin 6rneklerinin

birbirine yakin degerlerde oldugu goriilmiistiir.

Genel begeni puanlarina bakildiginda en diisiik puan1 %6 keg¢iboynuzlu bozanin aldigi

liclincii giin sonunda da %9 kec¢iboynuzlu bozanin en diisiik puani aldigi tespit
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edilmistir.

%6 ve %9 kec¢iboynuzlu boza 6rneklerinin {igiincii glin duyusal analizleri sonucunda;
koku, tat ve aroma ve genel begeni degerlendirme puanlarinin diisiik olmasinin nedeni
fermantasyon hizinin kegiboynuzu orami arttikga artmasindan dolay1 asitlik ve alkol

olusumunun fazla olmasi olarak diisiiniilmektedir.

Boza orneklerinin birinci ve tliglincii giindeki duyusal 6zelliklerinin karsilastirmalari

Sekil 4.12 ve 4.13’ de verilmistir.
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441 B3%
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Renk Koku Tat ve Kivam Genel
Aroma Begeni

Sekil 4.12 Boza 6rneklerinin 1. giindeki duyusal 6zelliklerinin karsilastirilmasi
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Sekil 4.13 Boza 6rneklerinin 3. giindeki duyusal 6zelliklerinin karsilagtirilmasi
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5. TARTISMA ve SONUC

1. Keciboynuzu katkis1 bozada kuru madde, seker, protein ve kiil miktar1 artigina
neden olmustur. Ancak keciboynuzu katkisi fermantasyonu hizlandirarak {igiincii
giin analizlerinde kuru madde, seker ve protein miktari degerlerinde orantisal

olarak daha fazla diisiise neden olarak kiil miktarinda ise artisa neden olmustur.

2. Boza oOmeklerinde kegiboynuzu oranmi arttikga asitlik miktar1 degerleri de artis
gostermistir. Birinci gilin analiz sonuglarina gore sade boza 6rnegi TS 9778 Boza
standardina gore tath boza sinifinda yer alirken keciboynuzlu boza 6rnekleri de

tatli boza sinifinin {ist sinir degerlerinde yakin degerlerde bulunmustur.

3. Boza orneklerinde ki kegiboynuzu orani arttik¢a fermantasyon hizi artmis ve asitlik
miktar1 degerleri de artmustir. Uglincii giin sonunda kegiboynuzlu boza érneklerinin

asitlik degerleri agisindan eksi boza sinifinda oldugu goriilmiistiir.

4. Boza oOrnekleri kuru madde, kiil, seker ve protein icerikleri agisindan TS 9778

Boza standardina uygun bulunmustur

5. Ik giin yapilan analiz sonuglarina gore alkol igerigi bakimindan biitiin boza
ornekleri boza standardina uygun bulunmustur. Ancak bekleme siiresi sonunda %9
keciboynuzlu boza da fermantasyon daha hizli ger¢ekleserek alkol miktart artmis

ve bu 6rnegin alkol i¢regi standart sinirlarinin iizerine ¢ikmistir.

6. Boza Orneklerinin viskozite degerleri igerisine katilan keg¢iboynuzu orani ile
orantisal olarak artmistir. Bekleme ile boza orneklerinin viskozitelerinin arttigi

gbozlemlenmistir.

7. Duyusal analiz sonuglarina gore boza 6rneklerinin renk, koku, tat ve aroma, kivam
ve genel begeni olarak birbirine yakin puanlar almislardir. Ancak iiglincii giin
sonunda olusan asitlik ve alkol artis1 %6 ve %9 kegiboynuzlu boza orneklerinin

koku, tat ve aroma ve genel begeni agisindan diisiik puanlar almasina neden
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olmustur.
Biitiin boza oOrnekleri duyusal agidan kabul edilebilir bulunmustur ancak %9

keciboynuzu katkis1 ii¢ giin sonunda asir1 alkol iiretimi ve asitlik artisina neden

oldugundan olumsuz sonug¢ vermistir.
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